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Editorial

Confirmando o sucesso conquistado nas edi¢des anteriores, a Febrace (Feira
Brasileira de Ciéncias e Engenharia) teve neste ano a sua quarta edicao. A Editora
Saber apoiou e divulgou todas as edigoes da Febrace, visto que o objetivo de ambas
é disseminar o conhecimento técnico e cientifico e auxiliar na formacéo dos futuros
profissionais em todo o Brasil. Esse apoio, até entéo, havia se concentrado na revista
Mecatrénica Fécil. Porém, visto que muitos projetos empregam a eletrénica,julgamos
que seriaimportante trazer também para a Eletronica Total alguns que se destacaram
na feira com o objetivo de ndo somente divulgar, mas também de mostrar algumas
das idéias apresentadas para servir de inspiragao para os projetos de nossos leitores
e estimuld-los a participarem das préximas edicoes da feira.

E falando em idéias, nesta edicdo trazemos um projeto bastante interessante e
“diferente” Trata-se de um reldgio binario, onde o seu grande diferencial nao esta
na forma como ele conta o tempo, mas sim no seu “mostrador” Os nimeros sao
mostrados na forma binaria sendo, portanto, um excelente exercicio para praticar
a leitura de nimeros nesta base. O resultado final & bem interessante, o que pode
ser conferido no site da revista.

Para aqueles que estdo iniciando, trazemos o “Radio Transistorizado’, uma
montagem simples que ndo requer uso de microcontroladores, Cls e nem mesmo
de uma placa de circuito impresso.

Esta edicdo conta também com alguns miniprojetos. Trata-se de alguns circuitos
simples que podem ser realizados como estao, ou ainda serem implementados em
projetos mais sofisticados. Como sempre, a imaginagao é o limite!

Paulo Gomes dos Santos
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A cletronica esta

a bordo da gebrace

§ mudangas ocorridas no mundo
devido a eletrdnica e a introdu-
¢ao das novas tecnologias na educa-
¢éao foram a inspiragdo para criar a
Febrace — Feira Brasileira de Ciéncia
e Engenharia. A feira que ja estd em
sua quarta edi¢&o, reuniu 207 projetos
distribuidos entre as dreas de cién-
cias agrarias, bioldgicas, da saude,
exatas e da terra, humanas, sociais
e engenharia. Participam do evento
estudantes de oitava série ao terceiro
ano do ensino médio, além de alunos
de ensino técnico.
A feira ajuda a estimular os alunos
a observarem os problemas do coti-
diano e encontrar novas solugées.
Roseli, coordenadora do projeto,
ressalta que os estudantes tém gran-
des idéias, mas ndo as colocam
em prética por ndo confiar em sua
prépria capacidade. “A oportunidade
de participar de uma feira como essa
eleva a auto-estima dos alunos, que
passam a acreditar na possibilidade
de colocar em pratica aquilo que
pensam”, observa Roseli.

Mais uma vez, o evento contou
com a Intel como maior patrocinadora.
A empresa também patrocina a feira
ISEF — International Science and
Engineering Fair, que acontece nos
Estados Unidos ha mais de 50 anos.
“Até hoje renovamos o patrocinio, pois
a feira se consagrou como a maior
do mundo envolvendo estudantes do
ensino médio”, explica Ruy Castro,
gerente de treinamento da Intel. Além
da Intel, a Petrobras e o Ministério de
Ciéncia e Tecnologia apoiaram finan-
ceiramente a Febrace, custeando as
passagens e diarias dos estudantes
selecionados para o ISEF.

Neste ano, nove projetos foram
premiados e, no inicio de maio, viaja-
rao rumo ao evento norte-americano.
Além da possibilidade de participar
da feira internacional, os alunos ainda
recebem diversos outros prémios aqui
no Brasil, oferecidos por empresas
e entidades que apdiam o desenvol-
vimento do aprendizado tecnoldgico
no pais. Em 2006, foram 33 prémios,
entre eles os prémios da Editora

Saber, que tem tradigdo em apoiar
a Febrace.

A edicdo de 2005 e 2006 da
Febrace contaram com o Prémio
Especial Mecatronica Facil, onde o
projeto que mais se assemelha com
0 “espirito” da revista é homenage-
ado. Neste ano, o trabalho escolhido
foi o Joaninha 5.0, da EMEF “Jack-
son de Figueiredo”, em S&o Paulo
(SP). Além do prémio especial, ha
o Prémio Mecatrénica Fécil que,
em 2006, premiou nove projetos da
area de mecatrdnica. Os vencedores
podem ser vistos em nossa matéria
especial de cobertura da Febrace, na
edicdo n° 28 da Revista Mecatrénica
Facil.

Prémio Eletronica Total

A novidade da feira em 2006 foi
a criagao do Prémio Eletrénica Total.
A idéia surgiu devido a grande quan-
tidade de projetos da Febrace que
utilizam eletrénica, mas também
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uma boa dose de criatividade. Foram
premiados nove projetos de diversos
estados como Minas Gerais, Rio
Grande do Sul, Distrito Federal e Rio
de Janeiro. Confira na seqliéncia os
vencedores.

| _ Trens de levitacdo magné-
} tica como uma proposta para o
| transporte urbano

| Preocupados com a emiss&o exa-
| gerada de poluentes na atmosfera e
| com a ma qualidade de grande parte
| dos transportes publicos do pais, os
| estudantes do Centro Educacional
| Sigma de Brasilia desenvolveram um
| protétipo de um veiculo que além
de ser muito rapido, ndo consome
nenhum tipo de combustivel féssil.
Trata-se do MagLev, um veiculo que
levita sobre seus trilhos, formados
por diversas bobinas que, quando
percorridos por uma corrente, geram
um campo magnético suficientemente
forte para erguer e "empurrar" o
veiculo adiante.

Mao tradutora

Mais do que integrar os deficientes
com a sociedade, o projeto de Leo-
nardo Ferreira, Rodrigo Mira e Raffael
Margano, busca integrar a sociedade
a realidade dos deficientes auditivos e
visuais. Utilizando um display de cristal
liquido e um alto-falante, as pessoas
que nao conhecem a linguagem dos
sinais podem entender os gestos
feitos pelos deficientes. O surdo-mudo
usa uma luva dotada de sensores
indicadores de tensdo e, quando faz
o gesto de uma letra, é emitido um sinal
para o computador que escreve no
display as letras sequiencialmente até
formar uma frase. “Ao mesmo tempo,

ELRIEGTGIER
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o auto-falante reproduz o som da letra
correspondente”, conta Raffael. O
projeto custou ao todo R$ 100, e
os alunos conseguiram boa parte dos
componentes com empresas fabrican-
tes e também com a Escola Técnica de
Eletrénica “Francisco Moreira Costa”
(MG), onde estudam.

| ErgOrelh@o - um sistema de
| comunicacao a sua altura
’ A principal fungédo do projeto
| dos estudantes do Colégio Santo
| Américo (SP) é tornar os telefones
| publicos acessiveis a pessoas de
| diferentes estaturas e também crian-
| cas e portadores de deficiéncia
| fisica. Além disso, quando o aparelho
fica ocioso, sua cobertura se levanta
| para evitar o choque de deficientes
visuais, como ocorre com os orelhdes
convencionais. O aparelho também
| fornece acesso a Internet e possui
prote¢do contra vandalismo. Todas
estas fungdes sao realizadas de
| forma auténoma, com a utilizagéo de
| sensores infravermelhos e motores
' para movimentagao de suas partes.

HiCard - cartao de

habilitacao inteligente

O indice de acidentes no transito
provocados por motoristas sem habi-
litagéo foi o ponto de partida para
os alunos da Fundacéao Liberato.
O sistema proposto pelos alunos
Demétrio Pereira e Anderson Armani

busca diminuir a incidéncia do trafego
de veiculo por pessoas nao habilita-
das, através do uso de um cartdo
eletrénico para ligar o carro. Este
cartao possui todas as informagées do
condutor registradas e, se ele estiver
com algo irregular, como pontos
excessivos, o carro ndao funciona.
“Outra utilidade é que esse sistema
dificulta o furto, pois além de violar o
carro o ladrao precisa de um cartao
de habilitagdo para se movimentar”,
conta Anderson. O protétipo do sis-
tema custou R$ 400, mas os alunos
lembram que, produzidd em larga
escala, o prego diminui consideravel-
mente.

HiCard.

Placar eletronico de truco

Quem disse que jogar baralho na
| aula atrapalha os estudos? Francisco
| dos Santos e Guilherme Bernardes
| desenvolveram um placar microcon-
‘ trolado para otimizar a contagem dos
| pontos no jogo de Truco, que antes
| era feita com as cartas de dez, um
habito normal entre os praticantes.
“Toda vez que jogavamos era uma
| discussao porque nunca concordava-




Reportagem

mos com a pontuagdo da partida”,
conta Francisco. O “Truco Pato” tem
um preco bastante acessivel aos pra-
ticantes, cerca de R$ 25. Além disso,
0 consumo de energia é bastante
baixo, chegando & apenas 150 mA.
O microcontrolador usado foi o 8051,
bastante conhecido de nossos leito-
res.

Béia ecoldgica

Todo ano os banhistas ficam con-
fusos tentando saber quais sdo as
praias menos poluidas do nosso litoral.
Para informar as reais condigdes do
litoral, os alunos da ETE “Francisco
Moreira Costa”, de Santa Rita do
Sapucai (RJ) construiram um dispo-
sitivo que funciona dentro de um
galao de agua dotado de sensores
que identificam substancias nocivas
a saude das pessoas. Além disso,
também é medida a temperatura da
agua e a intensidade dos raios ultra-
violeta. “Os dados s&o transmitidos
via radiofreqiiéncia para uma central
de controle”, conta Ricardo de Aratijo,
um dos integrantes.

Figura 4 - Boia ecoldgica.

Buscando solucionar um problema
observado na prépria instituicdo, os
estudantes da Fundagédo Bradesco
(RS) aperfeicoaram o sistema de
iluminacao existente, inserindo um
controlador programével e diversos
sensores como, por exemplo, de
presenca e de luminosidade. Foi
utilizada também uma bateria de
automoével para armazenar energia e
um circuito para converter a corrente
continua da bateria em corrente
alternada, compativel a rede.

4

- =R

Telescépio microcontrolado

Utilizando pegas reaproveitadas,
principalmente de impressoras fora de
uso, e ainda o microcontrolador 8051,
os estudantes da Escola Técnica
de Eletrénica “Francisco Moreira da
Costa” (MG) elaboraram um telescépio
capaz de buscar, automaticamente,
todos os astros do campo celeste. Tal
faceta tornou possivel que pessoas
com poucos conhecimentos astron6-
micos possam observar o cosmos.

ATA
)V )

ecnologia ASTL

Também de cunho social, este
projeto visa facilitar a locomogéao
de deficientes visuais em centros
urbanos. Neste sistema, o usudrio
informa através de teclas (devida-
mente sinalizadas em Braile) qual
Onibus deseja tomar. O énibus recebe
a informagao de que ha um usuério
aguardando-o e, quando este se
aproxima da parada, é emitido um
aviso sonoro. O projeto é microcon-
trolado e usa o PIC16F627.0s dados
sao transmitidos por RF através dos

modulos Telecontrolli de 433 MHz. T

ted

Saiba Mais

Informacgoes sobre a feira
www.Isi.usp.br/febrace

Video do projeto Trens de
Levitacdo Magnética

Bdia ecoldgica.

o

www.eletronicatotal.com.br/downloads :
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A linha de chaves modulares possui uma qualidade excepcional, design elegante, ergonomia (facil
operacao, reconhecimento tactil), modularidade (centenas de combinacoes de chaves, botoes,
bezels) e confiabilidade (10.000.000 de operacoes, modelos com IP67).

As principais aplicacoes sao: transmissao (broadcast), instrumentacao, audio profissional, controles
de iluminacao, equipamentos de seguranca, informatica, equipamentos médicos; painéis
automotivos, etc.

MULTIMEC & UNIMEC

NAVIMEC AQUAMEC ILLUMEC

Consulte-nos e obtenha maiores informagdes sobre estes ou demais produtos de nossa linha.

Sao Paulo (Matriz) Tel.: (11)5683-5704

BAHIA Tel:: (71) 3356-1287
CAMPINAS Tel.: (19) 3227-9814
GOIAS Tel.: (62) 3092-1565
MINAS GERAIS Tel.: (31) 3384-9476

PARANA Tel.: (41) 3357-3370
RIO DE JANEIRO Tel.: (21) 3872-3227
RIO GRANDE DO SUL Tel.: (51) 3362-3652
SANTA CATARINA Tel.: (47) 3435-0439 -

www. metaltex.com.br
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Montagem

A maioria dos leitores que estudaram
légica digital conhece a notacao binaria.
Trata-se de um item obrigatério em
qualquer curriculo para eletrénica
digital ou microcontroladores. Este o
artigo demonstrara ao leitor como montar
um relégio microcontrolado com um mostrador
bastante diferente do usual. Ao invés de “displays” ou
“ponteiros”, o mostrador do nosso relégio é composto
por LEDs que mostram hora, minutos e segundos no
formato binario (BCD). Desta forma, além do leitor
ter em sua mesa um relégio bem diferente e
curioso, também podera “praticar” diariamente

a interpretacao “binaria”.

Numeracao ou
Notacao Binaria

Para aqueles que ainda nao se
depararam com a notagéo binéria,
um pouco de teoria podera ajudar na
compreenséo do funcionamento do
relégio proposto neste artigo. Para
outros que ja a conhecem, a teoria
podera ajudar a “relembrar”.

Atualmente utilizamos o sistema
de numeragao decimal. Neste sistema
temos 10 algarismos (0 a 9) que nos
permitem “construir’ e “interpretar”
qualquer valor desejado. Esta “inter-
pretagédo” utiliza o método dos “pesos”,
de acordo com a posigéo do algarismo
no valor. Para valores até nove nao
existe. qualquer peso, pois estamos
na “primeira posicdo”. Para valores
acima de nove sao adotados “pesos”:
a dezena assume peso “1”, a centena
peso “2”, o milhar peso “3" e assim por
diante. Veja na figura 1 um exemplo
disso.

O leitor deve ter percebido que
estes pesos sé@o, na verdade, “expo-
entes” que elevam a “base” da nota-
¢ao (ou numeragao). Como estamos
tratando da notacao decimal, esta
base é o valor 10.

O leitor ja
pensou como seria
um “sistema digital” base-
ado na numeragdo decimal?
Para que um sistema digital pudesse
interpretar os 10 algarismos citados,
0 mesmo teria de ser capaz de inter-
pretar 10 niveis de tensdo diferentes.
Para que tal sistema pudesse ser
confiavel estes niveis teriam de ter
uma boa margem de seguranga (dis-
tancia entre niveis segura). Neste
caso, os niveis de tensdo teriam de
ser meio altos para que as ‘janelas”
(ou zonas de transigdo) pudessem
ser inseridas adequadamente entre
0s mesmos. Na figura 2 temos uma
representacéo hipotética deste sis-
tema digital.

Um sistema digital trabalha de
acordo com uma determinada légica.

102 1)01 10°
—349-
3x102=300,
4x101= 40

9x100=_ 9%
349

Figura 1 - Interpretacao decimal.

Os niveis de tensao internos sao
sempre interpretados de acordo com
uma situacao légica.

Se fossemos utilizar a “Iégica
do sim ou nao” para este sistema,
como a mesma poderia ser tradu-
Zida por ele?

Como exemplo poderia-se deter-
minar que o valor “0” fosse interpretado

20V
18V
18V

: 14V

N\

/
sonniea = —
6V

\‘ av

2v

oV

Figura 2 - Sistema digital com 10 niveis.
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como um “ngo absoluto”, o valor
“1” seria um “quase nao’, o valor 2
poderia ser traduzido como um “pode
ser que nao”, o valor 3 como "um
talvez nao”, o valor 4 como um “quase
talvez’, o 5 como um “talvez’, até
chegar no valor 10 onde teriamos
um “sim com certeza’? Cada desen-
volvedor poderia dar a interpretacao
que melhor conviesse ao seu sistema
e a “interconexao” entre sistemas
seria quase impossivel.

E mais um problema: o grau de
complexidade do circuito eletrénico
capaz de gerar 10 niveis de tensao
diferentes seria enorme. Atualmente
existem no mercado Cls (circuitos
integrados) digitais com milhares de
transistores e processadores com
milhdes deles. O leitor j& pensou nos
“numeros” relacionados a este novo
Cl com a tal “légica digital decimal”???
Um tanto inviavel, ndo acha?

Todos estes problemas foram
resolvidos com a adogcao de apenas
dois niveis de tensao para os sistemas
digitais. Ao se trabalhar com dois
niveis de tensdo a interpretacao
destes fica mais facil para o sistema
(e desenvolvedor) e a sua construgao
também & mais simples, pois os niveis
de tensdo adotados geralmente séo
sempre “Vcc” e “GND”. E possivel
perceber também que a simplicidade
do sistema binario permite que este
seja menos susceptivel ao erro.

Porém, como interpretar um
numero qualquer escrito no sis-
tema bindrio? Temos agora apenas
dois algarismos para gerar nossos
valores (0 e 1)?

Simples! Utilizaremos a mesma
idéia dos “pesos” adotadas no sis-
tema decimal também para o sistema
de numeracgéo ou notagao binaria,
apenas mudando a base. Como na
notacdo bindria s6 temos dois alga-
rismos, nossa base agora € o “2”. Na
.figura 3 o leitor pode observar como
isso é feito.

A partir do que foi explicado, fica
bem fécil compreender como sera feita
a conversao de um valor decimal para
binario e vice-versa. Para converter
um valor decimal para binario basta
realizar divisbes sucessivas por “2”

ELETRONICA 707AL - N° 115 / 2006

3,3 2\2 /21 ?0
1006 1

Figura 3 - Adocao do método dos
pesos na notacao binaria.

até que o resto seja menor que “2”. O
resultado da conversao é entao obtido
considerando o ultimo quociente e
lendo os restos da Ultima até chegar
a primeira divisao realizada. A figura
4 demonstra um exemplo do que foi
dito.

124 2
o 62| 2
*. 0 9L 23
\\‘\\ 1 15‘-——2
e
31 2
124,5= 1111100, o

Figura4 - Conversao decimal para
binaria.

A conversao inversa de binario
para decimal é também bem simples.
O valor binario deve ter seus “pesos”
anotados e convertidos. Em seguida,
multiplica-se o valor do digito binario
(0 ou 1) pelo valor do peso convertido
e entdo soma-se tudo. Acompanhe
como isso é feito na figura 5.

£ n 20 g R0 2t

1 \ i
4111100
1x2%=64
1x2%=32
1x24=16
1x2%= 8
1x2%= 4
0x2'=
0x2% 0"
124
Figura 5 - Conversao binaria para
decimal.

+ o+

+ +

+ +

O leitor podera estar se pergun-
tando sobre a interpretagéo dos valo-
res binarios menores que 1. Até o
presente momento, tudo o que foi
demonstrado foi feito levando-se em
conta apenas valores inteiros. Porém,
os sistemas digitais também séo
capazes de trabalhar com valores
fracionados. Se nao fosse assim,
nossas calculadoras e computadores
seriam inuteis. Para a interpretacéo

Muitas sdo as informagdes inte-
ressantes sobre sistemas digitais
e o sistema de notagao binéria,
porém nosso “espacgo” ndo nos
permite tratar mais profundamente
do assunto e também nao é esse
0 nosso intuito. Nossa intencéo foi
apenas dar uma certa nogao ao
leitor sem conhecimento no sistema
binério para que o mesmo pudesse
compreender a montagem proposta.
Sugerimos ao leitor interessado que
busque mais informagdes sobre o
assunto em livros especializados.
Um deles é o livro “Curso de Eletrd-
nica Digital” do autor Newton C.

Braga, que pode ser encontrado na.

Saber Marketing.

de valores menores que “1” na base
binaria utilizamos a mesma idéia
dos pesos, mas estes sdo agora
negativos. Ou seja, os expoentes
agora serao negativos (-1,-2, -3, -4, e
assim sucessivamente).

O Circuito

Na figura 6 o leitor tem o circuito
para a montagem proposta. O “cora-
¢ao” (ou cérebro, como alguns prefe-
rem chamar) do circuito é o microcon-
trolador PIC16F628-04/P da Microchip
(Cly). Este “pequeno” mas notével
microcontrolador ja foi utilizado nesta
revista em outros projetos. Suas
principais caracteristicas sao:

- Memdéria de programa FLASH
com 2 kbytes; ‘

- 224 bytes de RAM para dados;

- 128 de EEPROM para dados
(setup e outras);

- 15 pinos de I/0O com dreno de
corrente na ordem de 20maA,;

- Dois comparadores analégicos;

- Dois “timer's” de 8 bits e um de
16 bits;

- Um canal CCP (Capture, Com-
pare and PWM);

- Um canal USART para comuni-
cacgao RS-232 ou SPI;

- Varias opg¢bes para oscilador
inclusive interno a 4 MHz;

- Watch Dog Timer (céo de guarda)
interno;
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- Controle de “Power-on Reset” e
“Power-up Timer”;

- Prote¢&o de cédigo contra cépias
- (antipirataria);

- Cédigo de instrugdes reduzido
(35 instrugdes Assembly);

- Encapsulamento DIP com 18
pinos; :

- etc.

Para aqueles que desejam maiores
informacdes sobre este microcontro-
lador, aconselhamos o “download” do
seu “datasheet” no site do fabricante,
www.microchip.com.

Como o circuito ndo é critico, o
autor optou pelo uso do “clock” interno
do microcontrolador (4 MHz). O pino
de “reset” foi utilizado como pino de

I/O, aumentando ainda mais o nimero
destes disponiveis no circuito. Parte
dos pinos de I/O das portas “A” e “B”
foram utilizados no controle da “matriz
de LEDs” que forma o mostrador do
reldgio.

Todo reldgio precisa de uma base
de tempo para a contagem do mesmo.

+5V
+5V Cly Hg—— Qg
PIC16F628-04/P L — BC 327
o T el
4Ivop  Re7jS [Re— {) Qs
"~ Ree12- BC 327
“‘2[5 16 Bm::’ ?:[__.L 33327
1040 0sc1 RB4 kg Q3
ol -
RB3 3 327
O 8 1kQ
-4 15]0sc2 RB2 |
100 nF RB1 ; Ro

LED LED
10 17
4 4

LED |LED| LED
1 v L T1al |18

vatrad

LED LED \LED

Figura 6 - Circuito elétrico.

' 12. [ 115 19
o1
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L 138 o3 ” 2 >
14 ‘LED LED LED LED
1o (1|14 O4pa— LED 9 13 16
2 JPy 2 5 osks | 2 )
. 6 06l
7 11
m do oris| 4T %] W] 4T 4T %
GND GND CD+ [ * . * .
GND  ULN2003AN Dy +5V
1N4001 Clz
4N25 R14
—i=) ——1 8 10ke
R13
1kQ D3 ; )}' . INT
1N4148 2 i] =
== GND +5V
= Clg T
co o TR L D
1N4001 Cq GND c
2 coNi20 jNDZ 1000 uF 0.1 ir_- 10 uF
CN1-30— e
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Literatura Técnica

Que nao pode faltar em sua biblioteca WWW.sabermarketmg.com.br

Curso Basico de Telefonia

Autor: Pedro Medoe

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

Curso de Eletrdnica Digital

Autor: Newton C. Braga

O leitor encontrara neste curso os fundamentos aplicados a
informatica, automacao industrial, instrumentacao, telecomu-
nicacoes e mecatronica. Discorremos sobre uma eletrénica
digital aplicada a todos os equipamentos que a utilizem uma
forma que todos possam entender sem muitas dificuldades.

TELEFONIAS

B
QL

Cabeamento de Redes na Pratica

Autor: Pedro A. Medoe

No livro o autor descreve sua vivéncia no ramo das telecomu-
nicacoes, documentando casos reais das instalagbes de redes
locais, cabeamento residencial e automacao, PABXs digitais
com link E1 e componentes para sala E.P.D.

Mecatronica Industrial

Autor: Alexandre Capelli

Reunimos nesta obra os principais assuntos
relacionados ao “chao-de-fabrica” - de energia
a robética — passando por redes de comunica-
¢do, CLP's, CNC's, e outros mais.

Instalacdes Elétricas sem Mistérios
Autor: Newton C. Braga
Destacamos os seguintes itens importantes
neste livro:

« A importancia da ligacao a terra

« A qualidade na energia

« Reparac¢oes em instalacbes

« Seguranca

« Instalacado e reparacao de eletrodomésticos
R$ 18,90 - Instalacbes industriais

Curso de Instrumentacao Eletrénica Multimetros -

Volume 2

Autor: Newton C. Braga

Neste segundo e itimo volume, o curso trata das aplicages
em eletricidade, automoveis entre outros e principalmente da
utilizacao dos multimetros True RMS. O bom funcionamento de
equipamentos eletrénicos de uma maneira geral e em especial
os das industrias, dependem da qualidade da energia elétrica. O
multimetro comum nao atende as necessidades do técnico ou
engenheiro, sendo necessario o uso dos muitimetros True RMS.

Eletrénica para Eletricistas
Autor: Newton C. Braga
Esta obra aborda de maneira objetiva os

Guia de Consertos Eletroeletrénicos
Autor: Newton C. Braga e José Luiz de Mello
principios basicos da eletronica aplicada nos Esta obra é uma coletania de 200 reparos executados pelo

. dispositivos encontrados nas instalacoes elé- autor (José Luiz de Mello) e que serve como dicas para téc-
tricas e analisa a maioria deles, explicando o ui 8 nicos de reparacao. Todos 0s reparos sao comentados pelo
que sao, como funcionam e como sao encon- & Newton C. Braga. Os aparelhos reparados sao os mais diversos,
trados exatamente nas instalacdes ou nos — " que vao desde televisores comuns até antenas parabolicas.
aparelhos que fazem parte das mesmas. o
R$ 18,90 R$ 18,90
TR Curso Basico de Eletronica — 5° Edicao
RIS Autor: Newton C. Braga

o 2y 0 enfoque principal dado neste curso, dadas as

& ; necessidades de se conhecer mais sobre infor-
maética e o computador em nossos dias é a apli-
cacao da eletrénica no PC. No entanto, os
L fundamentos abordados neste curso sao da
" eletronica na sua totalidade. Trata-se, por-
tanto da eletrénica que também € encontrada
em qualquer aparelho de uso domeéstico, com- R$ 18,90
ercial ou mesmo militar.

A A Reparo e Manutencao de Monitores
LIIREER  Autor: Autor: Newton C. Braga
o0 Nesta obra, analisamos o principio de funcionamento dos
monitores de video, 0s modos como eles devem ser tratados,
os defeitos comuns que eles apresentam e como devem ser
reparados.

Montagem, Configuracao e Manutencao de Computado-
res - volume li

Autores: Daniel Santoro, Edgard Hideyuki Shine, Fernando R.
da Silva, Leonardo Andreozi, Luiz Fernando Aizawa, Marcos B.
de Moura, Newton C. Braga, Paulo Couto, Pedro Henrique da
Silva, Ricardo Copriva, Roberto Luiz Cunha

Dando continuidade ao primeiro volume, neste segundo o
leitor encontrara entre outros, os seguintes temas:

Montagem, Configuracao e Manutencao de
Computadores - Vol. |

Autores: Alexandre Capelli, Daniel Santoro, Fer-
nando R. da Silva, Luiz Fernando Aizawa,
Marcus B. de Moura, Newton C. Braga, Paulo
Couto, Pedro Henrique G. da Silva

No primeiro volume o leitor encontrara entre

outros, os seguintes temas: R$ 22,90 « Como construir um laboratério para montagem e manu-
« Super guia para solucionar problemas; tencéo e saiba o quanto cobrar por seu servico;
R$ 22,90 » Como configurar o CMOS Setup dos BIOS de « Como monitorar e baixar a temperatura dos HDs,
placas-mae novas e antigas; aumentando usa vida util;
« Como instalar placas periféricas (video, som, » Conheca e salba como usar as placas e os softwares pro-
rede, etc.) e evitar travamentos, instabilidades fissionais usados na manutenc¢ao de PC, que resolvem pro-
e incompatibilidades do sistema. : blemas de dias em alguns minutos.

compre pelo sitt WWW.Sabermarketing.com.br oufone (111 6199-3330

Os precos estao sujeitos a alteracao sem prévio aviso. Para maiores informacoes acesse: www.sabermarketing.com.br

* 0 frete nao esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio
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A mais comum delas é a freqiiéncia
presente na rede elétrica (no caso
do Brasil, 60Hz). Esta frequéncia
é bastante precisa e facil de ser
retirada da rede elétrica e lida por um
microcontrolador. Dado que o circuito
conta com uma fonte de alimentacéao
com transformador redutor de tensao
ficou bem simples a retirada deste
sinal. Ela é feita através de Clg, um
opto-acoplador 4N25. Este Cl possui
internamente um diodo emissor de
raios infravermelhos (IR — Infra Red) e
um fototransistor. Desta forma iso-
lamos o microcontrolador “optica-
mente” do sinal a ser retirado da rede.
Na figura 7 é mostrado o diagrama
interno deste CI.

Este sinal é entédo inserido no
microcontrolador através do pino de
I/0 RBy. Este pino de I/O pode ser
configurado para gerar uma interrup-
¢&@o no microcontrolador sempre que
0 mesmo “sentir” a transigao da borda
de um sinal.

Sabemos que toda porta Iégica
tem tempos de transicdo bem defini-
dos. Quando um sinal aplicado a
entrada de uma porta Iégica tem
tempos de transigdo menores aos
valores minimos permitidos (cada
familia I6gica tem seus préprios valo-
res), verifica-se em sua saida algumas
oscilagées a medida que o sinal
de entrada passa pelo intervalo de
“indeterminagao”.

O leitor deve estar atento para o
fato de que estamos recolhendo
um sinal analégico do tipo senoidal
para a nossa base de tempo. Assim,
uma porta légica comum sofreria
oscilagdes indesejaveis devido a
natureza do sinal. Porém, sempre
que o pino de I/0O RBg do PIC é con-
figurado para “ler” um sinal externo
e gerar uma interrupgéo, ele assume
caracteristicas de “Schmitt Trigger”.

Uma porta légica do tipo “Schmitt
Trigger” é projetada para aceitar sinais
cuja transicéo é lenta e fornecer
uma saida livre de qualquer tipo de
oscilacdo. Esta saida geralmente é
muito rapida, com tempos de transi-
¢ao em torno de 10 ns, e é indepen-
dente das caracteristicas do sinal de
entrada. Desta forma podemos usar
o sinal da freqUéncia da rede elétrica
(60 Hz) para realizar a contagem do

10

1.Anodo
2.Catodo 1
3.Sem conex&o
4.Emissor 2[
5.Coletor

6.Base 3[

Figura 7 - Diagrama interno do 4N25.

tempo necessario de forma muito
precisa. Analisando a figura 8, o
leitor poderé entender melhor o que
foi dito com a comparagédo dos com-
portamentos de uma porta inversora
comum e uma inversora com entrada
Schmitt Trigger.

R13 € o resistor limitador de cor-
rente para o LED interno ao opto-
acoplador. D3 serve para conduzir a
parte “negativa” do sinal de entrada,
evitando que o LED interno ao opto-
acoplador se danifique por excesso de
corrente reversa sobre 0 mesmo.

R14 mantém o nivel de tensdo
sobre o pino RBj (habilitado para
trabalhar com interrupgao externa)
sempre “alto” (5 VDC), quando o valor
do sinal de entrada for maximo.

LED4 a LED,q formam o mostrador
do relégio. A forma de controle destes
LEDs segue o mesmo método de
controle para “matrizes de LEDs”
(linha x coluna). Assim, para ligar ou
desligar cada LED é preciso inserir
um valor de tensdo correto na linha
e coluna onde este LED se encontra.
Chamaremos a partir deste momento
de “linha” os pontos onde est&o ligados
os “catodos” dos LEds e de “coluna”
os pontos onde estao ligados os
“anodos” dos mesmos.

Para facilitar ainda mais a compre-
enséo do que sera dito daqui para a
frente, chamaremos de coluna “1” a
conexao dos anodos entre os LEDs

1 e 2, de coluna “2” a conexdo entre

r

Inversor Comum
Entrada Saida
O ——0
Entra{a__/l
BV : : ,

5V
Saida

oV

Inversor Schmitt Trigger

Entrada Saida
o—- i

5V--- ,
Entrada—/l

oV I |

5V |
Saida

OV:mmmmmsn

Figura 8 - Comparacao entre portas
logicas.

0s anodos dos LEDs 3, 4, 5 e 6 até
a coluna “6” onde temos a conexao
dos anodos dos LEDs 17, 18, 19 e 20.
Temos entéo a contagem das colunas
da esquerda para direita.

Ja para as linhas, denominaremos
de linha “1” a conexao entre os cato-
dos dos LEDs 2, 6, 9, 13, 16 e 20, de
linha “2” a conex&o entre os catodos
dos LEDs 1, 5, 8, 12, 15 e 19 até a
linha “4” onde temos a conex&o entre
os catodos dos LEDs 3, 10 e 17. A
numeracao das linhas sera feita entao
de baixo para cima.

As colunas sdo controladas pelos
transistores Q; a Qg (BC327- PNP)
e as linhas pelo Cl ULN2003, um
circuito integrado com sete “drivers”
tipo “darlington”. Este Cl permite o
controle, através de suas saidas, de
motores DC, motores de passo, LEDs
e outros dispositivos que trabalhem
com tenséo de até 50 VDC e dreno
de corrente de até 500 mA méaximos
por “drive”. Sua entrada tem niveis de
tensé@o e corrente dentro do padrdao
TTL. Na figura 9 temos o diagrama
interno deste ClI.

O relégio possui uma fonte de

: alimentagao prépria formada pelo
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transformador T4 (ligado a CNy),
os diodos retificadores D¢ e Dy, os
capacitores de filtro C4, Cp, C3 € C4
além de Cly, um regulador de tensdo
para 5 VDC.

IN 1 1[~4>OT‘;F—~]16 OUT 1
IN2 2[*‘[>° T’h
IN3 3[_{>°TN-« l14outs

]15 ouT 2

O jumper JP4 permite a selecédo
para 0 modo do mostrador: aberto -
“12:00” e fechado - “24:00”. A chave
S possibilita ajustar o relégio (horas
e minutos) e a chave S, permite trocar
0 ajuste entre horas e minutos.

Montagem eletronica

Na figura 10 o leitor tem nossa
sugestao do “layouf’ para confecgéo
do circuito impresso. Trata-se de
uma placa dupla face. Este modo foi
o escolhido visando a redugao do

piigh
Mont

aplica os conhecimentos adquiridos
profissionalmente isso € muito impor-
tante, pois nos dias de hoje raras
s80 as empresas que nao utilizam
este tipo de placa (dupla face). O
técnico ou engenheiro que pretende
conquistar ou manter seu emprego
deve ter os conhecimentos necessa-
rios sobre desenho, confecgédo e
funcionamento de um circuito com
“layout” de dupla-face e em alguns
casos “multi-layer” (varias camadas).

Para o “hobista” este conhecimento
também é recomendavel. A confeccao
de uma placa dupla face nao é dificil

IN 44[~ - ]1 30UT 4 tamanho final da placa e conseqiien- e segue a mesma “filosofia” de uma
| », temente do relégio, uma vez que o  placa com face simples com apenas a
mesmo foi pensado como um relédgio  diferenca de agora ser necessario um
INS 5["“ ‘f ]12 ouT5 de mesa ou cabeceira. novo desenho sobre a face superior
”N*' Aquele que ndo se sentir a von- com o correto “casamento” entre as

IN 6 6[—~>¢ v ]11 ouUT 6 tade com placas dupla face poderd  furagGes inferior e superior.
Tﬂ" redesenhar o /ayout com apenas uma Apés a confeccdo da placa,
face, bastando para isso seguir o comece por montar na mesma o0s
IN 77[ 7 >OT’"j % ]1°°UT7 circuito elétrico. Uma alternativa é a  suportes para os Cls (exceto Cly).

montagem do circuito em placa do

N&o recomendamos a solda dos Cls

GND 8[ &~]9 oy tipo padréo, visto que o mesmo nédo diretamente na placa, principalmente
‘ é critico. do microcontrolador.
COMMON FREE l 2 o 5
WHEELING DIODES Pensamos que o leitor que ainda Ao soldar os resistores tenha

nao confeccionou uma placa dupla

face, deva fazé-lo. Para aquele que

cuidado para nao troca-los entre si.
Utilize o cédigo de cores fornecido na

LEDl6  LED!
SEGUNDOS

4

JUCEUUU

TEN dz=l=

5; ey 1 b 1 =
CN1
1

2

o |

Figura 10 - Layout para circuito impresso.
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lista de materiais para se orientar e
monté-los corretamente na placa.

Os LEDs, capacitores eletroliticos,
diodos e os Cls sdo polarizados. A
montagem destes componentes de
maneira invertida comprometera o
funcionamento do_circuito e quica a
integridade dos mesmos (vocé podera
danifica-los irremediavelmente). Tome
cuidado ao monta-los! Siga aten-
tamente a “mascara” fornecida na
figura 10 para o correto posiciona-
mento dos componentes.

E altamente recomendavel o uso
de um radiador de calor para Cly, pois
0 uso do circuito é continuo.

O transformador T4 serd conec-
tado ao circuito através de CN4. A
ligagao de um fusivel de protegdo, uma
chave liga/desliga e do rabicho podem
ser vistos no esquema fornecido na
figura 11.

O jumper JP4 pode ser construido
a partir de uma barra de pinos com
dois segmentos ou entdo substituido
por uma chave “on/off” (chave “H-H”).

As chaves Sy e S, devem ser do
tipo NA (normalmente aberta) e devem
ser as indicadas para montagem na
placa PCI, ou ainda do tipo aérea para
montagem em gabinetes.

O programa

Em nosso site disponibilizamos um
programa desenvolvido na linguagem
C chamado reldgio_nerd.c. Utilizamos
para a montagem e compilagao deste
programa o compilador PICC CCS
(www.ccsinfo.com). A empresa CCS
fornece uma versao demo que podera
ser utilizada pelo leitor em seus testes.
Esta versao possui algumas limitacdes
como os tipos de microcontroladores
habilitados e também no tamanho
maximo do programa a ser compilado,
porém € uma boa alternativa para
aqueles que desejam “entrar” no
mundo da programagéo na Linguagem
C, mais especificamente dedicada aos
microcontroladores PIC Microchip.

O programa foi ricamente comen-
tado para ajudar nosso leitor na
sua compreensao. Porém, a seguir
trataremos um pouco sobre o seu fun-
cionamento, descrevendo as opera-
¢c6es mais importantes do programa.

Placa

Figura 11 -Ligando o transformador ao
circuito.

Na figura 12 temos o fluxograma
que descreve a operagao do programa
desenvolvido para a montagem pro-
posta neste artigo.

O programa comega configurando
0 microcontrolador, definindo o modo
de uso dos pinos (entrada ou saida),
o tempo para o “Watch Dog Timer”
(relégio cao de guarda que reseta o
microcontrolador apés um periodo
evitando que o programa se perca
assim que o microcontrolador trave
por algum motivo) e a configuragao
da “INT EXT” (interrupgédo externa
responsavel pela recepgao do sinal
para a base de tempo do relégio —
60 Hz).

Apds a configuragao do microcon-
trolador, o programa verifica qual o
modo escolhido para a demonstragcao
do horario: se 12 ou 24 horas. Apds
esta verificagdo, o programa confere
se algum ajuste no relégio ja foi feito.
Geralmente, quando o circuito é ligado
nenhum ajuste foi feito e o reldgio fica

aguardando o modo ajuste, e isso
é informado no mostrador através
da fungéo “pisca_ajuste()” que faz
as colunas piscarem informando a
situacao. )

Na funcdo “main()’o estado das
chaves S e S, é lido, o WDT € zerado
e a matriz de LEDs é atualizada. O
sinal para base de tempo é colhido
via interrupgao.

A funcao “atualiza_matriz()” atu-
aliza as “linhas” e “colunas” do
mostrador através do método da
varredura. Isso quer dizer que nunca
teremos todos os LEDs acesos de
uma s6 vez. Cada.linha é acertada
com o valor desejado e a coluna
referente é entdo ligada e desligada
a cada 0,03 segundos. Como essa
velocidade é grande e considerando
o efeito da “Persisténcia Retiniana”,
temos a “iluséo” de que todos os LEDs
estdo acesos a0 mesmo tempo e o
leitor podera entao “ver” as horas no

‘mostrador.

A fungéo “EXT_isr()” tem papel
fundamental para o relégio. Ela é
chamada 60 vezes por segundo (fre-
quéncia da rede elétrica = 60 Hz).
A cada chamada ela atualiza a con-

" tagem para segundos, minutos e

horas. Assim, a cada 60 contagens
temos 1 segundo, a cada 60 segundos
contados temos um minuto e a cada
60 minutos contados uma hora. Esta
funca@o €, assim, a responsavel pela
contagem do tempo.

As outras funcdes presentes sao
auxiliares do programa e permitem o
ajuste do relégio e sua operagao.

Um outro detalhe também muito
importante é que o compilador CCS
insere no cddigo final, a ser gravado
no microcontrolador, comandos que
permitem ligar e desligar as interrup-
coes. Isso evita que ao atender uma
determinada interrupg¢ao, o microcon-
trolador sofra uma segunda interrup-
¢ao, e assim consecutivamente. Ou
seja, ao entrar em uma fungao de

" o
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Montagem

Figura 12 - Fluxograma de operacao

tratamento de interrupgao, todas as
outras (e a prépria) séo desabilitadas.
Enquanto as operagdes dentro da
funcé@o de tratamento da interrupgdo
atual nédo se finalizarem, nenhuma
outra sera chamada. Agora o leitor
pode entender a importancia do
“Watch Dog Timer”. Caso algo na
I6gica do programa saia errado, o
“WDT” fara o “reset” do microcontro-
lador, iniciando as operagdes.
Observando o que foi dito ante-
riormente, o leitor compreendera
porque, neste programa, foi utilizada
uma unica interrupgdo. O controle
de tempo para atualizagéo da matriz
poderia ter sido feito via interrupgéo de
um dos “timers” do microcontrolador,
por exemplo, mas isso seria um erro.
Se neste caso, enquanto o micro-
controlador estivesse atualizando a
matriz durante uma interrupcao do
“timer”, uma interrupcao causada
pelo sinal de 60 Hz tivesse que ser

Retorna
da INT

atendida, isto ndo aconteceria e,
conseqlentemente, uma ou mais

contagens poderiam ser perdidas. °

Atualizando a matriz e realizando
todas as outras operagdes necessa-
rias no reldégio de forma “manual”,
temos certeza que a interrupgao
externa sera atendida sempre que
solicitada.

E para aqueles que gostariam
de eonhecer um pouco mais sobre
o compilador CCS, recomendamos
o livro “Microcontroladores PIC —
Programagéo C”, de Fébio Pereira.
Para saber mais, o leitor interessado

Unidade dos minutos 0 a9
Dezena dos segundos 0a6
Unidade dos segundos 0a9

podera obter informacdes sobre o
livro e/ou a série comentada através
de nossa loja virtual Saber Marketing
- www.sabermarketing.com.br.

Interpretacao do mostrador

O reldgio proposto neste artigo
tem seu mostrador desenvolvido para
mostrar horas, minutos e segundos
na forma binaria “BCD”. As colunas
demonstrardo o hordrio conforme a
tabela 1.

Valor Maximo - :

como

Tabela 1 - Interpretacao do mostrador do reldgio.
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O leitor deve estar curioso a res-
peito do mostrador e a forma selecio-
nada para o mesmo. E importante
salientar que utilizamos uma particula-
ridade da notagao binaria neste mos-
trador. Os valores ndo séo demons-
trados no formato binario puro, mas
sim no formato BCD (Binary Coded
Decimal - Decimal Codificado em
Binario).

No formato BCD cada digito de um
valor decimal qualquer é codificado
(ou representado) separadamente.
Como um digito decimal pode assumir
valores entre 0 a 9, s@o necessarios
quatro bits para a codificacdo em BCD
de cada digito decimal. Considere
o valor 47 decimal. Sua codificacéo
BCD ficaria entdo:

100 0111

Se a converséao do valor 47 fosse
feita para o binario puro, o resultado
seria b00101111. O leitor deve ter
notado que os bits foram dispostos

1 >
7 q

LY

www.farnell-newarkinone.com.br

17 Site no Brasil para compra de componentes eletronicos.
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de maneira completamente diferente
para ambos os casos. No caso binario
puro a conversao é feita de forma
direta, mas no caso BCD, cada “digito
decimal” (4 e 7) foi convertido sepa-
radamente.

Se o mostrador do relégio fosse
desenvolvido para mostrar valores
binarios puros, este teria para segun-
dos, minutos e horas um numero de
LEDs de acordo com o maximo valor
para cada, ou seja, para segundos
e minutos seriam necessarios seis
LEDs (para cada) e para as horas
cinco LEDs no total. Um total de 17
LEDs apenas seriam necessarios
para nosso mostrador (trés a menos
que a configuracao escolhida). A
figura 13 demonstra este tipo de
mostrador.

Fica facil concluir que neste tipo de
codificacdo torna-se dificil identificar
com precisdo e velocidade o horario
correto. Pense mais no assunto e
como exemplo escreva em binario,
utilizando a figura, o seguinte horario:
22:18:49 (HH:MM:SS). Claro que a

Montagem

No mostrador: 20:36:19

@ 0] Digito mais
8 8 O significativo
L 4 ® @]
(@) (@] ®
O ©) ® Digito menos
20 36

19 significativo
Hora Minutos Segundos

Figura 13 - Mostrador para binario puro.

operacao nao foi das mais faceis.
Agora imagine a situacéo contraria:
ao invés de escrever um determinado
horario, vocé tera de ler o mesmo.

N&ao entraremos nos detalhes
envolvidos na programagao do micro-

controlador PIC Microchip neste artigo. -

Acreditamos que o leitor que se

' propds a montar o circuito aqui suge-

rido possui a experiéncia necessaria
com a gravacao do microcontrolador
utilizado. Aos leitores que ndo tém
esta experiéncia aconselhamos que
busquem auxilio técnico com amigos
e/ou professores com experiéncia
comprovada no assunto. :

Super SteplLab

A mais completa placa de experiéncias do mercado

Display Serial Gréfico
O display mals facll de |
utilizarl 320x240 azul

BASIC Step M8

C7- TATO Equipamentos Eletrénicos
Transformando idéias em realidade
Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br

<
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Montagem

Com a notagé@o BCD tudo fica mais
facil. Cada coluna de LEDs guardara
apenas os seguintes algarismos em
binario:

- de 0 a 9 para as unidades de
hora, minutos e segundos

- de 0 a 6 para as dezenas de
minutos e segundos

- de 0 a 2 para a dezena das
horas

Assim fica mais facil a leitura. Veja
0 mesmo exemplo dado anteriormente
para o horario 22:18:49 na figura 14,
agora no formato BCD adotado em
nosso mostrador.

Com um pouco de treino o leitor
sera capaz de bater o olho no mos-
trador e dizer com precisdo o horério,
sem nenhum problema.

Teste e uso

Apds a montagem, seja qual for
0 método escolhido, aconselhamos
uma verificagdo minuciosa na mesma.
Reveja todas as ligagdes, as soldas,
posi¢des dos componentes, etc. Gaste
alguns minutos nesta checagem.
N&o tenha pressa em ligar o circuito.
Alguns minutos gastos em uma boa
verificagdo poderédo representar a
diferenca entre o sucesso e o fracasso
nesta montagem.

Faga o “download” do programa
disponivel em nosso “site” para gravar
0 microcontrolador. Grave o arquivo
HEX fornecido no microcontrolador.

Configure o jumper“JP4” de acordo
com o formato desejado para as horas
(12 ou 24). Ligue o circuito & rede
elétrica. Imediatamente o leitor podera
ver as colunas dos LEDs, da direita
para esquerda, se acenderem seqiien-
cialmente. Isso indica que nenhum
horario esta acertado no relégio.
Pressione “S;” ou “S,” quando a
sequéncia estiver se iniciando (quando
a primeira coluna a direita estiver para
acender). Se o modo ajuste foi aceito,
a coluna da “unidade” dos minutos
piscara indicando que o ajuste sera
feito para os minutos. Pressione S,
(AJUSTE) até obter o tempo desejado
para os minutos (1 até 60 em BCD).

Para ajustar agora as horas,
pressione momentaneamente S,
(TROCA). A coluna para “unidade”

16

No mostrador: 22:18:49

Digito mais

o ® ® significativo
ot QO @0
® OO 00

00 @O O®  Digito menos

22 18 49  significativo

Hora Minutos Segundos
Figura 14 - Mostrador para BCD.

das horas piscara indicando que o
ajuste agora sera feito para as horas.
De acordo com “JP4” o ajuste pode ir
até 12 ou entéo até 24 (em notagao
BCD). Com o ajuste pronto, pressione
mais uma vez S,. O rel6gio piscara
novamente seqiencialmente todas
as colunas (apenas uma vez), indi-
cando que o ajuste foi finalizado e o
tempo comecard a ser contado (basta
observar a contagem dos segundos
— inicio em 0). i

O circuito é funcional e nao apre-
sentou qualquer problema durante
os testes no laboratério do autor. O
relégio estd em uso em sua mesa
desde a sua idealizag&o (janeiro/2006)
sem nenhuma alteragdo em relagéo
ao circuito aqui publicado.

Caso o seu reldgio ndo funcione
adequadamente, vocé devera verificar
sua montagem novamente. Reveja
todas as etapas. Cheque se ndo
existem erros na confecgéo da placa,
se nao ha soldas frias ou pequenos
curtos provocados por pontos muito
préximos, a ligagdo dos LEDs, etc.

Lista de Materiais
Semicondutores

Cly — PIC16F628-04/P — microcontrola-
dor Microchip

Clp — ULN2003 - driver darlington

Cl3 — 4N25 — acoplador 6ptico

Cl4 — 7805 — regulador de tensao
(TO-220) i

Q, a Qg — BC327 - transistor PNP

D4, D, — 1N4001 — diodo retificador

D3 — 1N4148 — diodo de sinal

D4 - 1N4001 — diodo retificador

LED; a LED,j — LED comum vermelho
(@ 5mm)

Resistores (1/8 watt)

R1 a Rg — 1 k&(marrom, preto, verme-
Iho)

Rz a Ryg — 220 Q (vermelho, vermelho,
marrom) ] :

Ry1, Ry2 - 10 kQ (marrom, preto, laranja)
Ry3 - 1 kQ (marrom, preto, vermelho)
Ry4, Ry5 - 10 kQ (marrom, preto, laranja)

Toda verificagéo deve ser feita com
muita calma, e preferencialmente com
a ajuda de um amigo ou professor.
Geralmente um “terceiro” tem mais
chance de encontrar um erro que nos
passou despercebido.

Conclusao

Sabemos que a maioria dos cir-
cuitos dos relédgios montados nos
cursos de eletronica digital séo feitos
com légica digital discreta, sem o uso
de microcontroladores. Para a maioria
de nossos leitores “estudantes” a
montagem de um relégio “digital”
microcontrolado é também bastante
interessante, pois complementara o
seu aprendizado. E o projeto aqui
apresentado tem grandes chances de
fazer sucesso em uma feira de eletrs-
nica, pois além de demonstrar bons
dominios sobre microcontroladores
também poderd impressionar profes-
sores e visitantes com relagéo a leitura

. do mostrador binério. Boa montagem

e até a préxima!l T

Acesse no site da revista
-Layout da placa de circuito

impresso
-Codigo-fonte do programa
-Video de demosntracao

Capacitores

C4 — 1000 uF/25V — eletrolitico
C, — 0,33 uF — poliéster

C;3 - 0,1 pF — poliéster

C, — 100 pF — ceramico (104)
Cs — 10 uF/16V — eletrolitico
Diversos =

Sy, S, — chaves pushbutton NA

1 — transformador 9V + 9V / 400 mA

1 — suporte para Cl 18 pinos

1 —suporte para Cl 16 pinos

1 —suporte para Cl 6 pinos

1 — radiador de calor para TO-220 (Cly)
1 — barra de pinos com dois segmentos
para jumper JP4

Placa de circuito impresso, solda, fusivel
para 400 mA, porta-fusivel, chave on/off,
rabicho, etc. :

ELETRONICA 707AL- N° 115 / 2006

1- i
I



Controle Remoto IR -
ET 114

Se

/
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¢ao do Leit

“Nao consigo encontrar os circuitos
integrados HT12D e HT12E usados
no projeto. Onde posso adquiri-los?”

Jorge Luiz Alves Ribeiro

Operador de Audio — 98,3 FM

Comunicagao

Goiania/ GO

A Holtek Semicondutores € repre-
sentada e distribuida no Brasil
pela Cika Eletrénica (www.cikaele
tronica.com). Acreditamos que um
contato com 0s mesmos poderad indi-
car uma loja em sua regido que
possua os componentes desejados
em seus estoques. A Farnell-Newark
InOne também é uma opgéo e comer-
cializa estes componentes através
de seu site (www.farnell.com.br).
Os pedidos sdo entregues em todo
territdrio nacional.

Irrigador de Jardim Micro-

controlado - ET 94

“Como fago para implementar um
clock no PIC 16F870 sem utilizar a
rede CA?”

Juarez Silveira

Auxiliar Técnico

Piracicaba / SP

O irrigador de jardim colhe o clock
para seu reldgio interno através da
rede CA. Nossa rede elétrica tem
freqliéncia de 60Hz. Sendo assim,
qualquer oscilador em onda quadrada
com 60 Hz com amplitude médxima de
5VDC podera ser utilizado (nivel TTL).
Neste caso o resistor Ryg poderd ser
omitido (apenas para sinais de 5 VDC
- TTL). Lembramos que a precisao do
circuito dependera exclusivamente da
precisgo deste oscilador. No caso da
rede elétrica é sabido que a precisdo
para 60 Hz é garantida.

Ensino Superior
“Vocés poderiam sugerir algumas
Universidades que oferecam cursos

ELETRONICA 7073L- N° 115/ 2006

superiores de curta duracdo na area
de eletrénica?”

Débora Castelani

Professora Particular

Sao Paulo / SP

Os cursos superiores de curta
duragdo tém duragdo menor que
os tradicionais de bacharelado e
licenciatura (que tém duracdo de
4 ou 5 anos), e oferecem o titulo
de tecndlogo em determinada drea.
Abaixo listamos algumas Faculdades
de diversas partes do pais que ofe-
recem este curso na drea de eletré-
nica:

* Tecnologia em Automacéao

Industrial

Faculdade Radial

(11) 5541-5533

e Tecnologia em

Eletrénica Industrial

CEFET/MA

(98) 3218-9000

» Tecnologia em Eletroeletrénica

Unidade Sao José Senai — SC

(48) 3343-0111

» Tecnologia em Instrumentagao e

Controle de Processos

Universidade Brdz Cubas (UBC)

Mogi das Cruzes / SP

0800-196144

* Redes de Telecomunicagbes

Universidade da Cidade de Sao

Paulo (UNICID) — SP

(11) 2178-1212

¢ Tecnologia em Eletrénica

Industrial

Centro Universitario Salesiano de

Sao Paulo (UNISAL)

Campinas / SP

(19) 3744-3000

A eletronica que salva
vidas-ET 113

“Existem cursos sobre Eletrénica
Médica em outros lugares do pais? A
Eletrénica Total continuara divulgando
informacgdes sobre esta area?”

Paulo Galdino Bezerra

Técnico — Auténomo

Olinda / PE

Né&o temos conhecimento de mais
nenhum curso na drea de Eletrénica
Médica fora o do Senai “Mariano
Ferraz” (SP), divulgado na reporta-
gem. Contudo, este treinamento é
presencial, ou seja, ndo hd possibi-
lidade de cursa-lo a distancia. Na
edicdo n° 114 da Eletrénica Total,
iniciamos uma série de artigos sobre
Eletrénica Médica, onde estdo sendo
publicadas informagées mais técnicas
sobre a drea. Acompanhe as préximas
edicoes da revista, pois se encontrar-
mos informagdées sobre outros cursos
na darea as divulgaremos.

Simulacao de circuitos ele-

tronicos

“Existe algum programa de simu-
lagé@o de circuitos eletrénicos para
Windows XP?”

Pablo Lopes Mesquita

Estudante

Pelotas / RS

Muitos sdo os programas para
simulac&o de circuitos eletrénicos
existentes no mercado. Um deles é o
MultisSim da National Semiconduto-
res. Este programa atualmente é alvo
de uma série de artigos na revista
Eletrénica Total. A série teve inicio
na edi¢do n°113. Procure nas bancas
mais proximas de sua casa ou através
da Saber Marketing www.sabermarke
ting.com.br. Na edigdo especial com
CD n® 11 da revista Saber Eletrénica
também foi publicado um artigo sobre
o MultiSim e, inclusive, o CD que
acompanha a edi¢do traz uma versao
demo do programa.




Inglés Instrumental

™

Synchrenous ¢
synchronous

Quando se trabalha com légica digital,
deparamo-nos com dois tipos ou modalidades

de funcionamento: sincronizada e nao sincronizada. Na

documentacao técnica em inglés, esses modos sao especificados por dois

termos técnicos importantes que o leitor deve conhecer. Neste nosso artigo

vamos dar alguns exemplos praticos de textos com suas utilizagées para que
o leitor entenda o que significam exatamente e como sido usados.

xistem dois tipos de circuitos

I6gicos digitais: os circuito

sincronizados e os ndo sincro-
nizados.

Os circuitos nédo sincronizados
ou “asyncrchronous” ndo necessitam
de um sinal de clock para funcionar,
rodando livremente, como no caso
de um sistema sequencial ou um
contador livre. Por outro lado, os
circuitos sincronizados ou “synchro-
nous” precisam de um clock interno
ou externo, que determina o instante
exato em que ele deve realizar uma
operacao légica.

18

Os circuitos sincronizados sdo
especialmente importantes quando
temos uma configuragdo complexa,
onde a grande quantidade de funcdes
que sa@o exercidas precisa ser sincro-
nizada para que nao ocorram erros.
Por exemplo, um somador sé deve
somar dois ou mais sinais quando eles
estiverem presentes em suas entradas.

Partindo disso e indo para o inglés
podemos comegar com a definicao
dos dois termos com o texto:

Synchronous

“Synchronous circuits typically
consist of a set of combinational logic
clouds separated by registers. The
combinational logic clouds perform
predefined computations and pass the
results to a neighbouring combinatio-
nal logic cloud through the registers.
The registers store the results of the
computations preventing overwriting of
the data. The registers are controlled
by a global clock, which dictates when
the registers are to accept a new value
and store it’. “

A traducao do texto sera:

Newton C. Braga

“Os circuitos sincronizados con-
sistem tipicamente num conjunto
de agrupamentos de l6gica combina-
cional separados por registros. Os
agrupamentos de I6gica combinacional
realizam computacoes predefinidas e
passam os resultados para um agrupa-
mento vizinho através de registros. Os
registros armazenam os resultados
da computagéo evitando o encavala-
mento dos dados. Os registros sao
controlados por um clock global que
determina quando os registros devem
aceitar um novo valor e armazena-lo.”

Asynchronous

“An asynchronous circuit consists
of a set of combinational logic
clouds separated by latches. Unlike
synchronous circuits, the latches of
the asynchronous circuits are not
controlled by a global clock, but by a
set of controllers. These controllers
control the flow of the data in the
circuit, by performing handshakes,
using a communication protocol with
their neighbouring controllers”.

(*) Apesar de latches ter uma
traducao, esse é outro termo cuja
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tradugéo nem sempre é usada. Even-
tualmente, utiliza-se o termo “trava”,
mas 0 mais comum é deixar o termo
na forma original, ou seja, como
“latch” (singular) ou “latches” (plural)
mesmo.

A traducgao do texto sera:

“Um circuito assincrono consiste
em um conjunto de agrupamentos de
Iégica combinacional separado por
latches (travas). Diferentemente dos
circuitos sincronizados, os latches
dos circuitos assincronos nao sao
controlados por um clock global, mas
por um conjunto de controladores.
Esses controladores controlam o fluxo

de dados no circuito, produzindo “cha-
coalhadas” (*) usando um protocolo de
comunicagdes com os controladores
vizinhos. :

(*) O termo handshake também
estd se tornando tradicional, sendo
muitas vezes mantido na forma origi-
nal na documentagao técnica.

De-synchronized

Além de sincronizado e ndo sin-

cronizado, um termo menos comum
é o circuito de-sincronizado ou “de-
synchronized”. O texto abaixo define o
que é esse circuito e o que ele faz.

“A de-synchronized circuit is an
asynchronous circuit which has been
produced by a synchronous one
after removing the global clock and
replacing it with a set of controllers.
The set of controllers performs the
flow control locally, as it is done in
asynchronous circuits.”

Podemos traduzir esse texto da
seguinte forma:

“Um circuito de-sincronizado
é um circuito assincrono que foi
produzido a partir de um sincronizado
ap6s a remocao do clock global,
substituindo-o por um conjunto de
controladores. O conjunto de contro-
ladores realiza o controle do fluxo
localmente, da mesma forma que
é feito em circuitos ndo sincroniza-
dos.

CONCLUSAO

Veja que existem diferencas entre
as légicas sincronizada e nao sincro-
nizada, e também a de-sincronizada.
O leitor deve estar atento para essas
diferencas ao ler a documentagéo
técnica de componentes e circuitos
na forma original em inglés, ou ainda
quando fizer sua tradugao. T
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ossa proposta é bem simples:
demonstrar ao leitor como prepa-
rar um teclado matricial com 16 teclas
que podera ser utilizado em testes
e estudos com microcontroladores
(quando um teclado for necessario),
ou ainda para substituir um teclado
qualquer apresentado em um projeto
publicado em uma de nossas revistas,
ou mesmo retirado de livros ou da
Internet.

O teclado apresentado aqui usa
chaves tacteis facilmente encontradas
no mercado e sua configuragdo é
classica, sendo a utilizada na grande
maioria dos projetos publicados nesta
e em outras revistas da Editora. O
custo estimado para este teclado é
realmente muito baixo. Ao consultar a
lista de materiais o leitor vera que
a aquisicao dos mesmos pode ser feita
com alguns “trocados”. Acreditamos
que para a grande maioria, 0s compo-
nentes poderao ser encontrados em
suas “sucatas particulares” (composta
geralmente por aparelhos fora de
uso, doados por parentes e amigos,
etc.).

Teclado matricial

Os teclados matriciais sdo muito
empregados hoje em dia. Sempre que é
preciso coletar “dados”, a maneira mais
facil de fazé-lo é utilizar um teclado.

A figura 1 demonstra alguns tipos
de teclados matriciais do tipo comer-
cial.

Estes teclados sao formados basi-
camente por botdes tipo “normalmente
abertos” intercalados entre colunas e
linhas. Veja a figura 2.

Para saber qual tecla foi pressio-
nada é necessario ler a linha e coluna
referente. Assim, é possivel determinar
exatamente qual tecla da “matriz” foi
pressionada.

Porém, como saber exatamente
qual linha e qual coluna deve-se
analisar para que a leitura seja exata-
mente realizada no momento em que
a tecla esperada foi pressionada?

Para tal € necessario realizar uma
operagao muito conhecida no mundo
dos circuitos digitais e também dos
microcontroladores, conhecida por
varredura de teclado.

Quantas vezes o leitor nao precisou utilizar
um teclado matricial em um circuito
microcontrolado (ou nao) para um
rapido teste? Nessas horas, a compra
do item que falta na bancada para o teste
pode parecer a melhor alternativa, mas
muitas vezes a falta de verba acaba por
“atrasar” ou “inviabilizar” o teste/projeto
do leitor. Neste artigo demonstraremos como
preparar um teclado matricial com 16 teclas
de baixissimo custo, que pode ser utilizado com
a maioria dos microcontroladores disponiveis
atualmente ou até mesmo circuitos légicos.

Marcio José Soares

Varredura de teclado

Agora, atente para a figura 3. Na
varredura de teclado um “valor fixo” é
forcado nas “linhas”. Este valor geral-
mente equivale ao estado Iégico “1”
(VCC). Este “1” I6gico é normalmente
forcado através de um resistor de
pull-up.

O circuito de controle deve execu-
tar entdao um loop (lago), inserindo
agora o estado “0” I6gico (GND) na
coluna que devera ser lida e o estado
“1” 16gico nas demais colunas. Assim
guando o usuario pressionar uma tecla
na coluna onde existe o estado “0”
I6gico, imediatamente a linha referente
a tecla pressionada assumira também
o mesmo estado (“0” 16gico).

Por meio de interrupcbes ou
mesmo através da leitura direta, é
possivel ao circuito de controle saber
qual linha teve seu estado inicial
alterado (de “1” para “0”). Como a
coluna que estava em estado l6gico
“0” naquele momento é conhecida,’
pode-se determinar através de uma
tabela, qual tecla foi pressionada.

ELETRONICA 707AL- N° 115 /2006




Figura1- Teclados rﬁtriciais

Coluna 1

Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4

Linha 1 : *

Linha 2 —— i

Linha 3 —— g

Linha 4 -

Figura 2 - Matriz de teclas

O leitor deve estar se pergun-

: tando: Mas, como garantir que a tecla

! pressionada era realmente a que
desejavamos ler?

Simples. A varredura faz isso. A

mesma insere nas colunas o estado

I6gico “0” com uma velocidade muito

maior ao que uma pessoa pressiona

uma tecla. O estado légico “0” é

inserido na primeira coluna, depois

na segunda, e assim por diante até

chegar a ultima. Se nenhuma tecla

for pressionada, uma nova varredura

é iniciada na busca de uma tecla e

assim o circuito de controle ficara em

ELETRONICA 7078 - N° 115 / 2006

um “lago” eterno na espera de uma
tecla pressionada.

Em resumo, forca-se os valores
da linha igual a “1” légico, insere-se
“0” loégico na primeira coluna (man-
tendo-se todas as outras em “1”) e
entdo se executa a leitura das linhas.
Se nada se alterou, nenhuma tecla
foi pressiona nas linhas referentes
a coluna.

Passa-se assim a forgar o “0” l6gico
na préxima coluna e novamente a lei-
tura das linhas € feito. Esta operacéo é
realizada até que o estado em uma das
linhas seja alterado. Nesse momento,

verifica-se uma tabela de decodifi-
cacéo que guarda o valor da tecla.
Esta € a metodologia empre-
gada para realizar a varredura
de teclado utilizando um cir-
cuito controlador. Este pode ser
composto de circuitos légicos
discretos, um microcontrolador
ou ainda pela associagao de
ambos. O desenvolvimento de
um programa para um micro-
controlador qualquer deve
respeitar a seqliéncia deta-
Ihada. Compreendido o con-
ceito envolvido, o leitor sera
capaz de desenvolver o algori-
timo necessario a operagao.

O circuito

O circuito do teclado matricial é
mostrado na figura 4. Este circuito é
bastante simples e traz a sintese do
que foi explicado anteriormente: uma
matriz com quatro colunas e quatro
linhas com 16 teclas que permitem a
interligacéo das mesmas.

Os resistores R a Ry s&o resis-
tores de pull-up, utilizados para forgar
o estado l6gico “1” nas linhas. A
chave DIP4 permite conectar estes
resistores a linha ou nao. Isso pode
parecer a primeira vista estranho,
mas nao é. Alguns microcontrolado-
res possuem resistores de-pull-up
internos que podem ser habilitados
via programacéo e desta forma, o
uso de resistores externos nao se
faz necessario. A chave permite que
o leitor escolha que tipo de ligagao
deseja fazer.

Os componentes Dy a D4 sao
diodos de protecdo para as portas
do circuito de controle e também
garantem que somente o “0” légico
inserido nas colunas poderéa ser
refletido nas linhas.

O circuito é bastante simples e
acreditamos que o leitor que acompa-
nha nossa revista ha algum tempo ja
deva ter tido contato com o circuito
proposto inserido em outros circuitos
por nés publicados.

O conector para colunas possui
quatro pontos, um para cada coluna
€ o conector para a ligacao das linhas

Gy
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Varredura ——»
0 1

Leitura
obtida

Tecla
pressionada

Figura 3 - Varredura no teclado.

tem cinco pontos no total: um para
cada linha e um para a ligagdo do
VCC necessério aos resistores de
pull-up, caso os mesmos venham a
ser utilizados.

Montagem

Na figura 5 o leitor tem a nossa
sugestao para o layout de circuito
impresso. Utilizamos este layout para
a confecgao da placa usada por nés
em nossos testes. A montagem do
circuito em uma placa padrao também
é possivel. Deixamos a escolha por
conta de cada um.

A placa possui 12 jumpers que
podem ser feitos com pequenos peda-
cos de fio rijo fino. As chaves utilizadas
s&o do tipo tacteis mini, normalmente
abertas para montagem no circuito
impresso, com quatro terminais.

Caso o leitor opte por montar
0 circuito em uma placa-padréo,
chamamos a atencdo para o fato de
que este tipo de chave tem quatro
pontos e apenas um uUnico contato.
Repare no circuito que a mesma tem
os terminais 1 e 2, 3 e 4 interconecta-
dos internamente entre si. Tome cui-
dado para nao usar equivocadamente
os terminais da chave de maneira
trocada na montagem do teclado. Siga
atentamente o esquema elétrico para
obter sucesso.

Para a opgéo da montagem com o
layout de circuito impresso sugerido,
este problema desaparece, pois cada

Coluna ativada
para leitura.

chave sé podera ser encaixada de
maneira que os contatos 1 e 3, ou
ainda 2 e 4 serao os utilizados.

Dy a D4 sdo diodos de sinal
1N4148. Nao use nesta montagem
diodos retificadores. Os diodos de
sinal sé&o melhores para a aplicagcao
descrita. E lembre-se que diodos sdo
componentes polarizados e sua ligagdo
de maneira invertida fara com que o
teclado n&o funcione como o proposto,
podendo ainda colocar em risco o
circuito de controle quando em uso.

R1 a R4 séo resistores de 1/8
de watt de dissipagdo com valor de

N

| I

EI

10 kQ. A chave DIP4 pode ser substi-
tuida por jumpers caso o leitor opte
por utilizar o teclado com resistores
externos sempre ligados.

A chave DIP4 também podera ser
omitida caso a opcao seja empregar
o teclado matricial com circuitos de
controle com resistores de pull-up
“‘internos” (como é o caso de alguns
microcontroladores, que possuem
tais resistores em algumas de suas
portas/pinos). Caso seja esta a opcéo
do leitor, os resistores Ry a R4 também
podem ser omitidos do circuito.

Para a conexao das linhas e colu-
nas no circuito sugerimos o uso de
uma barra de pinos. Na falta da
mesma, o leitor podera utilizar fios sem
nenhum problema. Recomendamos
apenas que estes sejam coloridos
para facilitar as ligagcdes futuras.

Prova e uso

Apds a montagem, faga uma veri-
ficagdo. O circuito é bastante simples
e acreditamos que o leitor néo tera
problemas com esta montagem.

Para testar o circuito o leitor precisa
apenas de um multimetro. Basta
colocé-lo na fungao “Teste de diodos”
e realizar os testes como segue:

4| Colunas

Dy
1N4148
pt—
D2
1N4148
P
D3
1N4148
B

10 kQ Ro
J,,"é“‘—b 10 kQ
o< R4
i 'I 1.8 10 ko

D4
1N4148
et
P

S1
|
S2
£
g

Sg
32"
| %
W
(2]

3 2:,7

Sg
3.1
| i
S10
3.
|
S11

&

S12
3. )1
| %

1

CEEN
S13
331
ire
S14
3
irg
S15

S16
jﬁ
| &g

<
L

Figura 4 - Circuito do teclado matricial.
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COLUNAS

Figura 4 - Circuito do teclado matricial.

19) Ligue a ponta de prova “preta”
do multimetro ao ponto da placa
indicado como “Coluna 1”. Ligue a
ponta de prova “vermelha” ao ponto
indicado como “Linha 1”. Pressione
S4. A indicac@o tipica do seu multi-
metro para um diodo em bom estado
podera ser vista no mostrador do
equipamento.

2%) Mantenha a ponta de prova
preta na indicagao “Coluna 1” e a
agora troque a outra ponta para a
indicagao, “Linha 2”. Pressione Sg.

ELETRONICA 7074L- N° 115 / 2006
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Novamente, o leitor podera verificar a
indicacao antes descrita.

3°) Faca o mesmo para “Linha 3”
(pressionando Sg) e também para a
“Linha 4” (pressionando S13).

4°) Agora, mude de posicéo a
ponta de prova preta da “Coluna 1”
para “Coluna 2” e repita os passos de
1 a 3. Lembre-se apenas que agora
as chaves a serem pressionadas sao
outras (S2, Sg, S1p € S14).

5°) Repita os passos de 1 a 3
também para testar as conexdes entre

gi—

Microcontroladores € 3

as colunas 3 e 4 com as linhas 1 a 4.
Para se orientar a respeito das chaves
a serem pressionadas para o teste,
use o circuito elétrico.

Se durante os testes, ao inserir
a ponta de prova em uma coluna e
linha o equipamento indicar qualquer
medida, sem o pressionamento da
respectiva chave, é sinal que existe
um curto nas ligagdes desta linha /
coluna ou ainda que o leitor ligou as
chaves de maneira errada.

Qualquer indicagdo de “falta de
conexao” podera ser interpretada
como “trilha interrompida”, solda fria,
jumper nao montado, etc. Como dito
anteriormente, o circuito é extrema-
mente simples e a busca por “proble-.
mas” na montagem ndo sera uma
tarefa complexa.

Conclusao

O Teclado Matricial proposto neste
artigo pode ser utilizado em uma
série de circuitos préaticos interessan-
tes. Nas préximas edigdes traremos
dicas de uso interessantes para este
teclado, assim como um circuito que
permitira ao leitor que estuda micro-
controladores montar um acessério
bastante desejado: um teclado serial.
Até la e boa montagem!

Lista de Materiais

'Semicondutores
D1 a Dg — 1N4148 — diodo de sinal

Resistores .
R1 a R4 — 10 kQ (marrom, preto,
laranja) '

Diversos

S1 a S1g - chaves tacteis mini normal-
mente abertas para PCI com 4 termi-
nais

DIP4 — Chave DIP com 4 segmentos
Barra de pinos para conexdo com
Linhas e Colunas (opcional), solda,
fios, placa de circuito impresso ou
padréo, etc. :

www.eletronicatotal.com.br

Acesse no site da revista:
-Layout da placa de circuito impresso

a2l




Montagem

Miniprojetos é o nome que damos a uma
selecao que periodicamente sai nesta revista
contendo alguns projetos Uteis e simples. Sao
projetos elaborados com poucos componentes,
muitos deles com finalidades didaticas e
experimentais, enquanto outros consistem em
solucoes que podem ser aplicadas em diversos
campos de atividades.

As lampadas néon sao elementos ativos de
circuitos que se caracterizam por apresentarem uma
regiao de resisténcia negativa em sua curva caracte-
ristica. Essa regiao possibilita seu aproveitamento num
circuito oscilador de baixa freqiiéncia (audio) como o
mostrado na figura 1.

Esse circuito gera um tom que sera reproduzido num
transdutor de alta impedancia (piezoelétrico) e cuja
freqliéncia pode ser ajustada no potenciémetro.
Com a utilizagdo de um capacitor maior,
na faixa de 470 nF a 2,2 uF o circuito
se transforma em um oscilador
de muito baixa freqiéncia,
ou pisca-pisca.

A alimentacéo do cir-
cuito deve ser feita com
tensé@o acima de 90V, pois

\'2 3

Regido de
resisténcia
negativa

a maioria das lampadas néon comuns
precisam de pelo menos 80 V para
ionizar-se. Qualquer lampada comum
pode ser usada e o circuito operara
tanto na rede de 110 V como 220 V.
O capacitor C4 que forma a fonte
pode ser de 1 a 10 uF com uma

> 1

Figura 1 - Regiao de resisténcia negativa

MiniProjetos

Oscilador de relaxacao Néon

Newton C. Braga

tensao de trabalho de 200V se a rede
for de 110 V, e de 400 V se a rede
for de 220 V.

Como se trata de circuito expe-
rimental, sua montagem pode ser
implementada da forma ilustrada na
figura 2.

Para usar um alto-falante, devera
ser empregado um pequeno transfor-
mador de saida, veja a figura 3. Esse
transformador, aproveitado de antigos
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Montagem . ;
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radios transistorizados, deve  com pelo menos 1 000 ohms
ter um enrolamento primario  de impedancia.
T4

£

NE 1
Dy i S T Tt
g@: 1N4004 ( 7) 520"9 22Mﬂ 10 nFa Xy e Ver texto
1oV ) 100 s Figura 3 - Usando um transformador
1210 uF

F 10 nF
Co

(220V)

: Llsta de Materla'

Cy— 1a10pr200(400V)?
.cz—mnFa‘loonF ca tor

X4 — Transdutor piezoeiétr‘*
'V"alta lmpedéncla .

Diversos: ‘ ,
Cabo de forga, ponte de tefmnnass,
Figura 2 - Circuito elétrico e sugestao de montagem fios, solda etc. . .
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Simples Wattimetro

Montagem

O wattimetro ou medidor de potén-
cia elétrica que descrevemos aqui
pode ser empregado na medida de
poténcia (e consumo) de eletrodomés-
ticos e eletrénicos até uns 1.000 watts,
dependendo apenas do transformador
usado.

Como o circuito aproveita a prépria
energia do equipamento que esta
sendo analisado para acionar um
instrumento, ele ndo necessita de
fonte de alimentacédo. Trata-se de
equipamento bastante interessante
para se fazer a comparagdo de con-
sumo de eletrodomésticos comuns.

Conforme podemos ver pela
figura 4, um transformador com um
enrolamento de baixa tensao e alta
corrente é colocado para derivar
uma pequena parcela da energia
consumida pelo eletrodoméstico
em analise para um instrumento de
medida.

Essa energia é da ordem de uma
pequena porcentagem da energia
exigida pelo equipamento, de modo
que ela nao afeta seu funcionamento
e permite obter com boa precisédo
uma indicacé@o de seu consumo.

O instrumento indicador pode ser
um multimetro comum ou ainda um
microamperimetro, que sera ligado
conforme exibe a figura 5.

Para calibragdo pode-se utilizar
lampadas incandescentes comuns
de diversas poténcias, anotando-se
a tensdo medida no multimetro e a
poténcia equivalente. Lampadas de 5
a 100 W podem ser usadas para uma
boa calibragéo.

O transformador tem um enrola-
mento primario de 110 V ou 220 V,
néao importando a rede local, pois
esse enrolamento serd usado para
amostragem da poténcia.

O secundario pode ser de 5 a 12
V com correntes de 1 a 5 A. Essa

110V . )
(220V) X

D4 C1

Figura 4 - Usando um transformador

corrente vai determinar a poténcia
méaxima do eletro-eletrénico testado.
Por exemplo, para um transformador
de 2 A na rede de 220 V, temos uma
poténcia méaxima testada de 2 x 220
= 440 W. Na rede de 110 V a potén-
cia maxima sera 110 W (corrente
de 1 A).

Observamos que o enrolamento
primario estara ligado diretamente

i

T1
D4

Ci p, 0-1mAoy

1
; 2;0—2 0
5 00 pA

100k 10kQ

Figura 5 - Esquema elétrico

a rede de energia, devendo ser toma-
das as precaugdes cabiveis contra
choques. O voltimetro é utilizado em
uma escala de tensdes continuas
alta, obtidas depois de testes de
calibracao.

Na figura 6 temos o aspecto final
da montagem que podera ser ins-
talada em uma pequena caixa de
madeira ou plastico.

X1

T
e

Ao
multimetro
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Regulador de Tensao para Dinamo

Os dinamos de bicicleta consistem
em uma excelente fonte de energia
alternativa quando acoplados aos
mais diversos sistemas mecanicos.
Podemos liga-los a rodas d’agua,
geradores edlicos e outros sistemas
mecanicos capazes de fornecer ener-
gia para seu movimento.

No entanto, um dos problemas
apresentados pelos dinamos comuns
é que sua tensao de saida nao é
regulada variando (conforme a velo-
cidade), entre 0 e mais de 15V,
conforme o tipo. Para a alimentagéo
de qualquer tipo de equipamento
eletrénico, um excesso de tensédo ou
uma tensao instavel sao perigosas,
podendo causar sua queima.

Assim, 0 nosso simples projeto
trata de um regulador de tensao para
dinamos, capaz de trabalhar com
correntes até 1 A e fornecer uma
tensé@o de 6 V fixa, quando a entrada
variar entre 8 e 15 V. Com o uso de
outros circuitos integrados, poderemos
obter outras tensdes de saida.

O circuito completo do estabiliza-
dor de tenséo integrado para dinamos
é mostrado na figura 7.

O circuito integrado devera ser
montado num radiador de calor e
C4 é um capacitor que serve como
reservatério de energia de modo a
eliminar as oscilagdes de velocidade
do dinamo, conforme mostra o gréafico
da figura 8.

Lista de Materiais

D — dinamo comum de bicicleta ou
motor DC

Dy — 1N4004 ou equivalente — diodo

_ de silicio

C4 —2.200 UF a 47.000 uF x 35 V —
capacitor eletrolitico i
- Cly — 7806 (ou outro conforme a
tens@o de saida) - circuito integrado
- regulador de tensdo
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Figura 7 - Esquema elétrico

Observe que o dinamo tem um
sentido correto de rotagdo para for-
necer a tensdo com a polaridade
necessaria a alimentagao do circuito.
Veja também que precisamos de
pelo menos 2 V acima da tensdo de
saida do regulador para que o circuito
integrado funcione convenientemente
em sua funcgéo.

Capacitores de entrada de
2.200 pF a 47.000 puF podem ser
usados. Quanto maior, melhor sera
a estabilidade da tensao de saida,
quando diante de oscilagdes grandes
da rotagdo do dinamo.

A Tensé&o com
o capacitor

Tensé&o no dinamo
sem o capacitor

L

Figura 8 - Eliminando oscilagoes

 Cp-10F x 12V ,
- R1-4,7kQx 1/8W - resist

~ violeta, vermelho i

. LED-LED ve

Diversos:

- Fios, sistema mec ) ﬁico, ,p.'ontg de ‘tie
- nais, solda, dissipador para o circuito

integrado, etc.

Clq
3 » O+6V
Dy 7806 I__L Rq
1N4004 Cq C2 4,7 kQ
D 2200 a 0pF /},
47000 uF
LED
: : ® ooV

Lembramos ainda que pequenos
motores elétricos com imas perma-
nentes também funcionam como
dinamos, podendo fornecer energia
quando forem acoplados a um sistema
que os faca girar. A poténcia fornecida
dependera do motor, assim como a
sua tensdo de saida.

Na figura 9 temos o aspecto final
da montagem.

Faca testes medindo a tenséo de
saida e eventuais oscilagdes antes de
ligar qualquer equipamento eletrénico
sensivel a esse gerador.

D1

C1 oV

inamo
de bicicleta

Figura 9 - Sugetao de montagem
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Rejuvenescedor de Pilhas

Montagem

Pilhas comuns como as secas
e alcalinas ndo podem ser recar-
regadas. O processo quimico de forne-
cimento de energia dessas pilhas con-
siste em reagoes irreversiveis. Entre-
tanto, dependendo do uso, muitas
vezes as pilhas apresentam sinais de
esgotamento, quer seja pela formacéao
de gases ou pela menor velocidade
de acado dos polarizantes, sem que
estejam com sua capacidade de
fornecimento de energia totalmente
terminada.

Para essas pilhas, uma pequena
corrente de excitacdo ou rejuvenes-
cimento podera ajudar a prolongar
sua vida util com o fornecimento de
energia por mais algum tempo. E claro
que esse processo deve ser feito com
cuidado, pois uma corrente muito
intensa, principalmente nas pilhas
alcalinas, podera causar sua explosao
ou vazamento.

Assim, 0 que propomos é um
circuito rejuvenescedor que serve
para pilhas comuns, podendo em
alguns casos (quando a pilha nao
esta totalmente esgotada) prolongar
sua capacidade de funcionamento
por mais algum tempo.

O circuito consiste numa fonte
simples de baixa corrente, na qual
devem ser ligadas as pilhas. Esse
circuito € exibido na figura 10.

Lista de Materiais

Os resistores sdo selecionados
de acordo com as pilhas que vao
ser estimuladas. O circuito permite a
recarga simultanea de 1 a 4 pilhas do
tipo AA, C e D e até mesmo baterias
de 9 V. A polaridade da ligagao das
pilhas em rejuvenescimento deve
ser observada. O tempo de rejuve-
nescimento varia entre 1 e 6 horas,
dependendo do estado das pilhas.

Obviamente, ndo se garante o
prolongamento da vida util das pilhas
depois de muitas vezes que elas
sejam colocadas nesse aparelho, pois
conforme dissemos as reagdes em
seus interiores sao irreversiveis. O
que fazemos é apenas prolongar a
vida atil.

O transformador empregado deve
ter enrolamento primario de acordo
com a rede local e secundario de 9
a 12 V com corrente entre 500 mA
e 800 mA.

Na figura 11 vemos o aspecto
final da montagem.

Use garras vermelha e preta para
fazer sua conexao nos suportes das
pilhas em rejuvenescimento, obser-
vando sempre a sua polaridade.
Se notar sinais de vazamento ou
aquecimento em alguma pilha, retire-a
do suporte e descarte-a, pois ela ja
nao admite mais nenhum processo
de prolongamento de sua vida util.
Lembre-se que existem procedimen-
tos recomendaveis para descartar
pilhas, pois as substancias em seu
interior sdo téxicas.

8

Pilhas
em recarga

Figura 11 - Sugestao de montagem




Conyvergenci

A Tecnologia da Informacao evolui numa velocidade
extremamente rapida. Nos ultimos anos, o que mais
se fala é justamente na convergéncia das tecnologias
de modo que, no futuro, tenhamos meios Unicos de
troca de dados, imagens, sons e tudo mais entre
todas as espécies de equipamentos possiveis. Isso é o
que se denomina convergéncia e nessa convergéncia
destaca-se a tecnologia da transmissao da voz através
de protocolos de internet ou VolP. E exatamente
desse tema que vamos tratar neste artigo.

uando os computadores pesso-

ais foram criados, sua principal
finalidade apregoada pelos fabrican-
tes era de que eles poderiam ser
usados para controlar diversas coisas
em sua casa. Assim o computador
poderia gerenciar sistemas de segu-
ranga, iluminagéo e controlar eletrodo-
mésticos.

No principio, entretanto, ficou
constatado que isso nao era tao
simples e o computador passou a
ser empregado inicialmente para
se comunicar com alguns poucos
periféricos, como a impressora e
depois com outros computadores
através da Internet.

Outros equipamentos os quais se
pretendia no comego que se comuni-
cassem com o computador, se dota-
dos de algum tipo de possibilidade
de comunicagédo, como televisores,
celulares, etc., o faziam através de
modos ou protocolos préprios, con-
forme mostra a figura 1.

Todavia, vagarosamente, alguns
desses equipamentos passaram a se
comunicar com outros, incluindo o
computador, com uma gradual integra-
¢ao dos protocolos ou regras segundo
as quais eles poderiam trocar infor-
macoes.

Comecgou o que denominamos de
“convergéncia”, ou seja, a possibili-
dade de que todos os equipamentos
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conhecidos e que possam se aprovei-
tar da comunicacéo de dados sejam
integrados em um sistema unico
capaz de fazer isso.

A idéia é muito interessante e ja
comeca a tomar corpo, com diversos
equipamentos partindo para essa
possibilidade, principalmente fazendo
uso das enormes possibilidades da
comunicacao sem fio.

Através dessa convergéncia, o
computador pode se comunicar com
o forno de microondas, com equipa-
mento de video, com o televisor,
comandando ou enviando informa-
cbes para esses equipamentos.

afeiVolP.

Como Funciona

Da mesma forma, o celular pode
enviar fotos para uma impressora,
para um computador ou mesmo para
um televisor onde sua reproducéao
pode ser feita.

Sensores podem enviar informa-
¢oes sobre o que ocorre em um local
distante a um computador ou mesmo
para um celular, enquanto que o
telefone celular pode acessar uma
camera de seguranga em sua casa,
em qualquer lugar que vocé esteja.

Essa convergéncia ja traz alguns
resultados positivos que podemos
aproveitar ainda em nossos dias. Uma
dessas possibilidades esta no que se
denomina VolP.

0 que é VolP

Voz sobre IP ou Voz sobre Proto-
colo de Internet é um sistema que
permite trasmitir voz na forma digital,
utilizando, protocolos como os da
Internet. "

Em lugar dos cabos telefénicos
transmitirem sinais analdgicos, esses
sinais sao convertidos para a forma
digital e transmitidos através de
um modem, usando a mesma linha,
observe a figura 2.

-~ PC

Figura 1 - Comunicagao entre equipamentos




Como Funciona

Analégico Digital
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Quais as vantagens disso?

Evidentemente, se considerar-
mos que a transmissao de voz da
maneira convencional (analégica) é
taxada segundo o tempo e a distancia,
enquanto a comunicagao usando
Internet ndo, se convertermos a voz
para a forma digital, usando a Internet
para sua transmissao, escapamos da
tarifac@o. Essa é uma das vantagens
que obtemos empregando VolIP.

Outra vantagem estd no melhor
aproveitamento de uma linha tele-
fonica para obter a comunicagao.
Quando usamos o sistema analégico
tradicional, cada canal sé pode supor-
tar um dialogo entre dois pontos,
conforme ilustra a figura 3.

Ja utilizando os protocolos de
internet, na forma digital, os sinais
podem ser multiplexados, o que sig-
nifica que diversos canais podem ser
obtidos de uma Unica linha telefénica,
veja a figura 4.

Outra possibilidade é que, ocu-
pando uma faixa menor de sinais,
pode-se ampliar seu uso com a via-
bilidade de transmissdo simultanea
de dados e imagem. O videofone,
ou telefone com imagem, se tornaria
possivel com essa técnica.

Mas, como funciona tudo
isso de forma pratica?

A idéia é conectar o telefone
comum a um computador de modo
que ele possa converter os sinais
de voz para a forma digital e fazer
sua transmissao para o telefone
remoto usando a internet, conforme
observamos na figura 5.

Para integrar o telefone com a
internet, utilizando entdo esse pro-
cesso, existem quatro possibilida-
des:

30

Telefone
1

Telefone
2

Internet

D |[T1][T2]

Multiplexag&o

Figura 4 - Sistema VolP

a) PC para PC

Nesse sistema pode-se fazer com
que um computador envie sinais de
voz para outro, na forma digitalizada,
usando um software apropriado. O
software conhecido como PC Phones
€ um exemplo de aplicativo para esse
tipo de comunicagéo.

b) Computador para Telefone IP
Nessa modalidade o computador
faz contato com um telefone IP. Um
telefone IP trabalha com sinais digi-
tais, conforme ‘ilustra a figura 6. Os
sinais enviados e recebidos por esse
telefone sao pacotes digitais VolIP.

c) Telefone VoIP para Telefone VoIP
Nesse caso temos dois telefones

VoIP, ou seja, telefones que ja produ-

zem pacotes digitais, veja a figura 7.

1001000111
dados digitais

= pe
Q‘ - Internet
| e & J\-m/
z
Sinal analégico

Figura 5 - Conectando um telefone

Pacotes de dados

Canal Gnico

Esses dois telefones podem se
comunicar usando a Internet, mas
sem a necessidade de um computa-
dor ou outro dispositivo adicional
intermediario.

d)Telefones comuns com Gateways
VoIP

Nesse caso, conforme mostra a
figura 8, temos telefones comuns que
utilizam dispositivos “gateway” para
converter os sinais analégicos em
digitais e vice-versa.

Esses telefones podem se comuni-
car na forma digital, usando a Internet,
sem a necessidade de um computador
intermediario.

Na figura 9 temos a estrutura
tipica de um sistema VolP.

Os elementos da VolP

Para implantar a solugdo VolIP para
comunicagbes sdo necessarios trés
tipos de equipamentos:

a) Terminal

Os terminais, conforme mostra a
figura 9 sédo telefones comuns que
trabalham com sinais analégicos da
forma tradicional.

b) Gateway
S&o os dispositivos que fazem a
converséo dos sinais para a forma

Internet “" PC

S f--e—>--FE -
Telefone -y =
P Adaptador

Figura 6 - Telefone IP
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4 Internet
Telefone Telefone
VolP VoIP

Figura 7 - Telefones VoIP

Gateway Gateway
SR
Telefone Telefone
comum comum

Figura 8 - Telefones comuns

digital e vice-versa. Normalmente,
como se deseja trabalhar com sinais
analégicos e digitais em tempo real,
sdo usados DSPs (Digital Signal
Processors ou Processadores Digitais
de Sinais). Esses DSPs sao progra-
mados para fazer a compressao e
descompresséo de voz, gerar sinais
de chamada e tudo mais que uma
comunicagéo telefénica comum pre-
cisa.

c) Media Gateway Controller
Trata-se do elemento que gerencia
as chamadas através de seu proces-
samento. Esse dispositivo tem por
finalidade interfacear os diversos
elementos do sistema. Uma funcao
importante dele € manter um arquivo
dos numeros dos assinantes com os

Escritério central

VolP Gateway

s
715

Chave

Roteador
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Nuvem de

Figura 9 - Estrutura tipica de um sistema VolP

enderecos IP para que a comunicagao
possa ser feita.

Conclusao

Ja existem muitas empresas que
oferecem solugdes VoIP para firmas
ou mesmo para uso particular. Essas
solugdes sao especialmente interes-
santes para as empresas que podem
reduzir sensivelmente os custos de
telefonia, principalmente levando
em conta as chamadas a longa dis-
tancia.

Para o uso doméstico, o VoIP é
especialmente vantajoso para quem
tem parentes em outros paises ou
em locais distantes, sujeitos a uma
tarifacdo elevada, pois essa sera
totalmente eliminada, uma vez que a
Internet usada como meio néo tem o
mesmo tipo de tarifagao.

Em um artigo futuro trataremos de
aspectos mais técnicos, mostrando
como é feita a converséo dos sinais e
também algumas limitagGes técnicas
do sistema. i

Ramo

VoIP Gateway
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Montagem

que pode ocorrer, muitas vezes,
€ nos vermos diante de uma
série de dificuldades como a
propria complexidade do projeto,
ou a falta momentanea de um ou
outro componente. Mas néao devemos
desistir da montagem do projeto no
primeiro obstaculo que encontramos
pela frente! Sendo assim, devemos
buscar contornar o problema.
Na falta de algum componente
indispensavel a montagem, recorre-

32

Efeito luminoso
de poténcia com

LEDs tricolores

Efeitos luminosos sempre chamam a atencao
quando utilizados, por exemplo, em discotecas,
animacgao de festas, vitrines, etc. Projetos desse
tipo sao uma “tentacao” aos montadores, tanto
aos iniciantes em eletronica quanto para aqueles
que ja adquiriram uma maior experiéncia.

mos a procura de equivalentes do
mesmo, quando o projeto admitir
isso, 0 que nem sempre é possivel.
Outra solugéo para isso € partirmos
para projetos mais simples, mas que
nos garantam o mesmo resultado
que pretendiamos.

Uma das caracteristicas do pro-
jeto aqui apresentado é justamente
essa: a sua simplicidade. Apesar de
fazer uso dos modernissimos LEDs
tricolores, que dao um certo ar de

Sérgio Aldrighi Raffi

Caracteristicas

Alimentagao, 220 V ou 110 V, depen-
dendo da rede.

Corrente maxima de poucos miliam-
péres, quando estiveram apenas os
LEDs-pisca ligados até varios ampé-
res, o que ira depender justamente dos
TRIACs utilizados e da carga a eles
ligada.

O projeto possui quatro canais, que
podem ser expandidos para mais
canais, dependendo da necessidade e
criatividade de cada montador.
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Figura 1 - Esquema elétrico do projeto

Figura 2 - Associacao dos resistores

atualidade ao projeto, isso nao o
torna muito complicado e ndo deixa a
desejar quando comparado a outros
projetos para a mesma finalidade,
que utilizam grandes placas de cir-
cuito impresso e muitos compo-
nentes, alguns até de dificil aquisi-
céo, dependendo da regidao onde se
encontra 0 montador.

Como funciona

Na figura 1 temos o diagrama
completo do “efeito de luz experimen-
tal de poténcia” controlado por LED-
pisca tricolor. A fonte de alimentacéo
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de 9 V ou 12V ou bateria de 9V,
alimenta o LED1{, indicador de que
o aparelho se encontra ligado, via
resistor Ro21.Ja R1 e R2, R3 e R4, R5
e Rg, R7 e Rg, estéo associados, dois
a dois, em paralelo a fim de obtermos
quatro resistores de mais ou menos
500 Q, que estao, por sua vez, cada
um ligado em série aos resistores R13
e R14, R15 e R1g, respectivamente
(figura 2). Jamais deveremos diminuir
muito o valor dos resistores da asso-
ciacao, pois isso podera acarretar
na queima do LED- pisca tricolor. O
valor de 500 Q ja seria quase o limite
de uso.

/3
\J

O que se faz é bastante simples:
a cada vez que, por exemplo, o LED2
(LED-pisca) acende, alimentado pelas
associacoes de resistores e limitado-
res, parte da corrente que (sobra) é
derivada e levada ao gate do TRIACH,
via o diodo D1 e o resistor R13. O
mesmo acontece com 0s demais
LEDs-pisca e seus circuitos corres-
pondentes.

Como este projeto permite o
uso de quatro canais, caso queira-
mos manter alguns deles acesos
enquanto os demais piscam na fre-
quéncia do LED correspondente,
foram adicionadas chaves simples
do tipo liga/desliga (S1, So2, S3, S4) €
os resistores R17, R18, R1g e Rop e
os diodos D5, Dg, D7 e Dg, ou seja.
com este recurso podemos maiiter
alguns dos canais acesos apeinas
acionando as chaves corresponderi-
tes, ao passo que 0S ouiros caiidis
continuam a piscar. °

Uma caracteristica inieressaiiie
deste projeto € o fato de que as
l@mpadas de cada canal acendem
seguindo fielmente as piscadas dos
LEDs-pisca tricolores, € como esies
possuem duas velocidades, uma
lenta e outra mais rapida, com quatro
canais é possivel obter um efeito
bastante atraente. Neste projeto
foram utilizadas lampadas com cores
diferentes para cada canal: verde,
azul, amarela e vermelha.

Podemos colocar uma chave liga/
desliga de 10 A entre os anodos
ligados em série dos TRIACs a rede
de alimentagao. Desse modo, quando
a mesma estiver desligada, as lampa-
das permanecerao apagadas, ficando
apenas os LEDs-pisca em funciona-
mento.

Montagem

Montagem

A disposi¢cao dos componentes
numa placa de circuito impresso é
ilustrada na figura 3. A alimentacéo
pode ser feita por uma pequena bate-
ria de 9 volts e, para isso, deve ser
usada uma chave simples liga/desliga
para a bateria, ou por uma fonte
de 12 V x 500 mA ou 9 V x 500 mA
tomando-se o cuidado de ligar o fio




Montagem

negativo da fonte como explicado no
box “Atencéo”.

Os resistores s&o todos de 1/8 ou
% de watt, sem problema algum de
funcionamento para o aparelho. Este
projeto ndo usa capacitores, a ndo ser
os da fonte de alimentagao.

Com uma ou mais lampadas liga-
das em paralelo, na saida de cada
canal, deve-se respeitar o limite dos
TRIACs (tabela 1). No caso, foram
utilizados os equivalentes BT 139
e BT 137 e quatro lampadas de
60 watts de cores diferentes para
cada canal ligada em paralelo. Os
TRIACs precisam ser montados em
radiadores de calor, devido a poténcia
por eles dissipada. Para as saidas
dos canais, quatro tomadas, e para
a entrada de energia uma flecha a
fim de ndo se cometer enganos ao
ligarmos o aparelho. E conveniente
0 uso de um fusivel de pelo menos
20 ampéres.

Prova e uso

Para testar o aparelho, basta
liga-lo a rede de energia, 220 V ou
110 V (dependendo do TRIAC esco-
Ihido). Automaticamente, os canais
comecam a piscar na freqiiéncia
dos LEDs-pisca tricolores; primeiro
lentamente, depois se aceleram, o
que € caracteristico do tipo de LED-
pisca escolhido.

Caso algum dos canais permaneca
aceso, verifique se as chaves Sq, Sp,
S3, e 84 ndo estao ligadas, pois isso
mantém a polarizagdo do TRIAC e
este ndo acompanha as piscadas do
LED. Se, por outro lado, algum canal
nao piscar, cheque se ndo ha algum
LED-pisca invertido, pois os canais
dependem deles para funcionarem e
a energia que passa por eles é que é
aproveitada para o funcionamento do
projeto. Se apesar disso, algum canal
permanecer apagado, diminua o valor
da associagé@o de resistores para,
no maximo, 470 Q e, se ainda perma-
necer aceso, aumente esse valor
-para 670 Q. Se mesmo assim néo se
obtiver resultado algum, inspecione o
TRIAC correspondente ao canal para
uma possivel inversao ou problemas
com o componente.

LED S ign e
2  pisca tricolor 4 pisca tricolor
pisca tricolor pisca tricolor
o ol

- da fonte de

110/220v Fq >
9V x 500 mA

o 10A

Figura 3 - Layout da placa de circuito impresso.
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A montagem pode ser acondicio-
nada numa caixa de plastico ou
madeira, o que vai depender da
criatividade e disponibilidade de cada
um, apenas devendo ser evitada
caixas de metal devido a amperagem
que circula pelo aparelho, o que
poderia acarretar algum problema. A
figura 4 mostra uma sugestdo para o
acondicionamento.

Figura 5 - Imagem do protétipo
no laboratdrio do auto

Sufixo C ou D, dependendo de rede
220 Vou 110 V

Tabela 1 - Amperagem dos TRIACs.

LEDs pisca tricolores

LED duas velocidades
indicgdor

aparelho

Chave dos polanzaqéo
canais direta dos canais

fusivel Saidas do aparelho
para as lampadas

Figura 4 - Sugestao
de furacao para a caixa.

‘, s para ser usada na anulagao
os ( nais, ﬁcando aaesos apenas os
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Manutencao

: l’
Service de
Circuitos de
Alta Tensao

(MAT)

Os cinescopios de televisores, monitores de
video e outros equipamentos que reproduzem
imagens em tubos de raios catédicos dependem
muito da estabilidade da alta tensao, responsavel pela
aceleragao do feixe de elétrons. Todos os equipamentos
que operam com TRCs possuem recursos para o ajuste da
alta tensao (MAT). Esses circuitos devem ser ajustados tanto para compensar o
envelhecimento de certos componentes e os desajustes devido a transportes como
também quando a substituicio de componentes é realizada. Veja neste artigo como

ajustar a MAT (Muito Alta tensao) que alimenta um cinescépio.

qualidade de imagem de qual-

quer equipamento que use um
tubo de raios catédicos depende muito
da estabilidade da alta tensdo que
acelera o feixe de elétrons. Por esse
motivo, tais equipamentos possuem
recursos que permitem ajustar essa
tenséo dentro de uma faixa de valores
que permite obter o melhor funciona-
mento.

Se a tensao de MAT estiver alte-
rada, com um valor diferente do
indicado pelo fabricante para um
funcionamento normal, o equipamento
ira apresentar diversas anormalidades
de funcionamento como:

* Falta de brilho;

» Cor vermelha sem consisténcia;

* Imagem borrada (sem foco);

¢ Alteragbes de cores em diferen-
tes regides da tela (problema de
convergéncia);

* Emissao de raios X.

O instrumento usado no ajuste dos
circuitos de MAT é a ponta de prova
de alta tensao.

Na figura 1 mostramos uma ponta
de prova de MAT.

Figura 1 - Ponto de prova de MAT

Um outro tipo de ponta de prova
de alta tensao é exibido na figura 2.
Trata-se de um tipo que é adaptado a
um multimetro comum.

=5 «— Multimetro
= comum

Figura 2 - Usando um multimetro

Newton C. Braga

As pontas de prova de altas ten-
sbes possuem um isolamento refor-
cado. As altas tensdes nos circuitos
analisados chegam a dezenas de
milhares de volts. Um isolamento
eficiente é importante para proteger o
profissional e para evitar que ocorram
centelhas.

Para as pontas que sao acopladas
aos multimetros, temos a redugdo da
tensé@o para uma faixa que pode ser
utilizada por esse tipo de instrumento.
Para os tipos comuns de pontas de
prova de alta tensé&o o fator de redugao
é de 100 vezes.

Isso significa que uma tensao de
50 kV provocara uma indicagédo de
500 V num multimetro comum.

Para fazer o ajuste dos circuitos de
MAT de um equipamento que use um
cinescopio, o procedimento comum
€ 0 seguinte:

1. Com o equipamento desligado da
rede de energia, ligue a ponta de
prova de alta tensao a “chupeta” do
cinescopio (entrada de MAT para o
segundo anodo).
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A figura 3 indica esse ponto de
conexao para um monitor de video.

~
(o] 8 (o}
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Figura 3 - Localizagao do MAT

2. Se a ponta de prova de alta tenséo
tiver uma reducdo de 100 vezes,
coloque o multimetro na escala de
tensGes continuas de 0-500 V. Com
isso, sera possivel medir tensdes
de 0 a 50 kV. Para um fundo de
escala de 0-300 V, a faixa sera de
0 a 30 kV. 3

3. Cancele o efeito da valvula ou
dispositivo equivalente utilizado
na regulagem de tensdo. Verifique
qual € o procedimento indicado pelo
fabricante para isso. Televisores
e monitores de video possuem

manuais de service com essas

indicagdes.

4. Ligue o equipamento e ajuste o
potencidmetro de fixagdo da MAT
para o valor indicado pelo fabricante
(os valores mais comuns estdo em
torno de 30 kV).

5. Libere o funcionamento do circuito
estabilizador de tenséo retirando
qualquer conexao que tenha sito
feita (para os televisores valvulados
da primeira geragao, isso consiste
em retirar a conexao de catodo ou
grade).

6. Ajuste o potenciémetro de con-
trole de pulso que é responsavel
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pela chegada dos pulsos do fly-back
ao circuito regulador, colocando-o
numa posicdo em que seja possi-
vel ler uma tenséo indicada pelo
fabricante no manual ou diagrama
(normalmente menos que o item 4
indica - 25 kV, por exemplo).

7. Desligue o equipamento e retire
a ponta de prova de alta tenséo
que estava conectada a chupeta,
recolocando-a novamente em posi-
¢ao de funcionamento.

8. Gire o controle de brilho do equi-
pamento colocando-o na posigao
de minimo e depois maximo, verifi-
cando a intensidade de brilho que
aparece na tela. Use uma imagem
padrdo para essa finalidade.

Durante o procedimento de ajuste
de MAT é importante que o controle
de brilho do equipamento em teste
esteja em seu minimo (minimo de
brilho na tela).

Correcao do
Efeito Almofada

Um dos problemas comuns que
ocorrem com qualquer equipamento
que use um cinescopio na reprodugao
de imagens é o fato de que a trajetéria
do feixe dos elétrons até os pontos
da borda da tela é maior do que a
trajetéria para os pontos em seu
centro.

Um desajuste da incidéncia do
feixe de elétrons, causado pela
dificuldade de se adequar a trajets-
ria dos elétrons para que atinjam
corretamente todos os pontos da
tela faz com que ocorra um tipo
de deformagé@o denominado “efeito
almofada”.

Esse efeito ocorre em qualquer
tipo de televisor ou monitor de video

de tela plana, inclusive nos tipos

monocromaticos.

O resultado desse efeito é fazer
com que um retangulo se deforme
aparecendb como se tivesse a forma
de uma almofada, com as linhas
de contorno curvadas para fora e
néo perfeitamente retas, dai a sua
denominagéo, veja a figura 4.

Manutencao

S i’

Reténgulo deformado
Figura 4 - Efeito almofada

Em equipamentos monocroma-
ticos este problema pode ser facil-
mente eliminado com a colocagéo de
pequenos imas corretores em pontos
apropriados do cinescopio.

No entanto, em monitores de video
e televisores em cores, a simples
colocagao dos iméas corretores ndo
resolve o problema, mesmo porque
eles podem provocar problemas adi-
cionais afetando a pureza e a conver-
géncia da imagem.

Para corrigir este tipo de probema
devem ser usados controles (compo-
nentes de ajuste) que existem no
proprio circuito do equipamento.

Nos televisores e monitores de
video em cores sé@o usados, normal-
mente, dois comporentes para fazer .
esse tipo de ajuste. Eles consistem
de um potenciémetro e uma bobina
com ndcleo ajustével. E claro que,
dependendo do equipamento, podem
ser utilizados outros recursos para
fazer a correcdo do problema.

Na figura 5 ilustramos um circuito
que faz uso desses dois componen-
tes.

5
—

—:a_—-—-__
;Ajuste

Fly back

B098

Figura 5 - Circuito para ajuste
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Observe que eles séo colocados
juntos as bobinas de deflexdo hori-
zontal e vertical, onde também existe
um transformador “corretor de efeito
almofada”. Nesse circuito, a finalidade
do potenciémetro P, é regular a
intensidade da corrente na bobina
de deflexdo vertical quando o feixe
se encontra na parte de baixo (ou de
cima) da tela.

Por outro lado, a finalidade do
nlcleo mével da bobina L, é ajustar a
corrente quando o feixe se encontra
nas bordas lateriais da tela.

Para ajustar um equipamento
usando os dois controles, o leitor ndo
tera dificuldades, visto que é pouco
comum a necessidade de usa-los.

Para um correto procedimento, o
profissional de service deve contar
com o gerador de padrdes, selecio-
nando a fungao que gera o padrao
de barras cruzadas, conforme mostra
a figura 6.

Figura 6 - Padrao de barras cruzadas

Se for um televisor, ligue o gerador
a entrada de antena ou video do
televisor. Se for um monitor de video,
0 gerador de padroes é desneces-
sario, uma vez que um padrio de
barras cruzadas pode ser gerado por
software.

Lembramos que na Internet podem
ser baixados programas que geram
padrées de imagens ideais para o
ajuste e teste de monitores de video.

O procedimento é o seguinte:
1. Ajuste o ntcleo da bobina corre-

tora de fase L, para que as linhas
horizontais fiquem as mais retas

que seja possivel, ndo deixando
qualquer curvatura aparecer no
meio dessas linhas.
2. Ajuste o potenciémetro de ampli-
tude P, para uma maior deflexdo
do feixe nas partes de cima e de
baixo da tela. Nao deixe qualquer
curvatura nas linhas situadas nas
partes de cima e de baixo da tela.
A figura 7 traz uma imagem antes
e depois dos ajustes corretos.

Depois

Figura 7 - Antes e depois dos ajustes

Conclusao

Todo profissional que trabalha com
televisores e monitores de video tanto
de computadores como os usados
em sistemas de vigilancia devem
possuir os equipamentos citados
neste artigo.

A ponta de prova de alta tensao,
0 gerador de padrdes e mesmo um
computador com um software de
padrbes de imagens s&o fundamentais
para os ajustes que descrevemos.

Lembramos que a troca de com-
ponentes nas etapas que influem
diretamente nas altas tensées e na
deflexdo pode levar & necessidade de
fazer os ajustes indicados.

T
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Modul

sto é feito por meio de um sinal
I senoidal denominado portadora
c(t), cuja freqiéncia é bem maior que
a maior freqiiéncia contida no sinal
original (figura 1).

Através da modulagao, o sinal de
banda-base é transladado no espectro
de freqiéncias. Com isso, podem ser
obtidos estes beneficios:

a) O compartilhamento do espectro
com outros sinais do mesmo tipo.
Por exemplo: na faixa de 88 MHz a
108 MHz estao distribuidas diversas
estacdes transmissoras de FM, cada
uma ocupando uma faixa de aproxi-
madamente 200 kHz;

b) Reducédo do tamanho dos dis-
positivos transmissores e receptores.
Por exemplo: uma antena bastante
simples é o dipolo de meio compri-
mento de onda, cujo comprimento
total € mostrado na figura 2, onde c/f
€ o comprimento de onda no ar, na
frequiéncia f, e c = 3 x 108 m/s é a
velocidade da luz.

O sinal de dudio transmitido por
uma emissora de FM varia de 100
Hz a 15 kHz. Uma antena adequada
para transmitir diretamente um sinal
nessa faixa (considerando um valor
médio de frequéncia de 7,5 kHz)
apresentaria um comprimento L de
20 km! E légico que essa dimensao
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O processo de modulaciao pode ser definido como
a transformacao de um sinal que contém uma

. base) em um sinal modulado adequado ao meio de
transmissao que se pretende utilizar.

Sinal Modulador

t
tempo (s)
(b)

Figura 1 - Sinal modulador (a) e portadora (b)




o Sinal Modulado

Figura 2 - Dipolo de meia onda

é impraticavel. Com a modulagéo
em 100 MHz, por exemplo, a antena
apresentara um comprimento L de

.apenas 1,5 m.

Observe que os telefones celula-
res sao radios transceptores com
antenas diminutas, pois operam em
freqliéncias ainda mais altas.

Modulacao analégica x
Modulacao digital

Os sistemas puramente analégi-
cos (com modulagdo AM e/ou FM)
tém sido substituidos gradativamente
por sistemas digitais, que apresentam
como vantagens maior capacidade

de transmissao e confiabilidade,

podendo ser produzidos com um
menor custo.

Atualmente, a informacéo util
ja pode estar disponivel na forma
digital (dados) ou na forma analégica
(audio, video), que devem ser entéo
convertidos (conversao A/D) antes do
processo de modulagao digital.

Em qualquer modulagéo existem
trés parametros do sinal da portadora

40

que podem ser alterados pelo sinal
modulador (informag&o): amplitude,
fase e freqiéncia. Um ou mais desses
parametros podem ser alterados
simultaneamente, transportando,
assim, a informag&o. E possivel per-
ceber similaridades entre alguns tipos
de modulagdes analdgicas e digitais,
veja a tabela 1.

Modulacoes
digitais basicas

ASK -
Amplitude Shift Keying

Esta é a forma mais simples de
modulacéo digital, também conhecida
como on-off, e consiste em represen-
tar os simbolos “zeros” e “uns” de
um sinal digital pela auséncia ou
pela presenca do sinal de portadora.
Na figura 3 apresenta-se o sinal
modulado y(t) e o sinal modulador
m(t). A fase e a freqiiéncia da porta-
dora nao se alteram.

FSK -
Frequency Shift Keying

Na modulagdo FSK os simbolos
Zeros e uns sao associados a diferen-
tes valores de frequéncia, ou seja,
para transmitir o simbolo “um”, a
portadora assume a freqténcia f4,
e, para transmitir o simbolo “zero”,
a portadora assume a freqiiéncia fo.
Um exemplo é exibido na figura 4,
onde fy € maior que fo. A amplitude
permanece constante.

Par&metro alterado Modulacédo Modulagdo
na Portadora analégica - digital
Amplitude AM (Amplitude modulation) ASK (Amplitude Shift Keying)
FregUéncia FM (Frequency modulation FSK (Freguency Shift Keying)
Fase PM (Phase modulation) PM (Phase modulation)
Amplitude e fase = QAM (Quadrature amplitude Modulation

Tabela 1 - Comparativo entre modulacées

Sinal Modulado e Sinal Modulador

o
(4]
I

¥t

IT=T~r——
1 ’ /

m(y)

a4+

Figura 3 - Modulacao ASK




PSK Sinal Modulado e Sinal Modulador I
Phase Shift Keying ﬂ ﬁ N
Na modulagdo PSK os simbolos
Zeros e uns sao associados a mudan-
cas na fase da portadora, e a fre-
gléncia permanece constante. Um
exemplo é ilustrado na figura 5, onde
se nota a inversao de 180° a cada
mudanca de simbolo. A amplitude e a

freqiéncia permanecem constantes.

1r=g~=

g - ——

[

Az

t

: Conclusao

Neste primeiro artigo da série, foi
discutido o conceito de modulagao
e foram apresentadas trés formas
basicas de modulagdes digitais.
Percebe-se nessas modulagdes que
apenas uma caracteristica da porta-
dora é alterada pelo sinal que contém
a informacao. Em artigos futuros,
essas modulacdes digitais serdo
abordadas em maior profundidade,
incluindo propostas de circujtos
moduladores para implementagéo. 7

*Méarcio Antonio Mathias e Augusto Carlos Pavéo sdo

professores do Instituto Maua de Tecnologia (IMT). Figura 5 - Modulagéo PSK
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Solucoes

3
LE

Ds em
110/220 V

Como ligar os LEDs, que sio disposi-
tivos de baixa tensio, na rede de | 10V ou

220 V? A solugio simples para este problema
sera mostrada neste artigo.

s LEDs (diodos emissores
» de luz) sé@o dispositivos que
emitem luz quando percorridos por
uma corrente, mas funcionam com
tensdes muito baixas (1,6 a 2,1 volts,
tipicamente) podendo queimar-se com
facilidade, se ligados diretamente em
fontes de tensdes maiores. As préprias
correntes maximas que admitem sio
baixas, raramente ultrapassando os
50 mA.

Mesmo para ligé-los em pilhas
precisamos tomar cuidados especiais
com a utilizagdo de um resistor limita-
dor em série, pois em caso contrario,
se for feita a ligagéo diretamente eles
se queimarao. :

Existem também situacées onde
precisamos usar conversores DC/DC
para aumentar a tenséo de baterias,
como no caso dos LEDs brancos que
precisam até 2,7 V para acender.

Como ent&o ligar um LED em
110V ou 220V, ou seja na tomada da
rede de energia? E o que veremos.
Isso é realmente possivel, e pode ter
algumas utilidades interessantes.

Uma das aplicagées é como foco de
luz permanente.de baixo consumo para
dormitérios de criancas, evitando-se
assim a escuridéo total e indicando a
posicao do interruptor de luz.

Na figura 1 mostramos o circuito
que possibilita a ligagdo de 1, 2 ou até
3 LEDs na rede de 110 ou 220 V.

O resistor R;, que é de fio de 5
watts com 10 k ohms para a rede de
110 V ou de 22 k ohms para a rede

Newton C. Braga

1a3LEDs

Figura 1 - Esquema elétrico

de 220V, reduz a tens&o e a corrente
aos niveis que o LED precisa.

O diodo D; retifica a corrente, pois
0s LEDs s6 trabalham com correntes
continuas e D, protege os LEDs contra os
pulsos inversos ou problemas com D,.

Na figura 2 ilustramos como
a montagem pode ser feita numa
pequena ponte de terminais.

Os diodos podem ser 1N4004,
1N4007 ou outro conforme a rede
de energia, e os LEDs podem ser de
qualquer cor ou tamanho.

Lista de Materiais - Figura 1

Durante o funcionamento, o resis-
tor R, aquece-se levemente, o que
deve ser considerado normal.

Na rede de 110 V o consumo de
energia da unidade é da ordem de 1 2
watts e na rede de 220 V da ordem de

2,4 W, o que representa de 1 a 2% do

consumo de uma lampada comum.

Figura 2 - Sugestao de montagem

Observagao: Até 20 LEDs podem
ser ligados em série neste circuito, sem
qualquer problema de funcionamento.

Um outro circuito interessante e
de menor consumo é o que faz uso
de capacitor de poliéster para reduzir
a tenséo da rede, aproveitando-se
assim sua reatancia capacitiva.

Esse circuito é ilustrado na figura
3, usando-se um capacitor de 1 uF
para a rede de 110V, ou 470 nF para -
0 caso da rede de 220 V.
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A montagem também pode ser
feita numa pequena ponte de termi-
nais e embutida na parede, conforme
exibe a figura 4.

i LEDs ‘ Projetos

deleitores . A
Praticas
de Service

Linguagem

s i e k. “
E sirene moduloda
para clarmes
Lz Ritmics

8
Aprenda Controlar

= ]
4 a
Displays de LEDS : ; ! F"Chadxf;,‘.’ o

Figura 4 - Sugestao de montagem

Podem ser alimentados de 1 a 5
LEDs de qualquer tipo, ligados em série.

Observe que os dois circuitos séo
alimentados diretamente pela rede
de energia, ndo havendo qualquer
isolamento.

Assim, nenhuma de suas partes
deve ficar exposta, pois ha o perigo
de choques em caso de contacto

acidental. T

Lista de Materiais - igur ’
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RELATO:

Por mais que se tentasse baixar o
volume através do potencidmetro de
volume, né@o era possivel. Como a
imagem estava perfeita, comecei por
analisar todos os componentes da
saida de dudio. Testei os componentes
T301, C309 e R308, encontrando
todos em perfeitas condi¢cdes. Cheguei
até mesmo a substituir o potenciéme-
tro de volume P301 (100kQ) pois
ele poderia estar com defeito, mas
nada ocorreu. Apos verificar todos os
componentes, restou-me a opgéo de
substituir o circuito integrado IC351
(CA3065). Com a substituicdo desse
componente, o aparelho voltou a
funcionar normalmente.

Cl com defeito

1

3
°353£
10 nF 4
4V

5

IC 351

14

13

1

10

RELATO:

O aparelho estava com todas as
fungbes normais, contando o tempo,
mostrando as fungdes do painel,
porém nado aquecia os alimentos.
Comecei medindo o primério do trans-
formador de alta tensdo. O enrola-
mento estava normal.

Parti entdo para o magnetron, indo a
verificagao de seu filamento. Encontrei
o filamento normal, mas com um
detector de ondas verifiquei que nao
havia emissdo. Feita a substituicao

do magnetron, o aparelho voltou a
funcionar normalmente
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RELATO:

A primeira coisa a fazer foi conferir os
+B da fonte. Esta TV tem um +B de
95 V, saindo diretamente do Cl STR
(pino 4). Estava normal. O outro +B
no secundario do chopper T901 (20 V)
também encontrava-se normal. Final-
mente, o +B de 5V saindo de Q903 para
alimentar o Cl micro estava igualmente
sem problemas.

O préximo passo foi medir o pino de +B
do CI one chip IC501 (chamamos de
chip“faz tudo”). Quando o TV funcionava,
o pino de +B (36) ficava em 7,5V e
quando desligava ficava com menos de
1 V. Isso indicava que o micro desligava
a TV por algum motivo, ou entdo que
o circuito liga/desliga (Q901, 904, 905)

estava com defeito. Os transistores
encontravam-se bons. A seguir, fui
verificar a tenséo do pino 45 (power) do
micro IC 101. Quando o TV funcionava,
este pino ficava com 0 V e quando
desligava subia para 5 V. Conclui que
era o micro que desligava o TV. Medi o
pino +B (27) e ele estava com 5V, assim
conferi o pino RESET e ele também
apresentava-se normal. Fiz um teste
desligando o teclado do painel e o
defeito continuou. Portanto, ndo era o
teclado o causador do defeito. Estava
quase trocando o micro, quando resolvi
conferir o circuito de protegao (35). Este

pino recebe tensdo de uma fonte de-

fly-back, e em funcionamento normal a

tenséo deve ser de 3 V. Quando ocorre
um defeito na fonte, ou no préprio
horizontal, e a alta tens&o fica acima do
normal, este pino passa a mais de 3 V
desligando a TV. Pois esse pino estava
com 4,5V (acima dos 3 V normais). Mas
como ja havia sido testada a fonte e
circuito horizontal, que estavam normais,
o problema era a prépria fonte de fly-
back. Testei os componentes chegando
a R713 (100kQ), o qual estava alterado
para 85 k ohms. Um caso muito raro de
alteracao para MENOS. Feita a troca
o aparelho voltou a funcionar. Achei
muito interessante esse defeito, pois
resistores normalmente se alteram para
mais, por isso o enviei a voceés...

Praticas de Service
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Praticas de Service

RELATO:

Comecei a pesquisa do defeito
medindo as tensdes que deveriam
estar presentes no conversor. Cons-
tatei que todas estavam normais.
Passei entdo a testar os transistores
do circuito de video, onde encontrei
0 transistor Qg totalmente em curto.
Substituido esse transistor, o aparelho
voltou a funcionar normalmente.

12V c
3
R.
2 1,2nF
Qg
Ri2
(o
I 1 Transistor
em curto

m-C,  Cpro
100 nF 100 uF
25

RELATO:

Fui diretamente ao circuito integrado
IC501 (TDA 8336), constatando a
falta de tensé@o de 45 V no pino 6.
Realizados mais testes, descobri que
a tensao estava ausente porque o
resistor de 33 ohms (R508) em série
com a alimentagéo desse pino estava
aberto. Feita a substituicao do resis-
tor, o aparelho voltou a funcionar
normalmente.

IC 501
TDA 8356

|2 Ia 6 7[

R 505
330

Resistor
aberto I

R 503
1kQ

RELATO:

As faixas de AM e SW estavam
normais e no FM sé havia chiado.
Tentei ajustar o trimmer do variével,
mas n&o deu resultado. Passei entdo
a medir as tensdes em torno do

Copl

RELATO:

De inicio notei que algumas funcdes
(volume, brilho, contraste, cor) nédo
estavam atuando em toda a escala.
Nesse televisor, o componente respon-
savel pelo ajuste dos controles lineares
€ a memoéria EEPROM IC 102 (34C04).
Coloquei o osciloscépio (duplo traco) nas |
linhas SCL e SDA e atuei sobre algumas
fungdes como brilho e contraste, por
exemplo, mas os sinais ficaram cons-
tantes na tela do osciloscépio (auséncia
de pulsos), caracteriza falta de movi-
mentacao de dados no barramento 12C.
A EEPROM estava com problemas. Fiz
a sua troca e o problema foi resilvido.
Importante: Ao substituir uma meméria
EEPROM é necessario verificar se
todas as fungdes do televisor estdao
funcionando, como: entrada de &udio e
video, sistema de cor, controle remoto,
etc.

IC 101 1

Cl CXA11918, mas elas estavam Entrada 3

normais. Depois a analisar o circuito defme Microprocessador ——

da faixa de FM, ficou descartado que SWam P83C055BB _-]-XTAL

0 problema era nesse canal, porém I32 45 MH z

existe um oscilador e sintonizador +§X" 43| 44/ 21

que ficam no préprio Cl CXA11918.

Constatei que o oscilador estava 6 5r—‘ cl

inoperante. Ao fazer a troca do cir- cl IC 102 '

cuito integrado, o receptor voltou Cfml}ggf EE PROM comproigets

a funcionar normalmente na faixa C3 Cy (24C04)

de FM. B // 1[ . B
— S -l
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RELATO:

Comecei a andlise usando os proce-
dimentos tradicionais, verificando o
alto-falante, bateria e os transistores
da etapa de saida de audio. Depois
de constatar quer todos estavam
bons, fiz uma checagem nos transis-
tores de safda de audio onde encon-
trei os transistores T428 (BC238) e
TS425 (BC548) alterados.

Antes de fazer a substituicao dos
transistores examinei 0s componen-
tes ligados a eles, suspeitando de
que algum pudesse ser a causa
das alteragbes dos transistores.
Encontrei o resistor R498 de 1,2 k
ohms com seu valor alterado. Com
a substituicdo dos transistores e do
resistor R498, o aparelho voltou a
funcionar normalmente.

Transistores

ao TS 424 Coletor
ao TS 427
Resistor ‘L Coletor

alterado 80 TS 426

Tomada
para fone

TIP 107 em curto
+B12V
1 N4148i
AM
o *
& VM
x
= > falante
& LR
>
= VD
22 nF 1N4148

A 4

==

TIP 107 em curto

RELATO:

Diante do defeito apresentado, fui
direto a fonte de alimentac@o onde
encontrei todas as tensdes normais.
O passo seguinte foi analisar o
microprocessador IC101 (84C444):
alimentacao, clock e reset. Prosse-
gui verificando o circuito de reset,
composto por C104 e R182. Com
o voltimetro constatei que o pino 33
do micro apresentava sempre zero
volt, portanto continuamente em
reset, ndo permitindo o acionamento
do televisor.

Testei o capacitor C104 (4,7 pF)
fora do circuito, encontrando esse
componente com fuga elevada. Fiz
a sua substituicao e, com isso, o
aparelho voltou a funcionar nova-
mente.

+5V
TR R 182
Capacitor (33KQ)
IC101 com defeito
8 § 32 C 104
Q I I |(4,7 uF)
= | O3Xq01
31
C129
X 3
3
RELATO:

Ao revisar o circuito, verifiquei que
os quatro transistores Darlington
do amplificador de poténcia TIP107
estavam em curto. Com a troca
desses componentes, o aparelho
voltou a funcionar normalmente.

)
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Sﬁ Praticas de Service

APAHELHOMDDEL&
TV Chassn C1690H

MARCA: Shap
DEFEITQ Trago horizontal
AUTOR: Antonio Benedito de Souza

- Salto do ltararé - PR

RELATO:

Com o esquema na mao fui direta-
mente ao estagio de saida vertical, ao
circuito IC501/LA7830, constatando
que quase todos os pinos desse
componente estavam sem solda.
Ressoldei todos os pinos do 1 ao 7,
e quando liguei o televisor, ele voltou
a furicionar normalmente.

RELATO:

Ao ligar o aparelho, pude observar
que a imagem entortava-se na parte
superior do video até perder o sin-
cronismo. Com o esquema na mao,
medi as tens6es nos pinos, 10,11,12
€ 13 do IC501 encontrando-as todas
corretas. Ressoldei o trimpot R610
e troquei o capacitor eletrolitico
C605 de 47 pF por outro. Com isso,
o televisor voltou a funcionar corre-

( APARELHO/MODELO:
TV Modelo PCM 1444

fMAFICA Phllce -
DEFE!TO, rSam :magem;
: chumsco '

Au*rcn Ehas José de &
Serra Dourada BA

. 4

RELATO:

Iniciei verificando os cabos de antena
e do seletor, mas todos estavam bons.
Depois passei para a sintonia fina, que
também estava normal. No entanto, a0
fazer medidas de tensées em torno
do varicap, constatei que o defeito
estava no LO01 de 100 pH que se
encontrava aberto. Fiz a substituigao
desse componente e, com isso, o
aparelho voltou a funcionar normal-

IC 501/LA7830 tamente. mente.
Q202
[ B217-2
< B
IC5p1 001
12345(?7 +9y 100uH
1645 Sl Hge 1099 Lg% © oV
- ; ’ 4 R 201 | C5p1
C 503 s 10kQ | 22 F
2 oV
’ © w normal
Pinos cqm ol = [ \V;
soldas frias D S f5nm
501 58
= < |-DATA R 502
Defeito: — Clock
| | amEol —Enable 39 kQ
25V mau contato
J T U001

[ APAHELHOIMQDEL@"ES&

MARCA. F-T G ,
| DEFEITO: lnoperan: .
AUTOR. Paunno Jumer Srtva Costa
. Parintins - AM S
R Sl
RELATO:

Abri o aparelho indo diretamente
ao TRIAC. Retirei esse componente
do circuito e com o multimetro na
escala x1 fiz os testes das juncdes,
encontrado-as todas normais. Mas,
no teste de disparo, o mesmo nao
ocorreu.

Desconfiei que a corrente fornecida
pelo multimetro ndo era suficiente
para esse teste. Entdo para fazer o

teste mais preciso, utilizei um circuito
préatico com uma fonte de 12V e alguns
componentes, mas mesmo assim, o
TRIAC n&o acionava a carga. Conclui
entdo que ele ndo estava disparando.
Substitui esse componente por um de
mesma referéncia e com isso o aparelho
voltou a funcionar normalmente.

Power Q
Es -0

Ferro *—)p
i Boul N
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SUEKIT - KP-1

Contém: Perfurador, pungao de 0,8, 1, 1,5 mm,
extrator de 0,8 e 1,5 mm, matriz com 3 furos,
placa de fenolite e manual.

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR

Aferramenta indispensavel para protétipos.

PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos....................... R$ 21,70
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.......... R$ 24,70
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos....... R$ 43,80
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos....... R$ 69,80
R$ 69,80

SPYFONE - micro-transmissor

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

ou aparelho de som.

R$ 49,50

KIT - CK10
Estojo de madeira com placa de fenolite, cortador de placa, caneta,
perfurador de placa, percloreto de ferro, vasilhame para corrosao,

suporte para placa.

R$ 45,00

Modulos hibridos de RF
Mini-Furadeira

Ideal para links de dados de baixas
velocidades, controle remoto

de portdes, alarmes,
automatismos, telemetria,
areas de seguranga, etc.
Faixa: 433 MHz

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

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

e poténcia de 1,8 W R$ 56,00“ “

+ de 260 livros técnicos
Kits - Produtos - Revistas

compre pelo sit WWW.Sabermarketing.com.br
outone (11) 6199-9330

Os precgos estao sujeitos a alteracao sem prévio aviso. P

ara maiores informagdes acesse www.sabermarketing.com.br

*O frete ndo esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.
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um circuito simples, u
nentes passivos, com os

um instrumento bésico
tensao no circuito com ¢
lado. Outro ponto impo
foi como mudar de posi
alterar seus valores. Cor
como salvar o projeto.
Neste artigo, vamos ul
dendo como projetar um
empregando compon

MultiSim 9, como todos os de-

mais programas que constam
do pacote conhecido como EWB ou
Electronics Workbench que agora
faz parte da National Instruments,
€ bastante pratico, do tipo “clicar-
e-arrastar’, onde as pecas ou com-
ponentes disponiveis numa vasta
biblioteca podem ser colocados numa
area de trabalho e depois interligados
para formar o circuito desejado.
Além de componentes ideais, o
MultiSim conta com uma enorme
biblioteca de componentes reais
onde a simulagéo pode ser feita com
base nas propriedades que esses
componentes apresentam na pratica,
havendo portanto uma diferenga a ser
considerada.

No artigo anterior aprenc

do MultiSim 9. Vimos tar

n
selecionando-os da bibli
Também veremos como s

ufr-

irc

Componentes
I(_leals e Virtuais

Os componentes eletrénicos reais
séo bem diferentes dos componen-
tes ideais. Um capacitor ideal, por
exemplo, ndo apresenta fugas e nem
reatancias parasitas, o que néo ocorre
com um capacitor real.

Da mesma forma, um amplificador
operacional tem uma resisténcia de
entrada infinita, uma resisténcia de
saida nula e uma banda passante
infinita, ou seja, pode trabalhar com
qualquer freqtiéncia.

N&o é o que ocorre na pratica.
Assim, um amplificador operacional
comum como o 741 tem uma resistén-
cia de entrada alta, mas néo infinita,
uma resisténcia de saida de algumas

Projetos eletronicos
usando o

Electronics Workbench .

arte 3
Newton C. Braga

centenas de ohms mas néo nula, e
sua faixa passante ests limitada a
1 MHz.

Deste modo, se o leitor quer real-
mente ter uma idéia de como vai
funcionar seu circuito na pratica,
nada melhor do que projeté-lo
e simulé-lo usando componentes
_reais. Por outro lado, se desejar
apenas testar uma cbnfigurag:éo,
nada impede que sejam usados
componentes ideais, principalmente
se a finalidade for didatica.

Usando
Componentes Ideais

Na barra de dispositivos semi-
condutores basicos como diodos,
transistores, circuitos integrados
analdgicos e digitais além de fungdes
especiais, conforme ilustra a figura
1, clicando-se em um deles, abrimos
uma caixa de tipos disponiveis que
possuem as caracteristicas que
podem ser consideradas préximas do
ideal para a simulagao.

Entao, clicando-se em (A) pode-
mos escolher transistores NPN, PNP,
Darlingtons, FETs, MOSFETS e outros
cujas caracteristicas s&o as préximas
de um transistor de uso geral ou com
as caracteristicas médias que o tipo
apresenta. Essa caixa de didlogo
com os componentes desse grupo é
apresentada em (B).

Da mesma forma, clicando-se na
caixa adjacente a (A) temos amplifica-
dores operacionais ou comparadores
com as caracteristicas gerais desses
componentes.

ELETRONICA T07AL- N° 115 / 2006




Figura 1 - Componentes ideais

Clicando-se com o botéo direito
do mouse no componente (C) e
soltando, podemos arrastar o com-
ponente escolhido para a drea de
trabalho, conforme mostra a mesma
figura em (D). Para fixar o compo-
nente na area de trabalho, basta
clicar novamente no botéo esquerdo
do mouse.

Do mesmo modo, clicamos em
(E) para arrastar para a area de

Figura 2 - Girando o componente

ELETRONICA 707AL - N° 115 / 2006

trabalho um FET de juncéo de canal
N colocado em (F).

A fungao girar ou transpor (flip)
pode ser utilizada para posicionar
de modo apropriado o componente
na area de trabalho, conforme obser-
vamos na figura 2 em (A) em que
fazemos a transposigdo do transistor
em relagéo a figura anterior, veja a
mesma figura em (B).

Nesse grupo temos outras funcdes

e &

e

f. Aprenda PIC rapidamente
- em lmguagem 'C' '

Catalogas de
esquemas e
de manuals

oniut®
A LVApoxo Técnico
Eletronico
Caixa Postal 79306
50\\0\16 CEP: 25501-970
1elt s“ Sao Jodo de Meriti - RJ
weeats 4 7o (21) 2756-1013

pedidos@alvapoio.com.br
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Figura 3 - Componentes reais

virtuais como diodos, fungdes espe-
ciais, etc.

Trabalhahdo com
Componentes Reais

Para trabalhar com componentes
reais, temos uma barra de ferramentas
exibida na figura 3 em (A) em que
podemos fazer a sele¢do de uma
biblioteca disponivel no EWB. Essa
biblioteca conta com até 18 000 com-
ponentes diferentes, e existe ainda
0 recurso do préprio usuario criar
seus componentes adicionando-os
a lista.

;_:, ";i-:- =

Figura 4 - Escolhendo o 741

Clicando no grupo (A), por exem-
plo, abrimos a caixa de didlogo mos-
trada em (B) em que os componen-
tes disponiveis estdo separados em
grupos.

Indo ao grupo dos transistores
NPN em (C), por exemplo, abre-se a
lista da qual podemos selecionar o
conhecido BC548 em (D).

Clicando em (E) para confirmar a
escolha, o transistor sera colocado na
area de trabalho, observe a mesma
figura em (F).

Esse transistor aparece com a
identificacdo Q1. Se clicarmos nova-
mente no mesmo transistor da caixa
de diélogo, teremos outro BC548 mas

Fonte simétrica

agora com a identificagéo Qo, e assim
por diante. Também podemos usar a
caixa de didlogo obtida clicando-se
com o bot&o direito no componente
para gira-lo ou fazer sua transposi-
céao.

Um Projeto
mais Complexo

Para o leitor avangar um pouco
mais no uso do MultiSim 9, vamos
partir para um projeto completo, agora
usando um amplificador operacional
741.

O que iremos montar é um ampli-
ficador com ganho 100 simulando
seu funcionamento e analisando as
suas formas de onda, isso na préxima
licdo quando aprenderemos a usar o
osciloscopio.

O circuito

Agora montaremos um amplifica-
dor de tensées continuas inversor de
fase com ganho 100, usando um 741.
A tensé&o de alimentagéo sera de 12 +
12 V e ndo usaremos as entradas de’
compensacao de offset-null nos pinos
1 e 5, disponiveis no componente, as
quais serdo mantidas livres. Como
a configuragado exige, a fonte sera
simétrica.

Na simulagéo, que sera vista no
préximo artigo, aplicaremos um sinal
de 10 mV senoidal de 1 kHz na
entrada, analisando as formas de
onda do sinal na entrada e saida,
usando o osciloscépio de duplo trago
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Figura 6 - Componentes passivos ou basicos.

do MultiSim 9. Poderemos, entao,
verificar eventuais distorgées, testar a
saturagdo aumentando a amplitude do
sinal de entrada e, inclusive, observar
a inversao de fase do circuito.

Primeira Fase do Projeto =
Escolhendo o Operacional

Na primeira fase, conforme ilustra
a figura 4, selecionaremos o compo-
nente basico a ser usado, clicando em

(A) para abrir a caixa de componentes
analdgicos (analog) (B). Nessa caixa,
em (C) vamos escolher os amplifica-
dores operacionais comuns e depois
em (D), o conhecido 741.

Clicando em OK, o componente
designado por Uq sera colocado na
area de trabalho, o que é mostrado
em (E) na mesma figura.

As caracteristicas e a posicao
desse componente podem ser vistas
ou alteradas, clicando com o botao
esquerdo do mouse depois de colo-

Figura 7 - Fazendo as conexdes
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car o cursor sobre esse compo-
nente.

Poderemos gira-lo, ou transpo-lo
(flip) verticalmente para passar o pino
da entrada inversora (-) ou 2 que esta
em baixo para cima em relagdo ao
pino 3.

Segunda Fase
do Projeto -
Montando a Fonte

A fonte usada para alimentar o
circuito é simétrica de 12 + 12 V.
Clicando no simbolo do gerador em (A)
na figura 5, abriremos a caixa de com-
ponentes na qual selecinamos duas
vezes a fonte de 12V, colocando-a na
area de trabalho, conforme ilustra a
mesma figura em (B).

Colocamos também o simbolo de
terra e fazemos as ligagdes, alimen-
tando o circuito pelos pinos 7 (positivo)
e 4 (negativo).

_ Para puxar para cima ou para baixo
os fios de ligagao da fonte, dando
espacgo para 0s novos componentes,
clicamos no botéo esquerdo do mouse,
com o cursor na conexao de modo
que aparegam os quadrinhos azuis,
observe a figura em (C).

Com esse procedimento, pode-
mos puxar para cima ou para baixo a
ligacdo, sem desfazé-la, de modo a
abrir espago para novos componen-
tes. O mesmo comando pode ser
usado para deslizar para esquerda
ou direita uma conexéo entre com-
ponentes.

Terceira Fase -

' Selecionando os Resistores

e Capacitores

Na fase seguinte da montagem
de nosso amplificador colocaremos
os resistores do circuito. Para isso
iremos até a caixa (A) de componen-
tes passivos ou basicos e clicaremos
nela de modo que possamos ter
acesso a resistores e diversos outros
componentes, conforme mostra a

figura 6.

Clicando em (C) diversas vezes,
colocamos os trés resistores, de R1
a R3, na area de trabalho. Depois
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fazemos o mesmo com os dois capa-
citores, selecionando-os em (D).

Veja que néo é necessario mudar
sua posicao e por enquanto nao modi-
ficaremos seus valores, de acordo
com o exigido no projeto final.

As posicdes escolhidas na area
de trabalho sdo justamente as que
vao facilitar as ligagdes que faremos
na préxima fase.

Quarta Fase - Fazendo as
conexoes

Nessa fase, conforme exibe a
figura 7, vamos interligar os compo-
nentes e o amplificador operacional.

Veja que, para R3, acrescentamos
ainda um terra para sua conexao,
conforme o projeto exige.

As conexdes sdo feitas clicando
com o botao direito no terminal do
componente e puxando a ligagao até
o terminal do outro componente que
vai ser ligado.

Quinta Fase - Programando
os Valores dos
Componentes

Os capacitores selecionados ja
estdo com os valores corretos e por
isso nao precisam ser alterados. Isso
nao ocorre com os resistores.

Assim, conforme observamos a
figura 8, para programar os valores
corretos dos capacitores, seleciona-
mos inicialmente o componente,

como R3 por exem-
plo (A), clicando
com o botao direito
de modo a abrir

a caixa de didlogo
mostrada em (B).
Nessa caixa,
selecionamos as
propriedades (C)
clicando sobre ela
para que abra a
caixa de didlogo

ilustrada na figura
9, em (A).

Nessa caixa,
vamos ao quadro
“resistance” (resis-
téncia) para alterar
o valor do resistor
selecionado, conforme em (B). Digita-
mos ent&o 10, uma vez que a unidade
é kohms.

Veja que nas setas da caixa kohm,
podemos escolher multiplos (M ohms)
ou submuiltiplos (ohms ou miliohms)
para o valor digitado na caixa (B).

Neste projeto, muito simples, nao
vamos programar as outras caixas
de caracteristicas. Se o leitor quiser
treinar com seu EWB, por exemplo,
podera trabalhar com tolerancias
e até mesmo modificar a faixa de
temperaturas de operagao.

E também possivel modificar os
valores dos capacitores usados, pro-
cedendo da mesma forma na caixa de
propriedades selecionada para esses
componentes.

Feita a determinagéo do valor do
componente, basta clicar em OK (C)

Figura 8 - Propriedades

para que a caixa de didlogo feche e o
componente selecionado passe a ter
0 valor programado.

Sexta Fase - O circuito
esta pronto

Alterados todos os componentes,
teremos o circuito pronto, conforme
mostra a figura 10.

Com isso o circuito podera ser
simulado, mas para tanto precisare-
mos de uma fonte de sinais na entrada
e um osciloscépio na saida.

Como usar esses dois instrumentos
na simulagao serd justamente o assunto
do préximo artigo.

Sugerimos aos leitores que tenham
o EWB que refagam esse projeto e
0 gravem, para que o tenham pronto
para fazer a simulagao. T




b © 2006 National Instruments Corporation. Todos os direitos reservados, LabVIEW, National Instruments, NI

UMA PLATAFORMA, INFINITAS POSSIBILIDADES DE ENSINO

NI ELVIS

powered by

O Kit Laboratorio Educacional de Instrumentagao Virtual
da National Instruments (NI ELVIS) ajuda professores e

0SCILOSCOPIO

Pl estudantes na associagdo da teoria com o mundo real
GERADOR DE FUNGOES através de uma plataforma integrada para projeto,
ANALISADOR BODE prototipagem e medicdes que pode ser utilizada com o
FONTE VARIAVEL DE ALIMENTACAQ - g =
; ambiente de grafico de programacao NI

LEITURA DIGITAL
ESCRITA DIGITAL Caracteristicas:
ANALISADOR DE IMPEDANCIA * Kit completo de instrumentos virtuais incluindo um osciloscépio, multimetro digital,
ANALISADOR DE SINAIS DINAMICOS gerador de fungdes, fonte variavel de alimentacao, analisador bode e mais

‘ 5 * Uma plataforma aberta baseada nos padrdes industriais, o é um ambiente de
ANALISADOR CORRENTE/TENSAD DE DOIS HOS gréfico de programacao e de facil utilizagao
ANALISADOR CORRENTE/TENSAO TRES FIOS * Projetos, prototipagens, medicoes e anélises de dados, todos personalizéveis

GERADOR DE FORMA DE ONDA ARBITRARIA

Aplicacoes de Ensino:
 Anélises e projetos de circuitos analdgicos e digitais

* Aplicacdes de medicao e instrumentagdo em laboratdrios de fisica, biomédicos,
elétricos e mecanicos

* Méddulos adicionais da Freescale Semicondutor para cursos de microcontroladores,
' - da Quanser para cursos de projeto de controladores e da Analog Devices para cursos
I - e o de processamento de sinais

Para saber como os estudantes
das melhores universidades
apreendem mais com o NI Elvis,
visite ni.com/academic.

(11) 3262 :

Nptioljal I.nstrumgnts Bras_il NAT'ONAL

ni.brasil@ni.com ¢ ni.com/brasil

INSTRUMENTS'

: @ ni.com sdo marcas registradas da National Instruments. Os outros nomes de produtos e das empresas
mencionadas sdo marcas registradas e nomes comerciais das respectivas empresas. 6812-104-181




Montagem

Radio

Radios sao montagens interessantes para
implementacio em cursos de Educacao
Tecnolégica tanto pela sua simplicidade
quanto pelos efeitos imediatos que ofere-
cem: ouve-se alguma coisa tio logo eles
sejam montados. O radio que descrevemos
aqui tem a vantagem de poder usar com-
Ponentes de sucata e de facil obtencio.
Trata-se de montagem ideal para ensinar
como soldar, reconhecer componentes e
estudar o principio de funcionamento dos
radios.

Experimental
Transistorizado

Newton C. Braga

escrevemos a montagem de um
Drédio muito simples, do tipo de
amplificagéo direta, o qual pode
captar as estacées locais de ondas
médias com boa intensidade de som.

Utilizando dois transistores de
qualquer tipo, que podem ser até
aproveitados de aparelhos velhos, ele
tem poténcia para excitar um pequeno
alto-falante. A alimentagéo pode ser
feita com pilhas comuns ou até fontes
alternativas de energia que fornegam
tensdes entre 1,5e 6 V.

Os préprios transistores usados
podem ser retirados de velhos radios,
amplificadores ou outros aparelhos
antigos.
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Normalmente, nesses aparelhos,
existem muitos transistores em bom
estado que ainda podem ser usados
em projetos experimentais como
este.

B

—
Como funciona Entrada

A separacdo das estacoes é feita
por um circuito de sintonia formado
pela bobina L4 e pelo capacitor vari-
avel CV. E justamente neste capaci-
tor que escolhemos a estacao que
desejamos ouvir.

Quando este circuito é ajustado
apenas o sinal de uma estacédo é
aplicado ao diodo detector, sendo
os demais desviados para a terra
onde se perdem. O diodo separa a
componente de som (audio ou baixa
freqiéncia) da componente de alta
freqiéncia que é desviada para a
terra, pois ndo serve mais para a
nossa finalidade.

Depois disso, o sinal de audio é
levado aos dois transistores que sao
ligados numa configuragdo de alto
ganho denominada Darlington, a qual € mostrada
na figura 1.

Esta configuragao permite a multiplicacdo da
capacidade de amplificacdo dos transistores. Assim,
se tivermos dois transistores que amplificam o sinal 50
vezes, em conjunto e ligados desta forma eles poderao
amplificar o sinal 2 500 vezes (50 x 50).

Entao, o sinal muito fraco que obtemos depois
do diodo podera ser amplificado o suficiente para
alimentar um alto-falante, resultando em um som
adequado para que possamos ouvir claramente a
estacao sintonizada.

E claro que ndo é a mesma sensibilidade e volume
de um radio comercial onde encontramos de 5 a mais
de 10 transistores na amplificagdo, mas trata-se de
um radio experimental...

Se o leitor tiver muitos transistores disponiveis
podera experimentar a combinagdo que dé o maior
ganho, mas neste caso € preciso observar que os dois
componentes devem ser do mesmo tipo: NPN

Na figura 2 indicamos como é possivel saber se
um transistor € NPN ou PNP, e como identificar seus
terminais para os tipos mais antigos.

O alto-falante é ligado diretamente a saida do
circuito.

Na realidade, se usarmos transistores de germanio
o radio podera funcionar com tensées muito menores
do que os 3 V indicados como, por exemplo, 1,0 V
obtido de células experimentais ou mesmo de uma
célula solar.
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Montagem

Montagem

Na figura 3 temos o diagrama

o0V completo do receptor.

Q4

Figura 1 - Configuracao de alto ganho

—9

Na figura 4 vemos o modo de

se realizar a montagem numa ponte

Q2 de terminais, que é a versdao mais
indicada para estudantes, experimen-

FTE tadores e iniciantes sem recursos

+V para elaboracdo de uma placa de

circuito impresso.
A bobina L, consta de 80 a 100
voltas de fio esmaltado de 24 a 30

+
RUE S
‘ ’—— Baixa— ‘4—-— ’
| a4
| | |
Nos NPN: +V |

Alta

onde se 18 "alta” +4 A’,ta
troque por “baixa” |

|

Figura 2 - Identificando o tipo de transistor
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Montagem

Terra s

Figura 3 - Esquema elétrico

80a70 20 ou 30
Voltas Voltas
e
1 Illllllllll
LR,

i

i

D1

( = )Ver texto

de espessura (AWG) em um bastao
de ferrite de aproximadamente 1 cm
de didmetro e de 10 a 25 cm de com-
primento, com tomada na vigésima ou
trigésima espira. O capacitor varidvel

Lista de Materiais

Semicondutores:

- Q4, Q; — Transistores PNP antigos
— ver texto
D4 — 1N34 ou qualquer diodo de
germanio

Resistor:
Ri-470kQa15MQx 1/8W

Capacitores:

C4 — 100 nF — cerémico ou poliés-
ter

C, — 1 nF — ceramico ou poliéster
CV — variavel — ver texto

Figura 4 - Montagem em ponte de terminais

pode ser retirado de qualquer radio
AM fora de uso.

O diodo também poderé ser de
qualquer tipo de germanio.

Os diodos retirados de radios
antigos servem normalmente para

Diversos:

- Ly —Bobina de antena — ver texto

FTE - alto-falante de 4 ou 8 Q
pequeno

By -3 o0u 6V -2a 4 pilhas peque-
nas

Ponte de terminais, basto de fer-
rite, fios esmaltados, fios comuns,
antena, base para montagem,
suporte de pilhas, etc.

~—e

esta aplicagéo, mas se tiver de adquirir
um, peca pelo 1N34 ou 1N60.

O resistor Ry deve ter seu valor
obtido experimentalmente, ficando
entre 470 k ohms e 1,5 M ohms. O
leitor deverd escolher o maior valor
possivel que resulte em maior ganho
(maior intensidade do som), mas sem
distor¢ao.

O alto-falante pode ser de 2,5 a
10 cm de diametro com 4 ou 8 ohms
de impedancia.

Os transistores admitem muitas
opc¢des de radios antigos, tais como
os 2SB75, 2SB175, 2SB54, AC128,
OC71, OC74 e muitos outros de
aparelhos anteriores a 1960. Tipos
mais modernos também servem.

Estes transistores, geralmente,
tém uma pinta ou marca (triangulo)
indicando o terminal de coletor, con-
forme exibe a figura 4, e o terminal
do meio é a base.

Se tiver dividas, experimente! Se

nao funcionar, inverta as ligagdes.

Se ainda assim néo tiver sucesso,
provavelmente é porque o transistor
NPN ainda estd com problemas. Se
for adquirir um transistor moderno,
opte pelo BC557 ou BC558.

A antena deve ser um pedago
de fio esticado de 3 a 10 metros de
comprimento.

A ligagdo a terra poderéd néo ser
necessaria com as estagées mais
fortes, mas se for feita ela constara
de fio conectado a qualquer grande
objeto em contacto com a terra (ou
com paredes de alvenaria), tais como
uma esquadria de porta ou janela.

Para as estagdes mais fortes, o
simples fato de segurarmos no fio
terra ja é suficiente para se obter boa
recepgao.

Prova e uso

Faga a ligagéo da antena e terra, e 3
coloque as pilhas no suporte.

Ligue o interruptor geral (se o usar,
pois 0 mesmo é opcional).

Gire o varidvel até captar alguma
estacao.

Se nada conseguir, é sinal que h4
problemas com os transistores.

Inverta sua ligagao ou verifique se
estdo em bom estado. T
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05 iniciantes se surpreendem
quando um profissional expe-
riente encosta as pontas de prova de
seu multimetro nos terminais de um
componente e, logo, diz se ele esta
ou ndo em bom estado, simplesmente
observando o movimento da agulha
indicativa ou os valores dados pelo
mostrador do multimetro digital.

Entretanto, para chegar a conclu-
sdo de que o componente testado
encontra-se em determinado estado,
é preciso conhecer o componente, e
isso nem sempre é entendido pelos
que pretendem ser profissionais de
Eletrénica.

Assim, o movimento da agulha
nao indica sempre que o0 componente
esteja bom, e a sua auséncia que ele
se encontre ruim: existem situacbes
onde o que ocorre é justamente o
contrario!
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em bom estac

Verificar se um componente esta (ou nao)

lo € algo que todo praticante
{'de eletrénica deve saber como fazer.
Os testes de componentes, em sua
maioria, sio simples e exigem poucos
recursos, no entanto, a ‘maior dificul-
dad&que os leitores encontram esta
“na grande variedade de procedimentos
que existem para isso. Para cada tipo de
componente ha um teste que revela se ele esta

ou nao em bom estado. Como testar os principais

Como testar componentes?

O primeiro ponto a ser considerado
refere-se ao tipo de instrumento que
deve ser usado.

O Instrumento de Teste

Evidentemente, o instrumento
ideal para o teste de componentes
é o multimetro, que pode ser do
tipo basico analégico semelhante ao
mostrado na figura 1.

E claro que existem tipos mais
sofisticados, mas as indicagbes
também precisam ser interpretadas
e somente com mais experiéncia o
praticante de eletrénica vai saber
como fazé-lo. Por isso, € sempre bom
comegar por um mais simples.

Esse instrumento possui uma
agulha-indicadora que se movimenta

componentes e que instrumentos usar para isso é o
que veremos neste artigo.

Newton C. Braga

em funcao da intensidade da corrente
que passa pelo componente que esta
sendo testado, quando ele é usado
como medidor de resisténcias.

Para isso é preciso usar a escala
OHMS x1, x10 ou outra que o instru-
mento disponha. Quanto maior for a

Chli ]




Compqnentes

escala, menor sera a intensidade da

corrente de prova, e resisténcias mais
altas poderao ser medidas.

Isso significa que a escolha da
escala a ser empregada em um teste
depende do tipo de componente que
sera testado. Se vamos testar um
componente de baixa resisténcia
como um interruptor, um fio ou um
alto-falante utilizamos as escalas
mais baixas de resisténcia (ohms x1
ou x10).

Se formos testar um componente
de alta resisténcia como um resistor
de valor alto ou um semicondutor,
deveremos empregar as escalas mais
altas (x100 ou x1k), conforme mostra
a figura 2.

a 2 - Testando um resistor

Veja que para o teste de compo-
nentes, € o multimetro que fornece
a energia necessaria para isso, o
que significa que o componente deve
estar fora do aparelho em que ele
normalmente funciona. Se testarmos
um componente no circuito, com
ele ligado, correremos o risco de
queimar o multimetro, ou ainda ter
uma indicagdo completamente falsa
sobre seu estado.

Nos testes é preciso considerar
também que existem componentes
que possuem polaridade. Assim, se
eles apresentam um determinado
comportamento quando a corrente
circula num sentido, o comportamento
€ completamente diferente quando
ela circula no sentido oposto. Este fato
deve ser considerado, por exemplo,
quando testamos diodos.

Entéo, conforme exibe a figura 3,
temos que observar a polaridade das
pontas de prova do multimetro neste

Figura 3 - Testando um diodo

tipo de teste e, normalmente, fazer
duas medigdes: uma com as pontas
ligadas de uma certa forma e outra
invertida.

Devera ser considerado também
que existem componentes que nao
podem ser testados pelo multimetro.
Em alguns deles, as diferengas de
comportamento quando estao bons e
quando estao inutilizados sdo peque-
nas demais para serem detectadas
pelo instrumento.

Para estes existem procedimentos
especiais (ou mesmo instrumentos
especiais) que fazem os testes de
funcionamento. Obviamente, mesmo
levando em conta estes componen-
tes, a quantidade que sobra e que
pode ser testada com o multimetro é
grande o suficiente para compensar
0 investimento na compra de tal
aparelho.

Assim, se o leitor ainda ndo tem
um multimetro, é hora de pensar em
adquirir um para sua bancada, pois
além de testar componentes ele pode
ser Util numa infinidade de aplicagdes
praticas na sua casa (medidas na
instalac&o elétrica), no carro, etc.

Mas se o leitor ainda ndo tem um
multimetro, podera comecar com a
montagem de um testador de compo-
nentes mais simples, a exemplo de
um “provador de continuidade”.

Na figura 4 temos o diagrama e o
aspecto da montagem de um provador
de continuidade bastante simples e
eficiente que funciona com pilhas
comuns.

Quando testamos um componente
e ele apresenta continuidade, ou seja,
uma baixa resisténcia, o LED acende.

Figura 4 - Provador de continuidade

- Se né&o houver continuidade, ou seja,

nao passar corrente alguma pelo
componente no teste, o LED perma-
necera apagado.

Existe um estado intermediario
em que o componente apresenta uma
resisténcia que pode variar entre 1 000’
e 50 000 ohms, onde o LED acende
com brilho menor que o normal.

Baseados na indicagéo de conti-
nuidade dada por este provador ou
entéo pelo préprio multimetro, usado
na escala de resisténcias, podemos
provar diversos tipos de componen-
tes.

Testando Componentes

Damos a seguir o procedimento
para a prova dos componentes mais
comuns, que sdo usados em nossas
montagens e que também sdo encon-
trados em aparelhos comerciais.

a) Prova de condutores

Fios comuns podem ser testados
no sentido de verificar se estéo (ou
n&o) interrompidos. Assim, um fio
bom deve apresentar continuidade
quando encostamos as pontas de
provas nas suas extremidades veja
a figura 5.
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Figura 5 - Testando um condutor

Para o multimetro colocado na
escala de resisténcia OHMS x1 ou
x10, a medida deve resultar em valo-
res muito baixos, ou seja, o ponteiro
deve ir todo para a direita se o fio
estiver bom. Se estiver interrompido, o
ponteiro nao se mexe. Para o provador
de continuidade, o LED acende com
um fio bom.

Note que este teste deve ser feito
com as extremidades do fio desligadas
de qualquer circuito. Também é valido
este procedimento para o teste dos
condutores de um cabo, por exemplo,
de uma impressora ou de um monitor
de video.

b) Prova de fusiveis e pequenas
lampadas

Pequenas lampadas incandescen-
tes apresentam uma baixa resisténcia
de filamento quando boas, e os fusi-
veis tém uma resisténcia praticamente
nula nessas condigoes.

Se estiverem queimados ou com
algum problema interno de contacto, a
resisténcia devera ser infinita, ou seja,
néo devera haver continuidade.

Assim, conforme mostra a figura 6,
basta verificar a continuidade destes
componentes para conhecermos seu
estado.

Queimada

Figura 6 - Testando uma lampada
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O multimetro deve ser usado na
escala mais baixa de resisténcias
e, para as lampadas, o valor lido

estara na faixa de 10 a 500 ohms

tipicamente.

c) Alto-falantes e bobinas e,

As bobinas méveis dos alto-falan- |

tes e fones de ouvido de baixa impe-
déncia, assim como bobinas comuns
(indutores, solendides, motores, etc.)
devem ter baixa resisténcia ou conti-
nuidade se estiverem bons.

Na prova, a agulha do multimetro
na escala OHMS x1 ou x10 vai toda
para a direita (perto do zero), ou
entdo o LED acende na prova de
continuidade. Se as bobinas estiverem
interrompidas, a resisténcia sera
infinita (a agulha nao se mexe) e o
LED né&o acendera.

Na figura 7 temos o procedimento
para este teste.

Figura 7 - Testando um alto-falante

d) Resistores

A prova de resistores com o mul-
timetro € a mais confiavel, pois
podemos ler diretamente o valor do
componente escolhendo a escala
OHMS apropriada. Isso permite saber
também se sua resisténcia esta alte-
rada.

Para o provador de continuidade,
0 que temos é uma avaliagao do valor
da resisténcia pelo brilho do LED.
A figura 8 ilustra como fazer este
teste.

Assim, se estivermos testando
um resistor de valor baixo com o
provador, digamos de 470 ohms, e
o LED acender com brilho reduzido
indicando uma resisténcia maior que
10000 ohms, evidentemente o resistor
estara aberto.
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Componentes

O brilho
depende de R4

LLLT =
\&/

Figura 8 - Testando um resistor

e) Trimpots e potencidmetros

A prova de trimpots e potenciéme-
tros é feita de modo semelhante a
dos resistores, uma vez que com o
multimetro podemos verificar o valor
do componente, observe a figura 9.

Figura 9 - Testando um trimpot

Todavia, podemos realizar uma
prova adicional de cursor que consiste
em se verificar a resisténcia varia
suavemente quando giramos o eixo
do componente. Esta prova é feita da
forma indicada na figura 10.

Um salto brusco da agulha do
instrumento ou variagédo brusca do
brilho do LED nesta prova, indicam
que existem problemas de contato no
cursor do potenciémetro ou trimpot.

f) Prova de capacitores

Os capacitores ndo podem ser pro-
vados de uma maneira muito segura
com o multimetro ou com o provador
de continuidade. O maximo que estes
aparelhos podem detectar é quando
ha um curto-circuito entre as suas
armaduras, ou ainda uma fuga muito
grande.

Assim, os capacitores devem apre-
sentar sempre uma resisténcia muito
alta na prova de continuidade, que é
feita conforme exibe a figura 11.

Figura 11 - Testando um capacitor

Para os capacitores de valores
elevados (acima de 1 puF), ao tocarmos
com as pontas de prova nos seus
terminais, a agulha do instrumento
dara um pequeno salto para voltar a
posicao de resisténcia infinita.

Isso é normal, indicando que o
capacitor se carregou durante a prova.
Para o provador de continuidade
ocorre uma pequena piscada do LED.

No entanto, se agulha for total-
mente em dire¢do ao zero ou o LED
permanecer aceso, estaremos diante
de um capacitor em curto.

Uma resisténcia na faixa de 10000
ohms a 1 M ohms ou ainda brilho
reduzido do LED, indicardo um capa-
citor com fugas.

g) Diodos
Os diodos devem conduzir a corrente

" quando polarizados em um sentido e

n&o devem conduzir quando polarizados
no sentido inverso. E baseado neste

comportamento que fazemos o teste dos
diodos, tanto com o multimetro na escala
de resisténcias OHMS x10 ou x100
como com o provador de continuidade,
conforme mostra a figura 3.

Quando testamos com as pontas
de prova numa posigéo, o diodo deve
apresentar uma resisténcia baixa. O
LED deve acender, ou ainda a agulha
deve se movimentar para a direita.
Quando invertermos as pontas de
prova, o diodo devera apresentar uma
resisténcia muito alta. O LED nao
devera acender ou a agulha do multi-
metro néo devera movimentar-se.

Se nas duas provas tivermos con-
tinuidade (resisténcia baixa), o diodo
esta em curto, e se nas duas provas
a resisténcia for alta o diodo estara
aberto.

h) Transistores
O teste mais simples de transisto-
res com os instrumentos indicados

€ um teste “estatico”, que verifica

apenas o estado de suas jungées.Este
teste ndo revela se o transistor esta
(ou ndo) com sua capacidade de
amplificar.

Parte-se, entdo, da idéia de que o
circuito equivalente a um transistor é o
mostrado na figura 12 em que temos
dois diodos em oposigao.

c

E
Figura 12 - Circuito equivalente
do fransistor

Veja que esta equivaléncia é estru-
tural e n&o funcional, o que significa
que dois diodos ligados da maneira
indicada ndo funcionam como um
transistor.

Assim, o que fazemos é verificar a
continuidade das jungdes dos diodos
equivalentes em 6 medidas: 3 diretas
e 3inversas, conforme ilustra a figura
13.

Para as medidas entre base e
emissor e entre base e coletor deve-
remos ter uma leitura de baixa resis-
téncia (continuidade) e outra de alta
resisténcia (sem continuidade).
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Para a medida entre o coletor e o emissor,
devemos ter sempre a leitura de alta resisténcia.

Se tivermos uma leitura de continuidade onde
deveria n&o haver, entéo o transistor se apresenta
em curto. Se tivermos uma leitura de auséncia de
continuidade (alta resisténcia) onde deveria ser
baixa, entao te remos um transistor aberto.

i) Outros componentes

Ha muitos outros componentes que podem ter
seu estado avaliado com os instrumentos indicados.
Futuramente voltaremos a abordar o assunto,
lembrando apenas que estes componentes, por
serem essenciais as montagens, sdo os que
merecem mais a aten¢ao e por isso foram os
abordados neste artigo.

Para os circuitos integrados, que sdo os
componentes de teste mais problematico tem-se
procedimentos especiais.

Para cada tipo de circuito integrado existe um Figura 13 - Testando um potenciémetro
teste especifico. O melhor, neste caso, é conferir as
tensGes em seus terminais e testar antes os componentes com um multimetro digital nas escalas de resisténcias.
ligados a estes terminais. Se os componentes periféricos Contudo, nos testes em que observamos o movimento
estiverem bons e as tensdes permanecerem alteradas, da agulha, caso do teste de capacitores, ja nédo teremos
entdo o problema certamente é do circuito integrado. Os a mesma confiabilidade, pois precisaremos avaliar a
procedimentos que vimos também podem ser aplicados mudanca rapida dos nimeros da escala.
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Vocé nunca sé senti
Conheca outros cursos técnicos oferecidos:

* Corretor de Imdveis (CRECI) e Secretariado (DRT)
¢ Contabilidade (CRC*) ¢ Informatica

* Direito garantido por liminar. N‘

Atos legais de credenciamento e autorizagao: Processo no. 004/2005 e Parecer no. 252/2005, do CEE-SP, publicados no DOE-SP em 30/07/2005.

Central de atendimento ( 11 )33'35' 1 000 n |nstitutoit

www.institutomonitor.com.br caixa Postal 2722 * Sao Paulo-SP » CEP 01009-972

atendimento@institutomonitor.com.br  Rua dos Timbiras, 257/263 ¢ Centro ® Sdo Paulo-SP 67 anos. 5 milhées de alunos.
SIM, desejo receber, gratis e sem compromisso, mais informacées sobre o curso de: ET

AF 62 0406
Nome:
End. N Complemento:
Bairro: CEP:
Cidade: Est.:

E-mail: Tel.:




Placas estanhadas sem chumbo ("Lead-free")
Furagao e contorno por CNC

Transferéncia fotografica de imagem
Mascara Photoimageable

Hot Air Levelling

Fotoplotagem a laser

CIRCUITOS
IMPRESSOS TEC-CI.
AESCOLHA £ SUA.

A RESPONSABILIDADE,

A TEC-Cl sabe que oferecer tecnologia e
rapidez na entrega dos seus produtos sao
condi¢bes indispensaveis para quem est4
comprometido com os seus clientes.

Mas a TEC-CI foi além. Saiu na frente na
produgdo de placas de circuito impresso
“Lead-free* (livres de chumbo) diminuindo
seus impactos ambientais.

E com essa visdo, de crescer com
responsabilidade, de investir em tecnologia,
de qualificar seus profissionais e de
respeitar 0 meio ambiente que garantimos
um grande diferencial e conquistamos a
cada dia maior participacdo de mercado.

Quem ganha é voce.  Esta é a palavra-chave de uma
resa comprometida com o futuro de
50 planeta. E a TEC-C| saiu na frente
produzindo as suas placas livres de chumbo
~ ("Lead-free"), tdo danoso a natureza,
Uma opgéo sem custo para o
seu bolso e para o meio ambiente.

Tecnologia com responsabilidade




