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Clock Memória 
Programa 

Memória 
Dack}s 

Timer Intarrap. 
PFO Stack Encapsulamento PartNo. VOD Sistema 

Memória 
Programa 

Memória 
Dack}s EEPROM l/O 8-Blt 16.Blt Ext Int 

PFO Stack Encapsulamento 

HT48E06 2.2V-5.5V 400kHz-8MHz 1Kx14 64x8 128x8 13 1 1 2 18DIP/S0P 
20SSOP 

HT48E10 2.2V~5.5V 400kHz~8MHz 1Kx14 64x8 128x8 19 1 1 4 24SKDIP/SOP 

HT48Í30 2.2V-5.5V 400kHz-8MHz 2Kx14 96x8 128x8 23 1 1 • 4 24SKDIP/SOP 
28SKDIP/SOP 

HT48E50 2.2V-5.5V 400kHz-8MHz 4Kx15 160x8 256x8 33 1 1 2 6 28SKDIP/SOP 
48SSOP 

HT48E70 2.2V-5.5V 400kHz-8MHz 8Kx16 224x8 256x8 56 .... 2 2 • 16 48SS0P 
64(JFP 

Sistema 
Memória Memória 110 

TkMr Intemip. 
ec Afl3 Stock PartNo. VDD Sistema Programa Dados 110 »4iit 16-lltt ExL Int. ec Afl3 PWH PDF UART Stock Encapsul. 

HT46fl22 2.2V-5.5V 400kHz~8MHz 2kx14 64x8 19 1 1 3 9-bltx8 8-bitx1 6 24SKDIP/SOP 

HT46R23 2.2V~5.5V 400kHz-8MHz 4kx15 192x8 23 1 1 3 10-bltx8 84>{tx2 — 8 24SKDIP/SOP 1 
28SKDIP/SOP 

HT46R232 2.2V-5.5V ÍOOkHz-SMHz 4kx16 192x8 40 2 1 4 •/ KHiJtxS S-bltx4 — 8 28SKDIP/SOP 
48SSOP 

HT46R24 2.2V-5.5V 400kHz-8MHz ekxie 384x8 40 — 2 1 4 •/ 10-bltx8 e-bltx4 V 16 28SKDIP/SOP 
48SSOP 
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O T P * d a H o l t e í < 
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Clock Memória Memória de Dados 8-blt Interrup. 
ArtJ PWM PDF stack Encapsul. PartNo. VDD Sistema Programa SRAM EEPROM l/O Timer Ext. Int. 
ArtJ PWM PDF stack Encapsul. 

HT46R47 2.2V~6.6V 400KhZ-8MHz 2kx14 64x8 13 1 1 2 9*itx4 8-bitx1 v 6 18DIP/S0P 
20SSOP 

HT46R46E 2.2V-5.5V 400KhZ-8MHz 1kx14 64x8 128x8 13 1 1 2 8-bitx4 8-bib(1 4 18DIP/SOP 

hfr46R47E 2.2V~5.5V 400KhZ-8MHz 2kx14 64x8 128x8 13 1 1 2 9- bitx4 8*ltx1 6 18DIP/S0P 

PartNo. Clock Memória Memória 
Dados i/O 8-blt 

Timer 
Interrup. 

A/D PWM PDF stack 
1 

Encapsulamento PartNo. VDD Sistema Programa 
Memória 
Dados i/O 8-blt 

Timer Ext. int. A/D PWM PDF stack 
1 

Encapsulamento 

Hr46(ei 25V-55V 400kHz-8MHz 1kx14 88x8 14 1 1 2 12*itx5 8-bit X1 6 18DIP 
20SOP/SSOP 

KT46R52 2.2V-5.5V 400kHz-8MHz 2kx14 88x8 14 1 1 2 12-bitx5 8-bit X1 6 18DIP 
20SOP/SSOP 

Hnsnss Í2V-55V 400kHz-8MHz 2kx15 86x8 22 1 1 2 124)itx8 8-bit x1 6 28SKDIP/SOP ! 

»fT4BW« 2.2V-5.5V 400kHz-8MHz 4kx15 88x8 22 1 1 2 12-bitx8 8-bit x1 V 6 28SKDIP/SOP 

C o n v e r s o r 

A n a l ó g i c o A / D 

c o m m a i o r 

r e s o l u ç ã o 

Dteponivet somente na versão OTP*. 
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P r o g r a m á v e l 
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rimsr 
Interrup. 

A/D PPG Stack PertNo. VDD 
Ckwk 

Sistema 
Memória 
Programa 

Memória 
Dados l/O 8-blt 

rimsr Ext. int. A/D Comparador PPG PDF Stack Encapsulamento 

HT46R12 2.2V~5.5V 400kH2~8MHz 2kx14 88x8 16 2 2 3 9-bit x4 2 1 •/ 8 24Si<DIP 
24SOP 

HT46H14 2.2V-5.5V 400kHz-8MHz 4kx15 192x8 20 2 3 3 9-bltx8 2 2 •/ 8 28SKDISK 
28SOP 
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E d i t o r i a l 

C o n f i r m a n d o o sucesso c o n q u i s t a d o nas ed ições anter iores, a Febrace (Feira 

Brasileira de Ciências e Engenharia) teve neste ano a sua quar ta edição. A Editora 

Saber apo iou e d i vu lgou todas as edições da Febrace, v isto que o ob je t i vo de ambas 

é disseminar o conhec imen to técn ico e cientí f ico e auxil iar na fo rmação dos fu tu ros 

profissionais e m t o d o o Brasil. Esse apoio, até então, havia se concent rado na revista 

Mecatrônica Fácil. Porém, v isto que mui tos projetos e m p r e g a m a e le t rôn ica, ju lgamos 

que seria impo r tan te trazer t a m b é m para a Eletrônica Total a lguns que se destacaram 

na feira c o m o ob je t i vo de não somente divulgar, mas t a m b é m de mostrar a lgumas 

das ideias apresentadas para servir de inspiração para os pro jetos de nossos leitores 

e est imulá- los a par t ic iparem das próx imas edições da feira. 

E fa lando e m Ideias, nesta edição t razemos u m pro je to bastante interessante e 

"d i ferente" Trata-se de u m re lógio binár io, o n d e o seu g rande di ferencial não está 

na fo rma c o m o ele conta o t e m p o , mas s im n o seu "mos t rado r " Os n i jmeros são 

most rados na fo rma binária sendo, po r tan to , u m excelente exercício para praticar 

a leitura de números nesta base. O resul tado f inal é b e m interessante, o que pode 

ser confer ido no site da revista. 

Para aque les q u e es tão i n i c i a n d o , t r a z e m o s o "Rád io T rans i s t o r i zado " u m a 

m o n t a g e m simples que não requer uso de microcont ro ladores, CIs e nem mesmo 

de uma placa de c i rcui to impresso. 

Esta edição conta t a m b é m c o m alguns miniprojetos.Trata-se de a lguns circui tos 

simples que p o d e m ser realizados c o m o estão, ou ainda serem Imp lemen tados e m 

projetos mais sof is t icados.Como sempre, a imaginação é o l imi te! 

P a u l o G o m e s d o s S a n t o s 

M a n u t e n ç ã o 
Se rv i ce d e d r c u i t o s 
d e a l t a t e n s ã o (MAT) 3 6 

S o l u ç õ e s 
M o d u l a ç ã o d i g i t a l 
d e s i n a i s - p a r t e 1 3 9 
LEDs e m 1 1 0 / 2 2 0 V. 4 2 

I n s t r u m e n t a ç ã o 
P r o j e t o s e l e t r ô n i c o s u s a n d o o 
E lec t ron i cs W o r k b e n c h - p a r t e 3 . . . 5 0 

C o m p o n e n t e s 
Teste de c o m p o n e n t e s 5 9 

S e ç õ e s 
Seção d o l e i t o r . 1 7 
P rá t i cas d e Se rv i ce 4 4 

R e p o r t a g e m 
Febrace 2 

M o n t a g e m 
R e l ó g i o b i n á r i o c o m PIC 6 
M i n i p r o j e t o s 2 4 
E f e i t o l u m i n o s o d e p o t ê n c i a 
c o m LEDs t r i c o l o r e s 3 2 
R á d i o e x p e r i m e n t a l 
t r a n s i s t o r i z a d o 5 6 

I n g l ê s i n s t r u m e n t a l 
T r a d u z i n d o u m datasheet 1 8 

M i c r o c o n t r o l a d o r e s 
M o n t e u m t e c l a d o m a t r i c i a l 2 0 

C o m o f u n c i o n a 
C o n v e r g ê n d a e Vo lP . 2 9 

A t e n d i m e n t o a o L e i t o r : w w w . e l e t r o n i c a t o t a l . c o m . b r / c o n t a t o 

Os artigos assinados são de exclusiva responsabilidade de seus autores. É vedada a reprodução total ou parcial dos textos e ilustrações desta Revista, bem como a industrialização e/ou 
comercialização dos aparelhos ou ideias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sanções legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverão ser feitas exclusivamente 
por cartas, ou e-mail (/VC do Departamento Técnico). São tomados todos os cuidados razoáveis na preparação do conteúdo desta Revista, mas não assumimos a responsabilidade legal por 
eventuais erros, principalmente nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos resultantes de imperícia do montador. Caso haja 
enganos em texto ou desenho, será publicada errata na primeira oportunidade. Preços e dados publicados em anúncios são por nós aceitos de boa fé, como cor-etos na data do fechamento da 
edição. Não assumimos a responsabilidade por alterações nos preços e na disponibilidade dos produtos ocorridas apôs o fechamento. 



A e l e t r ô n i c a e s t á 

a b o r d o d a f ç b f ^ 

A s m u d a n ç a s o c o r r i d a s n o m u n d o 
d e v i d o à e l e t r ô n i c a e a i n t r o d u ­

ç ã o d a s n o v a s t e c n o l o g i a s n a e d u c a ­
ç ã o f o r a m a i n s p i r a ç ã o p a r a c r i a r a 
F e b r a c e - Fe i ra B ras i l e i r a d e C i ê n c i a 
e E n g e n h a r i a . A fe i ra q u e j á e s t á e m 
s u a q u a r t a e d i ç ã o , r e u n i u 2 0 7 p r o j e t o s 
d i s t r i b u í d o s e n t r e a s á r e a s d e c i ê n ­
c i a s a g r á r i a s , b i o l ó g i c a s , d a s a ú d e , 
e x a t a s e d a t e r r a , h u m a n a s , s o c i a i s 
6 e n g e n h a r i a . P a r t i c i p a m d o e v e n t o 
e s t u d a n t e s d e o i t a v a s é r i e a o t e r c e i r o 
a n o d o e n s i n o m é d i o , a l é m d e a l u n o s 
d e e n s i n o t é c n i c o . 

A fe i ra a j u d a a e s t i m u l a r o s a l u n o s 
a o b s e r v a r e m o s p r o b l e m a s d o c o t i -
d i a n o e e n c o n t r a r n o v a s s o l u ç õ e s . 
R o s e l i , c o o r d e n a d o r a d o p r o j e t o , 
r e s s a l t a q u e o s e s t u d a n t e s t ê m g r a n ­
d e s i d e i a s , m a s n ã o a s c o l o c a m 
e m p r á t i c a p o r n ã o c o n f i a r e m s u a 
p r ó p r i a c a p a c i d a d e . " A o p o r t u n i d a d e 
d e p a r t i c i p a r d e u m a fe i ra c o m o e s s a 
e l e v a a a u t o - e s t i m a d o s a l u n o s , q u e 
p a s s a m a a c r e d i t a r n a p o s s i b i l i d a d e 
d e c o l o c a r e m p r á t i c a a q u i l o q u e 
p e n s a m " , o b s e r v a R o s e l i . 

M a i s u m a v e z , o e v e n t o c o n t o u 
c o m a Intel c o m o m a i o r p a t r o c i n a d o r a . 
A e m p r e s a t a m b é m p a t r o c i n a a fe i ra 
I S E F - International Science and 
Engineering Fair, q u e a c o n t e c e n o s 
E s t a d o s U n i d o s h á m a i s d e 5 0 a n o s . 
"A té h o j e r e n o v a m o s o pa t roc ín i o , p o i s 
a f e i r a s e c o n s a g r o u c o m o a m a i o r 
d o m u n d o e n v o l v e n d o e s t u d a n t e s d o 
e n s i n o m é d i o " , e x p l i c a R u y C a s t r o , 
g e r e n t e d e t r e i n a m e n t o d a In te l . A l é m 
d a In te l , a P e t r o b r a s e o M i n i s t é r i o d e 
C i ê n c i a e T e c n o l o g i a a p o i a r a m f i n a n ­
c e i r a m e n t e a F e b r a c e , c u s t e a n d o a s 
p a s s a g e n s e d i á r i a s d o s e s t u d a n t e s 
s e l e c i o n a d o s p a r a o ISEF. 

N e s t e a n o , n o v e p r o j e t o s f o r a m 
p r e m i a d o s e, n o in íc io d e m a i o , v i a j a ­
r ã o r u m o a o e v e n t o n o r t e - a m e r i c a n o . 
A l é m d a p o s s i b i l i d a d e d e p a r t i c i p a r 
d a fe i ra i n t e r n a c i o n a l , o s a l u n o s a i n d a 
r e c e b e m d i v e r s o s o u t r o s p r é m i o s a q u i 
n o B r a s i l , o f e r e c i d o s p o r e m p r e s a s 
e e n t i d a d e s q u e a p o i a m o d e s e n v o l ­
v i m e n t o d o a p r e n d i z a d o t e c n o l ó g i c o 
n o p a í s . E m 2 0 0 6 , f o r a m 3 3 p r é m i o s , 
e n t r e e l e s o s p r é m i o s d a E d i t o r a 

S a b e r , q u e t e m t r a d i ç ã o e m a p o i a r 
a F e b r a c e . 

A e d i ç ã o d e 2 0 0 5 e 2 0 0 6 d a 
F e b r a c e c o n t a r a m c o m o P r é m i o 
E s p e c i a l M e c a t r ô n i c a F á c i l , o n d e o 
p r o j e t o q u e m a i s s e a s s e m e l h a c o m 
o " e s p í r i t o " d a r e v i s t a é h o m e n a g e ­
a d o . N e s t e a n o , o t r a b a l h o e s c o l h i d o 
fo i o J o a n i n h a 5 . 0 , d a E M E F " J a c k -
s o n d e F i g u e i r e d o " , e m S ã o P a u l o 
( S P ) . A l é m d o p r é m i o e s p e c i a l , h á 
o P r é m i o M e c a t r ô n i c a F á c i l q u e , 
e m 2 0 0 6 , p r e m i o u n o v e p r o j e t o s d a 
á r e a d e m e c a t r ô n i c a . O s v e n c e d o r e s 
p o d e m s e r v i s t o s e m n o s s a m a t é r i a 
e s p e c i a l d e c o b e r t u r a d a F e b r a c e , n a 
e d i ç ã o n^ 2 8 d a R e v i s t a M e c a t r ô n i c a 
F á c i l . 

P r é m i o E l e t r ô n i c a T o t a l 

A n o v i d a d e d a f e i r a e m 2 0 0 6 fo i 
a c r i a ç ã o d o P r é m i o E l e t r ô n i c a To ta l . 
A i d e i a s u r g i u d e v i d o à g r a n d e q u a n ­
t i d a d e d e p r o j e t o s d a F e b r a c e q u e 
u t i l i z a m e l e t r ô n i c a , m a s t a m b é m 



R e p o r t a g e m 

u m a b o a d o s e d e c r i a t i v i d a d e . F o r a m 
p r e m i a d o s n o v e p r o j e t o s d e d i v e r s o s 
e s t a d o s c o m o IV l inas G e r a i s , R i o 
G r a n d e d o S u l , D i s t r i t o F e d e r a l e R i o 
d e J a n e i r o . C o n f i r a n a s e q u ê n c i a o s 
v e n c e d o r e s . 

T r e n s d e i e v i t a ç ã o m a g n é ­
t i c a c o m o u m a p r o p o s t a p a r a o 
t r a n s p o r t e u r b a n o 

P r e o c u p a d o s c o m a e m i s s ã o e x a ­
g e r a d a d e p o l u e n t e s n a a t m o s f e r a e 
c o m a m á q u a l i d a d e d e g r a n d e p a r t e 
d o s t r a n s p o r t e s p ú b l i c o s d o p a í s , o s 
e s t u d a n t e s d o C e n t r o E d u c a c i o n a l 
S i g m a d e B ras í l i a d e s e n v o l v e r a m u m 
p r o t ó t i p o d e u m v e í c u l o q u e a l é m 

j d e s e r m u i t o r á p i d o , n ã o c o n s o m e 
n e n h u m t i p o d e c o m b u s t í v e l f ó s s i l . 
T r a t a - s e d o M a g L e v , u m v e í c u l o q u e 
l e v i t a s o b r e s e u s t r i l h o s , f o r m a d o s 
p o r d i v e r s a s b o b i n a s q u e , q u a n d o 

; p e r c o r r i d o s p o r u m a c o r r e n t e , g e r a m 
j u m c a m p o m a g n é t i c o s u f i c i e n t e m e n t e 
I f o r t e p a r a e r g u e r e " e m p u r r a r " o 
j v e í c u l o a d i a n t e . 

M ã o t r a d u t o r a 
M a i s d o q u e in teg ra r o s d e f i c i e n t e s 

c o m a s o c i e d a d e , o p r o j e t o d e L e o ­
n a r d o Fer re i ra , R o d r i g o M i r a e Ra f fae l 
M a r ç a n o , b u s c a i n teg ra r a s o c i e d a d e 
à r e a l i d a d e d o s d e f i c i e n t e s a u d i t i v o s e 
v i sua i s . U t i l i zando u m displayde c r i s ta l 
l í qu ido e u m a l to - fa lan te , a s p e s s o a s 
q u e n ã o c o n h e c e m a l i n g u a g e m d o s 
s i n a i s p o d e m e n t e n d e r o s g e s t o s 
fe i tos p e l o s de f i c i en tes . O s u r d o - m u d o 
u s a u m a l u v a d o t a d a d e s e n s o r e s 
i n d i c a d o r e s d e t e n s ã o e, q u a n d o f az 
o g e s t o d e u m a let ra, é em i t i do u m s ina l 
p a r a o c o m p u t a d o r q u e e s c r e v e n o 
d i s p l a y a s le t ras s e q u e n c i a l m e n t e a t é 
f o r m a r u m a f rase . " A o m e s m o t e m p o , 

o au to - f a l an te r e p r o d u z o s o m d a let ra 
c o r r e s p o n d e n t e " , c o n t a R a f f a e l . O 
p r o j e t o c u s t o u a o t o d o R $ 1 0 0 , e 
o s a l u n o s c o n s e g u i r a m b o a p a r t e d o s 
c o m p o n e n t e s c o m e m p r e s a s f a b r i c a n ­
t e s e t a m b é m c o m a E s c o l a T é c n i c a d e 
E l e t r ô n i c a " F r a n c i s c o M o r e i r a C o s t a " 
( M G ) , o n d e e s t u d a m . 

E r g O r e i h @ o - u m s i s t e m a d e 
c o m u n i c a ç ã o à s u a a i t u r a 

A p r i n c i p a l f u n ç ã o d o p r o j e t o 
d o s e s t u d a n t e s d o C o l é g i o S a n t o 
A m é r i c o ( S P ) é t o r n a r o s t e l e f o n e s 
p ú b l i c o s a c e s s í v e i s a p e s s o a s d e 
d i f e r e n t e s e s t a t u r a s e t a m b é m c r i a n ­
ç a s e p o r t a d o r e s d e d e f i c i ê n c i a 
f í s i c a . A l é m d i s s o , q u a n d o o a p a r e l h o 
f i c a o c i o s o , s u a c o b e r t u r a s e l e v a n t a 
p a r a e v i t a r o c h o q u e d e d e f i c i e n t e s 
v i s u a i s , c o m o o c o r r e c o m o s o r e l h õ e s 
c o n v e n c i o n a i s . O a p a r e l h o t a m b é m 
f o r n e c e a c e s s o à I n t e r n e t e p o s s u i 
p r o t e ç ã o c o n t r a v a n d a l i s m o . T o d a s 
e s t a s f u n ç õ e s s ã o r e a l i z a d a s d e 
f o r m a a u t ó n o m a , c o m a u t i l i z a ç ã o d e 
s e n s o r e s i n f r a v e r m e l h o s e m o t o r e s 
p a r a m o v i m e n t a ç ã o d e s u a s p a r t e s . 

H i C a r d - c a r t ã o d e 
h a b i l i t a ç ã o i n t e l i g e n t e 
O í nd i ce d e a c i d e n t e s n o t r â n s i t o 

p r o v o c a d o s p o r m o t o r i s t a s s e m h a b i ­
l i t a ç ã o fo i o p o n t o d e p a r t i d a p a r a 
o s a l u n o s d a F u n d a ç ã o L i b e r a t o . 
O s i s t e m a p r o p o s t o p e l o s a l u n o s 
D e m é t r i o P e r e i r a e A n d e r s o n A r m a n i 

b u s c a d i m i n u i r a i n c i d ê n c i a d o t r á f e g o 
d e v e í c u l o p o r p e s s o a s n ã o hab i l i t a ­
d a s , a t r a v é s d o u s o d e u m c a r t ã o 
e l e t r ô n i c o p a r a l i g a r o c a r r o . E s t e 
c a r t ã o p o s s u i t o d a s a s i n f o r m a ç õ e s d o 
c o n d u t o r r e g i s t r a d a s e, s e e l e e s t i v e r 
c o m a l g o i r r e g u l a r , c o m o p o n t o s 
e x c e s s i v o s , o c a r r o n ã o f u n c i o n a . 
" O u t r a u t i l i d a d e é q u e e s s e s i s t e m a 
d i f i cu l ta o f u r t o , p o i s a l é m d e v i o l a r o 
c a r r o o l a d r ã o p r e c i s a d e u m c a r t ã o 
d e h a b i l i t a ç ã o p a r a s e m o v i m e n t a r " , 
c o n t a A n d e r s o n . O p r o t ó t i p o d o s i s ­
t e m a c u s t o u R $ 4 0 0 , m a s o s a l u n o s 
l e m b r a m q u e , p r o d u z i d o e m l a r g a 
e s c a l a , o p r e ç o d i m i n u i c o n s i d e r a v e l ­
m e n t e . 

P l a c a r e l e t r ô n i c o d e t r u c o 
Q u e m d i s s e q u e j o g a r b a r a l h o n a 

a u l a a t r a p a l h a o s e s t u d o s ? F r a n c i s c o 
d o s S a n t o s e G u i l h e r m e B e r n a r d e s 
d e s e n v o l v e r a m u m p l a c a r m i c r o c o n -
t r o l a d o p a r a o t i m i z a r a c o n t a g e m d o s 
p o n t o s n o j o g o d e T r u c o , q u e a n t e s 
e r a f e i t a c o m a s c a r t a s d e d e z , u m 
h á b i t o n o r m a l e n t r e o s p r a t i c a n t e s . 
" T o d a v e z q u e j o g á v a m o s e r a u m a 
d i s c u s s ã o p o r q u e n u n c a c o n c o r d a v a -
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m o s c o m a p o n t u a ç ã o d a p a r t i d a " , 
c o n t a F r a n c i s c o . O ' T r u c o P a t o " t e m 
u m p r e ç o b a s t a n t e a c e s s í v e l a o s p r a ­
t i c a n t e s , c e r c a d e R $ 2 5 . A l é m d i s s o , 
o c o n s u m o d e e n e r g i a é b a s t a n t e 
b a i x o , c h e g a n d o à a p e n a s 1 5 0 m A . 
O m i c r o c o n t r o l a d o r u s a d o fo i o 8 0 5 1 , 
b a s t a n t e c o n h e c i d o d e n o s s o s le i to ­
res . 

B ó i a e c o l ó g i c a 
T o d o a n o o s b a n h i s t a s f i c a m c o n ­

f u s o s t e n t a n d o s a b e r q u a i s s ã o a s 
p ra ias m e n o s p o l u í d a s d o n o s s o l i tora l . 
P a r a i n f o r m a r a s r ea i s c o n d i ç õ e s d o 
l i to ra l , o s a l u n o s d a E T E " F r a n c i s c o 
M o r e i r a C o s t a " , d e S a n t a R i t a d o 
S a p u c a í (RJ ) c o n s t r u í r a m u m d i s p o ­
s i t i v o q u e f u n c i o n a d e n t r o d e u m 
g a l ã o d e á g u a d o t a d o d e s e n s o r e s 
q u e i d e n t i f i c a m s u b s t â n c i a s n o c i v a s 
à s a ú d e d a s p e s s o a s . A l é m d i s s o , 
t a m b é m é m e d i d a a t e m p e r a t u r a d a 
á g u a e a i n t e n s i d a d e d o s r a i o s u l t ra ­
v i o l e t a . " O s d a d o s s ã o t r a n s m i t i d o s 
v i a r a d i o f r e q ú ê n c i a p a r a u m a c e n t r a l 
d e c o n t r o l e " , c o n t a R i c a r d o d e A r a ú j o , 
u m d o s i n t e g r a n t e s . 

Figura 4 - Bóia ecológica, l 

S i s t e m a d e i l u m i i 
d e e m e r g ê n c i a 
B u s c a n d o s o l u c i o n a r u m p r o b l e m a 

o b s e r v a d o n a p r ó p r i a i n s t i t u i ç ã o , o s 
e s t u d a n t e s d a F u n d a ç ã o B r a d e s c o 
( R S ) a p e r f e i ç o a r a m o s i s t e m a d e 
i l u m i n a ç ã o e x i s t e n t e , i n s e r i n d o u m 
c o n t r o l a d o r p r o g r a m á v e l e d i v e r s o s 
s e n s o r e s c o m o , p o r e x e m p l o , d e 
p r e s e n ç a e d e l u m i n o s i d a d e . F o i 
u t i l i z a d a t a m b é m u m a b a t e r i a d e 
a u t o m ó v e l p a r a a r m a z e n a r e n e r g i a e 
u m c i r cu i t o p a r a c o n v e r t e r a c o r r e n t e 
c o n t í n u a d a b a t e r i a e m c o r r e n t e 
a l t e r n a d a , c o m p a t í v e l à r e d e . 

O ] 

T e l e s c ó p i o m i c r o c o n t r o l a d o 
U t i l i z a n d o p e ç a s r e a p r o v e i t a d a s , 

p r i n c i p a l m e n t e d e i m p r e s s o r a s f o ra d e 
u s o , e a i n d a o m i c r o c o n t r o l a d o r 8 0 5 1 , 
o s e s t u d a n t e s d a E s c o l a T é c n i c a 
d e E l e t r ô n i c a " F r a n c i s c o M o r e i r a d a 
C o s t a " ( M G ) e l a b o r a r a m u m t e l e s c ó p i o 
c a p a z d e b u s c a r , a u t o m a t i c a m e n t e , 
t o d o s o s a s t r o s d o c a m p o c e l e s t e . Tal 
f a c e t a t o r n o u p o s s í v e l q u e p e s s o a s 
c o m p o u c o s c o n h e c i m e n t o s a s t r o n ó ­
m i c o s p o s s a m o b s e r v a r o c o s m o s . 

A u x i l i a d o r s o n o r o d e t r a n s ­
p o r t e p a r a d e f i c i e n t e s v i s u a i s 

T a m b é m d e c u n h o s o c i a l , e s t e 
p r o j e t o v i s a f a c i l i t a r a l o c o m o ç ã o 
d e d e f i c i e n t e s v i s u a i s e m c e n t r o s 
u r b a n o s . N e s t e s i s t e m a , o u s u á r i o 
i n f o r m a a t r a v é s d e t e c l a s ( d e v i d a ­
m e n t e s i n a l i z a d a s e m B r a i l e ) q u a l 
ô n i b u s d e s e j a t o m a r . O ô n i b u s r e c e b e 
a i n f o r m a ç ã o d e q u e h á u m u s u á r i o 
a g u a r d a n d o - o e , q u a n d o e s t e s e 
a p r o x i m a d a p a r a d a , é e m i t i d o u m 
a v i s o s o n o r o . O p r o j e t o é m i c r o c o n ­
t r o l a d o e u s a o P I C 1 6 F 6 2 7 . 0 S d a d o s 
s ã o t r a n s m i t i d o s p o r R F a t r a v é s d o s 
m ó d u l o s Te lecon t ro l l i d e 4 3 3 M H z . J 

S a i b a M a i s 

I n f o r m a ç õ e s s o b r e a fe i ra 

www.lsi.usp.br/febrace 

V ídeo d o p r o j e t o T rens d e 

Lev i t ação Magné t i ca 

www.eletronicatotal .com.br/downloads 



A linha de chaves modulares possui uma qualidade excepcional, design elegante, ergonomia (fácil 
operação, reconhecimento táctil), modularidade (centenas de combinações de chaves, botões, 

bezels) e confiabilidade (10.000.000 de operações, modelos com 1P67). 
As principais aplicações são: transmissão (broadcast), instrumentação, áudio profissional, controles 

de iluminação, equipamentos de segurança, informática, equipamentos médicos, painéis 
automotivos, etc. 

MULTIMEC & UNIMEC 

t NCNQS 

A linha é composta por 
modulares de 2 ou 3 vias, de 
m o d o a permit i r quaisquer 

combinações. Estão disponíveis 
modetes e m 180° ou 90° . além 
de modelos de 2 níveis, para a 

redução da área ocupada na PCI. 

Consulte nos»> departamento 
de vendas e saiba sobre modelos 
especiais, de acoplamento placa-
cabo, ou modelos c o m mola sem 

parahiso. 

« t 

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

S ã o P a u l o ( M a t r i z ) T e l . : ( 1 1 ) 5 6 8 3 - 5 7 0 4 

B A H I A Tel.: (71) 3356-1287 
C A M P I N A S Tel.: (19) 3227-9814 

G O I Á S Tel.: (62) 3092-1565 
M I N A S G E R A I S Tel.: (31) 3384-9476 

P A R A N Á Tel.: (41) 3357-3370 
R I O D E J A N E I R O Tel.: (21) 3872-3227 

R I O G R A N D E D O S U L Tel.: (51)3362-3652 
S A N T A C A T A R I N A Tel.: (47) 3435-0439 Ib 



V 2 A A o n t a g e m 

Relógio Binário 
A m a i o r i a d o s l e i t o r e s q u e e s t u d a r a m 

l ó g i c a d i g i t a l c o n h e c e a n o t a ç ã o b i n á r i a . 

T r a t a - s e d e u m i t e m o b r i g a t ó r i o e m 

q u a l q u e r c u r r í c u l o p a r a e l e t r ô n i c a 

d i g i t a l o u m i c r o c o n t r o l a d o r e s . E s t e 

a r t i g o d e m o n s t r a r á a o l e i t o r c o m o m o n t a r 

u m r e l ó g i o m i c r o c o n t r o l a d o c o m u m m o s t r a d o r 

b a s t a n t e d i f e r e n t e d o u s u a l . A o i n v é s d e " d i s p l a y s " o u 

" p o n t e i r o s " , o m o s t r a d o r d o n o s s o r e l ó g i o é c o m p o s t o 

p o r L E D s q u e m o s t r a m h o r a , m i n u t o s e s e g u n d o s n o 

f o r m a t o b i n á r i o ( B C D ) . D e s t a f o r m a , a l é m d o l e i t o r 

t e r e m s u a m e s a u m r e l ó g i o b e m d i f e r e n t e e 

c u r i o s o , t a m b é m p o d e r á " p r a t i c a r " d i a r i a m e n t e 

a i n t e r p r e t a ç ã o " b i n á r i a " . 

N u m e r a ç ã o o u 
N o t a ç ã o B i n á r i a 

P a r a a q u e l e s q u e a i n d a n ã o s e 
d e p a r a r a m c o m a n o t a ç ã o b i n á r i a , 
u m p o u c o d e t e o r i a p o d e r á a j u d a r n a 
c o m p r e e n s ã o d o f u n c i o n a m e n t o d o 
r e l ó g i o p r o p o s t o n e s t e a r t i g o . P a r a 
o u t r o s q u e j á a c o n h e c e m , a t e o r i a 
p o d e r á a j u d a r a " r e l e m b r a r " . 

A t u a l m e n t e u t i l i z a m o s o s i s t e m a 
d e n u m e r a ç ã o d e c i m a l . N e s t e s i s t e m a 
t e m o s 10 a l g a r i s m o s (O a 9) q u e n o s 
p e r m i t e m " c o n s t r u i r " e " i n t e r p r e t a r " 
q u a l q u e r v a l o r d e s e j a d o . E s t a " in te r ­
p r e t a ç ã o " u t i l i za o m é t o d o d o s " p e s o s " , 
d e a c o r d o c o m a p o s i ç ã o d o a l g a r i s m o 
n o va lo r . P a r a v a l o r e s a t é n o v e n ã o 
e x i s t e q u a l q u e r p e s o , p o i s e s t a m o s 
n a " p r i m e i r a p o s i ç ã o " . P a r a v a l o r e s 
a c i m a d e n o v e s ã o a d o t a d o s " p e s o s " : 
a d e z e n a a s s u m e p e s o " 1 " , a c e n t e n a 
p e s o " 2 " , o m i l h a r p e s o " 3 " e a s s i m p o r 
d i a n t e . V e j a n a f i g u r a 1 u m e x e m p l o 
d i s s o . 

O l e i t o r d e v e t e r p e r c e b i d o q u e 
e s t e s p e s o s s ã o , n a v e r d a d e , " e x p o ­
e n t e s " q u e e l e v a m a " b a s e " d a n o t a ­
ç ã o (ou n u m e r a ç ã o ) . C o m o e s t a m o s 
t r a t a n d o d a n o t a ç ã o d e c i m a l , e s t a 
b a s e é o v a l o r 10 . 

O le i to r j á 
p e n s o u c o m o s e r i a 
u m " s i s t e m a d ig i t a l " b a s e ­
a d o n a n u m e r a ç ã o d e c i m a l ? 
P a r a q u e u m s i s t e m a d ig i ta l p u d e s s e 
i n t e r p r e t a r o s 10 a l g a r i s m o s c i t a d o s , 
o m e s m o t e r i a d e s e r c a p a z d e in te r ­
p r e t a r 10 n í ve i s d e t e n s ã o d i f e r e n t e s . 
P a r a q u e t a l s i s t e m a p u d e s s e s e r 
c o n f i á v e l e s t e s n í v e i s t e r i a m d e t e r 
u m a b o a m a r g e m d e s e g u r a n ç a (d i s ­
t â n c i a e n t r e n í v e i s s e g u r a ) . N e s t e 
c a s o , o s n í v e i s d e t e n s ã o t e r i a m d e 
se r m e i o a l t o s p a r a q u e a s " j a n e l a s " 
( o u z o n a s d e t r a n s i ç ã o ) p u d e s s e m 
s e r i n s e r i d a s a d e q u a d a m e n t e e n t r e 
o s m e s m o s . N a f i g u r a 2 t e m o s u m a 
r e p r e s e n t a ç ã o h i p o t é t i c a d e s t e s i s ­
t e m a d ig i t a l . 

U m s i s t e m a d i g i t a l t r a b a l h a d e 
a c o r d o c o m u m a d e t e r m i n a d a l ó g i c a . 

0' 

O s n í v e i s d e t e n s ã o i n t e r n o s s ã o 
s e m p r e i n t e r p r e t a d o s d e a c o r d o c o m 
u m a s i t u a ç ã o l ó g i c a . 

Se fossemos utilizar a "iógica 
do sim ou não" para este sistema, 
como a mesma poderia ser tradu­
zida por e / e ? 

C o m o e x e m p l o p o d e r i a - s e d e t e r ­
m i n a r q u e o va lo r "O" f o s s e i n t e r p r e t a d o 

10= 10^ 10° 

- 3 4 9 -

3 x 1 0 2 - 3 0 0 
4 x 1 0 1 = 
9 x 1 0 0 = 

40 

349 

J a n e l a 

Figura 1 - Interpretação decimal. Figura 2 - Sistema digital com 10 níveis. 
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A A o n t a g e m 

c o m o u m "não absoluto", o v a l o r 
" 1 " s e r i a u m "quase não", o v a l o r 2 
p o d e r i a s e r t r a d u z i d o c o m o u m "pode 
ser que não", o v a l o r 3 c o m o "um 
talvez não", o v a l o r 4 c o m o u m "quase 
talve^', o 5 c o m o u m "talvez^', a t é 
c h e g a r n o v a l o r 1 0 o n d e t e r í a m o s 
u m "sim com certezá'7 C a d a d e s e n ­
v o l v e d o r p o d e r i a d a r a i n t e r p r e t a ç ã o 
q u e m e l h o r c o n v i e s s e a o s e u s i s t e m a 
e a " i n t e r c o n e x ã o " e n t r e s i s t e m a s 
s e r i a q u a s e i m p o s s í v e l . 

E m a i s u m p r o b l e m a : o g r a u d e 
c o m p l e x i d a d e d o c i r c u i t o e l e t r ô n i c o 
c a p a z d e g e r a r 10 n í v e i s d e t e n s ã o 
d i f e r e n t e s s e r i a e n o r m e . A t u a l m e n t e 
e x i s t e m n o m e r c a d o C I s ( c i r c u i t o s 
i n t e g r a d o s ) d i g i t a i s c o m m i l h a r e s d e 
t r a n s i s t o r e s e p r o c e s s a d o r e s c o m 
m i l h õ e s d e l e s . O le i to r j á p e n s o u n o s 
" n ú m e r o s " r e l a c i o n a d o s a e s t e n o v o 
C l c o m a ta l " l óg i ca d ig i ta l d e c i m a l " ? ? ? 
U m t a n t o i nv i áve l , n ã o a c h a ? 

T o d o s e s t e s p r o b l e m a s f o r a m 
r e s o l v i d o s c o m a a d o ç ã o d e a p e n a s 
d o i s n í ve i s d e t e n s ã o p a r a o s s i s t e m a s 
d i g i t a i s . A o s e t r a b a l h a r c o m d o i s 
n í v e i s d e t e n s ã o a i n t e r p r e t a ç ã o 
d e s t e s f i ca m a i s fác i l p a r a o s i s t e m a 
(e d e s e n v o l v e d o r ) e a s u a c o n s t r u ç ã o 
t a m b é m é m a i s s i m p l e s , p o i s o s n í ve i s 
d e t e n s ã o a d o t a d o s g e r a l m e n t e s ã o 
s e m p r e " V c c " e " G N D " . É p o s s í v e l 
p e r c e b e r t a m b é m q u e a s i m p l i c i d a d e 
d o s i s t e m a b i n á r i o p e r m i t e q u e e s t e 
s e j a m e n o s s u s c e p t í v e l a o e r r o . 

Porém, como interpretar um 
número q uai quer escrito no sis­
tema binário? Temos agora apenas 
dois algarismos para gerar nossos 
vaiores (Oe1)? 

S i m p l e s ! U t i l i z a r e m o s a m e s m a 
i d e i a d o s " p e s o s " a d o t a d a s n o s i s ­
t e m a d e c i m a l t a m b é m p a r a o s i s t e m a 
d e n u m e r a ç ã o o u n o t a ç ã o b i n á r i a , 
a p e n a s m u d a n d o a b a s e . C o m o n a 
n o t a ç ã o b i n á r i a s ó t e m o s d o i s a l g a ­
r i s m o s , n o s s a b a s e a g o r a é o " 2 " . N a 

- f i g u r a 3 o le i to r p o d e o b s e r v a r c o m o 
i s so é fe i to . 

A pa r t i r d o q u e fo i e x p l i c a d o , f i c a 
b e m fác i l c o m p r e e n d e r c o m o s e r á fe i ta 
a c o n v e r s ã o d e u m v a l o r d e c i m a l p a r a 
b i n á r i o e v i c e - v e r s a . P a r a c o n v e r t e r 
u m v a l o r d e c i m a l p a r a b i n á r i o b a s t a 
r e a l i z a r d i v i s õ e s s u c e s s i v a s p o r " 2 " 

1 b ó 1 

Figura 3 • Adoção do método dos 
pesos na notação binária. 

a t é q u e o r es to s e j a m e n o r q u e " 2 " . O 
r e s u l t a d o d a c o n v e r s ã o é e n t ã o o b t i d o 
c o n s i d e r a n d o o u l t i m o q u o c i e n t e e 
l e n d o o s r e s t o s d a ú l t i m a a t é c h e g a r 
à p r i m e i r a d i v i s ã o r e a l i z a d a . A f i g u r a 
4 d e m o n s t r a u m e x e m p l o d o q u e fo i 
d i to . 

124,0=11111002 

Figura 4 - Conversão decimal para 
binária. 

A c o n v e r s ã o i n v e r s a d e b i n á r i o 
p a r a d e c i m a l é t a m b é m b e m s i m p l e s . 
O v a l o r b i n á r i o d e v e te r s e u s " p e s o s " 
a n o t a d o s e c o n v e r t i d o s . E m s e g u i d a , 
m u l t i p l i c a - s e o v a l o r d o d í g i t o b i n á r i o 
(O o u 1) p e l o v a l o r d o p e s o c o n v e r t i d o 
e e n t ã o s o m a - s e t u d o . A c o m p a n h e 
c o m o i sso é fe i t o n a f i g u r a 5 . 

26 2 ^ 2^ 2^ 2 ^ 2^ 

^ 1 1 1 1 ó o 

1 x2S= 
1 x 2 5 = 
1 x 2 * » 
1 x 2 3 -
1 x 2 2 = 
0 x 2 ^ = 
0 x 2 ° = 

64^ 
32 
16" 

124 
Figura 5 - Conversão binária para 
decimal. 

O le i to r p o d e r á e s t a r s e p e r g u n ­
t a n d o s o b r e a i n t e r p r e t a ç ã o d o s v a l o ­
r e s b i n á r i o s m e n o r e s q u e 1 . A t é o 
p r e s e n t e m o m e n t o , t u d o o q u e f o i 
d e m o n s t r a d o fo i fe i to l e v a n d o - s e e m 
c o n t a a p e n a s v a l o r e s i n te i r os . P o r é m , 
o s s i s t e m a s d i g i t a i s t a m b é m s ã o 
c a p a z e s d e t r a b a l h a r c o m v a l o r e s 
f r a c i o n a d o s . S e n ã o f o s s e a s s i m , 
n o s s a s c a l c u l a d o r a s e c o m p u t a d o r e s 
s e r i a m i n ú t e i s . P a r a a i n t e r p r e t a ç ã o 

M u i t a s s ã o a s i n f o r m a ç õ e s i n t e ­
r e s s a n t e s s o b r e s i s t e m a s d i g i t a i s 
e o s i s t e m a d e n o t a ç ã o b i n á r i a , 
p o r é m n o s s o " e s p a ç o " n ã o n o s 
p e r m i t e t r a t a r m a i s p r o f u n d a m e n t e 
d o a s s u n t o e t a m b é m n ã o é e s s e 
o n o s s o in tu i to . N o s s a i n t e n ç ã o fo i 
a p e n a s d a r u m a c e r t a n o ç ã o a o 
le i to r s e m c o n h e c i m e n t o n o s i s t e m a 
b i n á r i o p a r a q u e o m e s m o p u d e s s e 
c o m p r e e n d e r a m o n t a g e m p r o p o s t a . 
S u g e r i m o s a o le i to r i n t e r e s s a d o q u e 
b u s q u e m a i s i n f o r m a ç õ e s s o b r e o 
a s s u n t o e m l i v r o s e s p e c i a l i z a d o s . 
U m d e l e s é o l i v ro " C u r s o d e E l e t r ô ­
n i c a D i g i t a l " d o a u t o r N e w t o n C . 
B r a g a , q u e p o d e s e r e n c o n t r a d o n a 
S a b e r M a r k e t i n g . 

d e v a l o r e s m e n o r e s q u e " 1 " n a b a s e 
b i n á r i a u t i l i z a m o s a m e s m a i d e i a 
d o s p e s o s , m a s e s t e s s ã o a g o r a 
n e g a t i v o s . O u s e j a , o s e x p o e n t e s 
a g o r a s e r ã o n e g a t i v o s ( -1 , -2 , - 3 , - 4 , e 
a s s i m s u c e s s i v a m e n t e ) . 

O C i r c u i t o 

N a f i g u r a 6 o le i to r t e m o c i r c u i t o 
p a r a a m o n t a g e m p r o p o s t a . O " c o r a ­
ç ã o " ( ou c é r e b r o , c o m o a l g u n s p r e f e ­
r e m c h a m a r ) d o c i r c u i t o é o m i c r o c o n ­
t r o l ado r P I C 1 6 F 6 2 8 - 0 4 / P d a M i c r o c h i p 
( C l i ) . E s t e " p e q u e n o " m a s n o t á v e l 
m i c r o c o n t r o l a d o r j á fo i u t i l i zado n e s t a 
r e v i s t a e m o u t r o s p r o j e t o s . S u a s 
p r i n c i p a i s c a r a c t e r í s t i c a s s ã o : 

- M e m ó r i a d e p r o g r a m a F L A S H 
c o m 2 k b y t e s ; 

- 2 2 4 bytes d e R A M p a r a d a d o s ; 
- 1 2 8 d e E E P R O M p a r a d a d o s 

(setup e o u t r a s ) ; 
- 15 p i n o s d e l /O c o m d r e n o d e 

c o r r e n t e n a o r d e m d e 2 0 m A ; 
- D o i s c o m p a r a d o r e s a n a l ó g i c o s ; 
- D o i s " t ime r ' s " d e 8 b i ts e u m d e 

16 b i ts ; 
- U m c a n a l C C P {Capture, Com­

pare and PWM); 
- U m c a n a l U S A R T p a r a c o m u n i ­

c a ç ã o R S - 2 3 2 o u S P I ; 
- V á r i a s o p ç õ e s p a r a o s c i l a d o r 

i n c l us i ve i n t e r n o a 4 M H z ; 
- Watch Dog Timer (cão d e g u a r d a ) 

i n t e r n o ; 
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- C o n t r o l e d e " P o w e r - o n R e s e t " e 
" P o w e r - u p T i m e r " ; 

- P r o t e ç ã o d e c ó d i g o c o n t r a c ó p i a s 
( an t i p i r a ta r i a ) ; 

- C ó d i g o d e i n s t r u ç õ e s r e d u z i d o 
( 3 5 i n s t r u ç õ e s A s s e m b l y ) ; 

- E n c a p s u l a m e n t o D I P c o m 1 8 
p i n o s ; 

- e t c . 

P a r a a q u e l e s q u e d e s e j a m m a i o r e s 
i n f o r m a ç õ e s s o b r e e s t e m i c r o c o n t r o ­
lador , a c o n s e l t i a m o s o " d o w n l o a d " d o 
s e u " d a t a s h e e t " n o site d o f a b r i c a n t e , 
w w w . m i c r o c h i p . c o m . 

C o m o o c i r c u i t o n ã o é c r í t i c o , o 
a u t o r o p t o u p e l o u s o d o " c l ock " i n t e r n o 
d o m i c r o c o n t r o l a d o r (4 M H z ) . O p i n o 
d e " r ese t " fo i u t i l i z a d o c o m o p i n o d e 

l /O, a u m e n t a n d o a i n d a m a i s o n ú m e r o 
d e s t e s d i s p o n í v e i s n o c i r cu i t o . P a r t e 
d o s p i n o s d e l /O d a s p o r t a s "A " e " B " 
f o r a m u t i l i z a d o s n o c o n t r o l e d a " m a t r i z 
d e L E D s " q u e f o r m a o m o s t r a d o r d o 
re lóg io . 

T o d o r e l ó g i o p r e c i s a d e u m a b a s e 
d e t e m p o p a r a a c o n t a g e m d o m e s m o . 

+ 5 V 

+ 5 V 
o 

d l 
PIC16F628-04/P BC 327 

ONI -3 o 

Figura 6 - Circuito elétrico. 
i G N D 
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L i t e r a t u r a T é c n i c a 
Q u e n ã o p o d e f a l t a r e m s u a b i b l i o t e c a 

R$ 1 8 , 9 0 

R$ 1 8 , 9 0 

R$ 1 8 , 9 0 

R$ 2 2 , 9 0 

C u r s o Bás ico d e T e l e f o n i a 
Autor Pedro Medoe 
Reunimos nesta obra, alguns assuntos básicos 
sobre telefonia em geral, além de casos e 
algumas práticas que podem ser desenvolvidas 

M e c a t r ô n i c a I n d u s t r i a l 
Auton Alexandre Capelli 
Reunimos nesta obra os principais assuntos 
relacionados ao "châo<le-fâbrica" - de energia f 
a robótica - passando por redes de comun ica -1 
çâo, CLP"s, CNCs, e outros mais. \ 

I n s ta l ações E lé t r i cas s e m M i s t é r i o s 
Autor Newton C. Braga 
Destacamos os seguintes itens importantes 
neste livro: 
• A importância da ligação à terra 
• A qualidade na energia 
• Reparações em instalações 
• Segurança 
• Instalação e reparação de eletrodoméstícos 
• Instalações industriais 

E l e t r ô n i c a p a r a E l e t r l c i s t a s 
Autor; Newton C. Braga 
Esta obra aborda de maneira objetiva os 
princípios básicos da eletrônica aplicada nos 
dispositivos encontrados nas instalações elé­
tricas e analisa a maioria deles, explicando o 
que são, como funcionam e como sâo encon­
trados exatamente nas instalações ou nos 
aparelhos que fazem parte das mesmas. 

C u r s o Bás ico d e E l e t r ô n i c a - 5- Ed ição 
Autor Newton C. Braga 
O enfoque principal dado neste curso, dadas as 
necessidades de se conhecer mais sobre infor­
mática e o computador em nossos dias é a apli­
cação da eletrônica no PC. No entanto, os 
fundamentos abordados neste curso sâo da 
eletrônica na sua totalidade. Trata-se, por­
tanto da eletrônica que também é encontrada 
em qualquer aparelho de uso doméstico, com­
ercial ou mesmo militar 

Montagem, Configuração e Manutenção de 
Computadores - Vol. I 
Autores: Alexandre Capelli, Daniel Santoro, Fer­
nando R. da Silva, Luiz Fernando Aizawa, 
Marcus B. de Moura, Newton C. Braga, Paulo 
Couto, Pedro Henrique C. da Silva 
No primeiro volume o leitor encontrará entre 
outros, os seguintes temas: 
• Super guia para solucionar problemas; 
• Como configurar o CMOS Setup dos BIOS de 

placas-mâe novas e antigas; 
• Como instalar placas periféricas (vídeo, som, 

rede, etc.) e evitar travamentos, instabilidades 
e incompatibilidades do sistema. 

w w w . s a b e r m a r k e t i n g . c o m . b r 

C u r s o d e E l e t r ô n i c a D ig i t a l 
Au to r Newton C. Braga 
O leitor encontrará neste curso os fundamentos aplicados à 
informática, automação industrial, Instrumentação, telecomu­
nicações e mecatrônica. Discorremos sobre uma eletrônica 
digital aplicada a todos os equipamentos que a utilizem uma 
forma que todos possam entender sem muitas dificuldades. 

R$ 1 8 . 9 0 

R$ 1 8 , 9 0 

R$ 1 4 , 9 0 

R$ 1 8 . 9 0 

R$ 2 2 , 9 0 

C a b e a m e n t o d e Redes n a P r á t i c a 
Au to r Pedro A. Medoe 
No livro o autor descreve sua vivência no ramo das telecomu­
nicações, documentando casos reais das instalações de redes 
locais, cabeamento residencial e automação, PABXs digitais 

,! com link E1 e componentes para sala E.P.D. 

Cu rso d e I n s t r u m e n t a ç ã o E l e t r ô n i c a M u l t í m e t r o s -
V o l u m e 2 
Auto r Newton C. Braga 
Neste segundo e último volume, o curso trata das aplicações 
em eletricidade, automóveis entre outros e principalmente da 
utilização dos multímetros True RMS. O bom funcionamento de 
equipamentos eletrônicos de uma maneira geral e em especial 
os das Indústrias, dependem da qualidade da energia elétrica. O 
multímetro comum nâo atende âs necessidades do técnico ou 
engenheiro, sendo necessário o uso dos multímetros True RMS. 

Gula d e C o n s e r t o s E l e t r o e l e t r ô n i c o s 
Autor: Newton C. Braga e José Luiz de Mello 
Esta obra é uma coletânia de 200 reparos executados pelo 
autor (José Luiz de Mello) e que serve como dicas para téc­
nicos de reparação. Todos os reparos são comentados pelo 
Newton C. Braga. Os aparelhos reparados sâo os mais diversos, 
que vão desde televisores comuns até antenas parabólicas. 

R e p a r o e M a n u t e n ç ã o d e M o n i t o r e s 
Autor: Autor: Newton C. Braga 
Nesta obra, analisamos o principio de funcionamento dos 
monitores de vídeo, os modos como eles devem ser tratados, 
os defeitos comuns que eles apresentam e como devem ser 
reparados. 

Montagem, Configuração e Manutenção de Computado­
res - volume II 
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, Rot)erto Luiz Cunha 
Dando continuidade ao primeiro volume, neste segundo o 
leitor encontrará entre outros, os seguintes temas; 
• Como construir um laboratório para montagem e manu­

tenção e saiba o quanto cobrar por seu serviço; 
• Como monitorar e baixar a temperatura dos HDs, 

aumentando usa vida útil; 
• Conheça e saiba como usar as placas e os softwares pro­

fissionais usados na manutenção de PC, que resolvem pro­
blemas de dias em alguns minutos. 

comprepe ios i t ewww.sabe rmarke t i ng . com.b r outone ( 1 1 1 6 1 9 5 - 5 3 3 0 
Os preços estào sujeitos a alteração sem prévio aviso. Para maiores informações acesse www.sabermarketing com.br 
* O frete nào está incluído no vafor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio. 



M o n t a g e m 

A m a i s c o m u m d e l a s é a f r e q u ê n c i a 
p r e s e n t e n a r e d e e l é t r i c a ( n o c a s o 
d o B r a s i l , 6 0 H z ) . E s t a f r e q u ê n c i a 
é b a s t a n t e p r e c i s a e f á c i l d e s e r 
r e t i r ada d a r e d e e l é t r i c a e l i da p o r u m 
m i c r o c o n t r o l a d o r . D a d o q u e o c i r c u i t o 
c o n t a c o m u m a f o n t e d e a l i m e n t a ç ã o 
c o m t r a n s f o r m a d o r r e d u t o r d e t e n s ã o 
f i c o u b e m s i m p l e s a r e t i r a d a d e s t e 
s i n a l . E l a é fe i t a a t r a v é s d e C I3 , u m 
o p t o - a c o p l a d o r 4 N 2 5 . E s t e C l p o s s u i 
i n t e r n a m e n t e u m d i o d o e m i s s o r d e 
ra ios i n f r a v e r m e l h o s (IR - Infra Red) e 
u m f o t o t r a n s i s t o r . D e s t a f o r m a i s o ­
l a m o s o m i c r o c o n t r o l a d o r " o p t i c a ­
m e n t e " d o s i n a l a s e r r e t i r a d o d a r e d e . 
N a f i g u r a 7 é m o s t r a d o o d i a g r a m a 
i n t e r n o d e s t e C l . 

E s t e s i n a l é e n t ã o i n s e r i d o n o 
m i c r o c o n t r o l a d o r a t r a v é s d o p i n o d e 
l /O RBQ . E s t e p i n o d e l /O p o d e s e r 
c o n f i g u r a d o p a r a g e r a r u m a i n t e r r u p ­
ç ã o n o m i c r o c o n t r o l a d o r s e m p r e q u e 
o m e s m o "sen t i r " a t r a n s i ç ã o d a b o r d a 
d e u m s i n a l . 

S a b e m o s q u e t o d a p o r t a l ó g i c a 
t e m t e m p o s d e t r a n s i ç ã o b e m d e f i n i ­
d o s . Q u a n d o u m s i n a l a p l i c a d o à 
e n t r a d a d e u m a p o r t a l ó g i c a t e m 
t e m p o s d e t r a n s i ç ã o m e n o r e s a o s 
v a l o r e s m í n i m o s p e r m i t i d o s ( c a d a 
f a m í l i a l ó g i c a t e m s e u s p r ó p r i o s v a l o ­
res ) , ve r i f i ca - se e m s u a s a í d a a l g u m a s 
o s c i l a ç õ e s à m e d i d a q u e o s i n a l 
d e e n t r a d a p a s s a p e l o i n t e r v a l o d e 
" i n d e t e r m i n a ç ã o " . 

O le i tor d e v e e s t a r a t e n t o p a r a o 
f a t o d e q u e e s t a m o s r e c o l h e n d o 
u m s i n a l a n a l ó g i c o d o t i p o s e n o i d a l 
p a r a a n o s s a b a s e d e t e m p o . A s s i m , 
u m a p o r t a l ó g i c a c o m u m s o f r e r i a 
o s c i l a ç õ e s i n d e s e j á v e i s d e v i d o à 
n a t u r e z a d o s i n a l . P o r é m , s e m p r e 
q u e o p i n o d e l /O RBQ d o PIC é c o n ­
f i g u r a d o p a r a " le r " u m s i n a l e x t e r n o 
e g e r a r u m a i n t e r r u p ç ã o , e l e a s s u m e 
c a r a c t e r í s t i c a s d e " S c h m i t t T r igger " . 

U m a p o r t a l ó g i c a d o t i p o " S c h m i t t 
T r igger " é p r o j e t a d a p a r a a c e i t a r s i n a i s 
c u j a t r a n s i ç ã o é l e n t a e f o r n e c e r 
u m a s a í d a l iv re d e q u a l q u e r t i p o d e 
o s c i l a ç ã o . E s t a s a í d a g e r a l m e n t e é 
m u i t o r á p i d a , c o m t e m p o s d e t r a n s i ­
ç ã o e m t o r n o d e 10 ns , e é i n d e p e n ­
d e n t e d a s c a r a c t e r í s t i c a s d o s ina l d e 
e n t r a d a . D e s t a f o r m a p o d e m o s u s a r 
o s i n a l d a f r e q u ê n c i a d a r e d e e l é t r i c a 
( 6 0 H z ) p a r a rea l i za r a c o n t a g e m d o 

1. Ânodo 
2. Catodo 1 
3.Sem conexão 
4. Emissor 2 
5. Coletor 
e.Base 

Figura 7 - Diagrama interno do 4N25. 

t e m p o n e c e s s á r i o d e f o r m a m u i t o 
p r e c i s a . A n a l i s a n d o a f i g u r a 8 , o 
le i tor p o d e r á e n t e n d e r m e l h o r o q u e 
fo i d i to c o m a c o m p a r a ç ã o d o s c o m ­
p o r t a m e n t o s d e u m a p o r t a i n v e r s o r a 
c o m u m e u m a i n v e r s o r a c o m e n t r a d a 
Sch rp i t t T r igger . 

R i 3 é o res i s to r l i m i t a d o r d e co r ­
r e n t e p a r a o L E D i n t e r n o a o o p t o -
a c o p l a d o r . D3 s e r v e p a r a c o n d u z i r a 
p a r t e " n e g a t i v a " d o s i n a l d e e n t r a d a , 
e v i t a n d o q u e o L E D i n t e r n o a o o p t o -
a c o p l a d o r s e d a n i f i q u e p o r e x c e s s o d e 
c o r r e n t e r e v e r s a s o b r e o m e s m o . 

R i 4 m a n t é m o n í v e l d e t e n s ã o 
s o b r e o p i n o R B Q ( h a b i l i t a d o p a r a 
t r a b a l h a r c o m i n t e r r u p ç ã o e x t e r n a ) 
s e m p r e "a l t o " (5 V D C ) , q u a n d o o v a l o r 
d o s i na l d e e n t r a d a fo r m á x i m o . 

L E D i a LED20 f o r m a m o m o s t r a d o r 
d o re l óg io . A f o r m a d e c o n t r o l e d e s t e s 
L E D s s e g u e o m e s m o m é t o d o d e 
c o n t r o l e p a r a " m a t r i z e s d e L E D s " 
( l i nha X c o l u n a ) . A s s i m , p a r a l igar o u 
d e s l i g a r c a d a L E D é p r e c i s o i n s e r i r 
u m v a l o r d e t e n s ã o c o r r e t o n a l i n h a 
e c o l u n a o n d e e s t e L E D s e e n c o n t r a . 
C h a m a r e m o s a pa r t i r d e s t e m o m e n t o 
d e " l i nha" o s p o n t o s o n d e e s t ã o l i g a d o s 
o s " c á t o d o s " d o s L E d s e d e " c o l u n a " 
o s p o n t o s o n d e e s t ã o l i g a d o s o s 
" â n o d o s " d o s m e s m o s . 

P a r a fac i l i ta r a i n d a m a i s a c o m p r e ­
e n s ã o d o q u e s e r á d i to d a q u i p a r a a 
f r e n t e , c h a m a r e m o s d e c o l u n a " 1 " a 
c o n e x ã o d o s â n o d o s e n t r e o s L E D s 
1 e 2 , d e c o l u n a " 2 " a c o n e x ã o e n t r e 

O le i to r d e v e te r n o t a d o q u e a l g u ­
m a s l i n h a s e c o l u n a s p o s s u e m m e n o s 
L E D s q u e o u t r a s . O p o r q u ê d i s s o 
s e r á d e t a l h a d o m a i s a d i a n t e q u a n d o 
f a i a r m o s s o b r e a " I n t e r p r e t a ç ã o d o 
M o s t r a d o r " . Por o r a , v a m o s n o s a t e r 
a p e n a s a o s d e t a l h e s d e f u n c i o n a ­
m e n t o d o n o s s o re l óg io . 

Inversor Comum 

Entrada 
o 

Inversor Schmitt Trigger 

Figura 8 - Comparação entre portas 
lógicas. 

o s â n o d o s d o s L E D s 3, 4 , 5 e 6 a t é 
a c o l u n a " 6 " o n d e t e m o s a c o n e x ã o 
d o s â n o d o s d o s L E D s 1 7 , 1 8 , 1 9 e 2 0 . 
T e m o s e n t ã o a c o n t a g e m d a s c o l u n a s 
d a e s q u e r d a p a r a d i r e i t a . 

J á p a r a a s l i n h a s , d e n o m i n a r e m o s 
d e l i nha " 1 " a c o n e x ã o e n t r e o s c á t o ­
d o s d o s L E D s 2 , 6 , 9, 13 , 16 e 2 0 , d e 
l i n h a " 2 " a c o n e x ã o e n t r e o s c á t o d o s 
d o s L E D s 1 , 5, 8 , 1 2 , 15 e 19 a t é a 
l i n h a " 4 " o n d e t e m o s a c o n e x ã o e n t r e 
o s c á t o d o s d o s L E D s 3, 1 0 e 17 . A 
n u m e r a ç ã o d a s l i n h a s s e r á fe i ta e n t ã o 
d e b a i x o p a r a c i m a . 

A s c o l u n a s s ã o c o n t r o l a d a s p e l o s 
t r a n s i s t o r e s Q i a Q e ( B C 3 2 7 - P N P ) 
e a s l i n h a s p e l o C l U L N 2 0 0 3 , u m 
c i r c u i t o i n t e g r a d o c o m s e t e " d r i v e r s " 
t i p o " d a r l i n g t o n " . E s t e C l p e r m i t e o 
c o n t r o l e , a t r a v é s d e s u a s s a í d a s , d e 
m o t o r e s D C , m o t o r e s d e p a s s o , L E D s 
e o u t r o s d i s p o s i t i v o s q u e t r a b a l h e m 
c o m t e n s ã o d e a t é 5 0 V D C e d r e n o 
d e c o r r e n t e d e a t é 5 0 0 m A m á x i m o s 
p o r " d r i ve " . S u a e n t r a d a t e m n í v e i s d e 
t e n s ã o e c o r r e n t e d e n t r o d o p a d r ã o 
T T L . N a f i g u r a 9 t e m o s o d i a g r a m a 
i n t e r n o d e s t e C l . 

O r e l ó g i o p o s s u i u m a f o n t e d e 
a l i m e n t a ç ã o p r ó p r i a f o r m a d a p e l o 

ELETRÔNICA TOTRL N ° 115 / 2006 



M o n t a g e m 

t r a n s f o r m a d o r T i ( l i g a d o a C N i ) , 
o s d í o d o s r e t i f i c a d o r e s e Dg , o s 
c a p a c i t o r e s d e f i l t ro C i , Cg , C3 e C4 
a l é m d e C I4 , u m r e g u l a d o r d e t e n s ã o 
p a r a 5 V D C . 

I N 1 1 [ 

IN 2 2 

I N 3 3 Í 

I N 4 4 [ 

I N 5 5 [ 

I N 6 6 [ 

IN 7 7 

G N D 8 [ 

i > 

] l 6 0 U T 1 

] l 5 0 U T 2 

] l 4 0 U T 3 

1 3 0 U T 4 

] l 2 0 U T 5 

11 0 U T 6 

1 0 O U T 7 

9 ^ 

COMMON FREE ; 
WHEELING DIODES 

Figura 9 - Diagrama interno do ULN2003. 

O j u m p e r J P ^ p e r m i t e a s e l e ç ã o 
p a r a o m o d o d o m o s t r a d o r : a b e r t o -
" 1 2 : 0 0 " e f e c h a d o - " 2 4 : 0 0 " . A c h a v e 
S i p o s s i b i l i t a a j u s t a r o r e l ó g i o ( h o r a s 
e m i n u t o s ) e a c h a v e Sg p e r m i t e t r o c a r 
o a j u s t e e n t r e h o r a s e m i n u t o s . 

M o n t a g e m e l e t r ô n i c a 

N a f i g u r a 1 0 o l e i t o r t e m n o s s a 
s u g e s t ã o d o "layouf p a r a c o n f e c ç ã o 
d o c i r c u i t o i m p r e s s o . T r a t a - s e d e 
u m a p l a c a d u p l a f a c e . E s t e m o d o fo i 
o e s c o l h i d o v i s a n d o a r e d u ç ã o d o 
t a m a n h o f i na l d a p l a c a e c o n s e q u e n ­
t e m e n t e d o r e l ó g i o , u m a v e z q u e o 
m e s m o foi p e n s a d o c o m o u m r e l ó g i o 
d e m e s a o u c a b e c e i r a . 

A q u e l e q u e n ã o s e s e n t i r à v o n ­
t a d e c o m p l a c a s d u p l a f a c e p o d e r á 
r e d e s e n h a r o layout com a p e n a s u m a 
f a c e , b a s t a n d o p a r a i s s o s e g u i r o 
c i r c u i t o e l é t r i co . U m a a l t e r n a t i v a é a 
m o n t a g e m d o c i r c u i t o e m p l a c a d o 
t i po p a d r ã o , v i s t o q u e o m e s m o n ã o 
é c r i t i co . 

P e n s a m o s q u e o le i to r q u e a i n d a 
n ã o c o n f e c c i o n o u u m a p l a c a d u p l a 
f a c e , d e v a f a z ê - l o . P a r a a q u e l e q u e 

a p l i c a o s c o n h e c i m e n t o s a d q u i r i d o s 
p r o f i s s i o n a l m e n t e i s so é m u i t o i m p o r ­
t a n t e , p o i s n o s d i a s d e h o j e r a r a s 
s ã o a s e m p r e s a s q u e n ã o u t i l i z a m 
e s t e t i p o d e p l a c a ( d u p l a f a c e ) . O 
t é c n i c o o u e n g e n h e i r o q u e p r e t e n d e 
c o n q u i s t a r o u m a n t e r s e u e m p r e g o 
d e v e te r o s c o n h e c i m e n t o s n e c e s s á ­
r i o s s o b r e d e s e n h o , c o n f e c ç ã o e 
f u n c i o n a m e n t o d e u m c i r c u i t o c o m 
" l a y o u t " d e d u p l a - f a c e e e m a l g u n s 
c a s o s "mu l t i - l aye r " ( v á r i a s c a m a d a s ) . 

P a r a o " hob i s t a " e s t e c o n h e c i m e n t o 
t a m b é m é r e c o m e n d á v e l . A c o n f e c ç ã o 
d e u m a p l a c a d u p l a f a c e n ã o é d i f íc i l 
e s e g u e a m e s m a " f i l oso f i a " d e u m a 
p l a c a c o m f a c e s i m p l e s c o m a p e n a s a 
d i f e r e n ç a d e a g o r a s e r n e c e s s á r i o u m 
n o v o d e s e n h o s o b r e a f a c e s u p e r i o r 
c o m o c o r r e t o " c a s a m e n t o " e n t r e a s 
f u r a c õ e s in fe r io r e s u p e r i o r . 

A p ó s a c o n f e c ç ã o d a p l a c a , 
c o m e c e p o r m o n t a r n a m e s m a o s 
s u p o r t e s p a r a o s C I s ( e x c e t o C I 4 ) . 
N ã o r e c o m e n d a m o s a s o l d a d o s C I s 
d i r e t a m e n t e n a p l a c a , p r i n c i p a l m e n t e 
d o m i c r o c o n t r o l a d o r . 

A o s o l d a r o s r e s i s t o r e s t e n h a 
c u i d a d o p a r a n ã o t r o c á - l o s e n t r e s i . 
U t i l i ze o c ó d i g o d e c o r e s f o r n e c i d o n a 

Figura 10 - Layout para circuito impresso. 
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l i s ta d e m a t e r i a i s p a r a s e o r i e n t a r e 
m o n t á - l o s c o r r e t a m e n t e n a p l a c a . 

O s L E D s , c a p a c i t o r e s e le t ro l ( t icos, 
d í o d o s e o s C I s s ã o p o l a r i z a d o s . A 
m o n t a g e m d e s t e s c o m p o n e n t e s d e 
m a n e i r a i n v e r t i d a c o m p r o m e t e r á o 
f u n c i o n a m e n t o d o c i r c u i t o e q u i ç á a 
i n t e g r i d a d e d o s m e s m o s ( v o c ê p o d e r á 
d a n i f i c á - l o s i r r e m e d i a v e l m e n t e ) . T o m e 
c u i d a d o a o m o n t á - l o s ! S i g a a t e n ­
t a m e n t e a " m á s c a r a " f o r n e c i d a n a 
f i g u r a 1 0 p a r a o c o r r e t o p o s i c i o n a ­
m e n t o d o s c o m p o n e n t e s . 

É a l t a m e n t e r e c o m e n d á v e l o u s o 
d e u m r a d i a d o r d e c a l o r p a r a C I4 , p o i s 
o u s o d o c i r c u i t o é c o n t í n u o . 

O t r a n s f o r m a d o r T^ s e r á c o n e c ­
t a d o a o c i r c u i t o a t r a v é s d e C N ^ . A 
l i gação d e u m fus íve l d e p r o t e ç ã o , u m a 
c h a v e l i g a / d e s l i g a e d o r a b i c h o p o d e m 
s e r v i s t o s n o e s q u e m a f o r n e c i d o n a 
f i g u r a 1 1 . 

O jumper JP-^ p o d e s e r c o n s t r u í d o 
a pa r t i r d e u m a b a r r a d e p i n o s c o m 
d o i s s e g m e n t o s o u e n t ã o s u b s t i t u í d o 
p o r u m a c h a v e "on /o f f " ( c h a v e " H - H " ) . 

A s c h a v e s e Sg d e v e m s e r d o 
t i po N A ( n o r m a l m e n t e a b e r t a ) e d e v e m 
s e r a s i n d i c a d a s p a r a m o n t a g e m n a 
p l a c a P C I , o u a i n d a d o t i po a é r e a p a r a 
m o n t a g e m e m g a b i n e t e s . 

O p r o g r a m a 

E m n o s s o s/ te d i s p o n i b i l i z a m o s u m 
p r o g r a m a d e s e n v o l v i d o n a l i n g u a g e m 
C c h a m a d o relógio_nerd.c. U t i l i z a m o s 
p a r a a m o n t a g e m e c o m p i l a ç ã o d e s t e 
p r o g r a m a o c o m p i l a d o r P I C C C C S 
( w w w . c c s i n f o . c o m ) . A e m p r e s a C C S 
f o r n e c e u m a v e r s ã o d e m o q u e p o d e r á 
se r u t i l i zada p e l o le i tor e m s e u s t e s t e s . 
E s t a v e r s ã o p o s s u i a l g u m a s l im i t ações 
c o m o o s t i p o s d e m i c r o c o n t r o l a d o r e s 
h a b i l i t a d o s e t a m b é m n o t a m a n h o 
m á x i m o d o p r o g r a m a a se r c o m p i l a d o , 
p o r é m é u m a b o a a l t e r n a t i v a p a r a 
a q u e l e s q u e d e s e j a m " e n t r a r " n o 
m u n d o d a p r o g r a m a ç ã o n a L i n g u a g e m 
C, m a i s e s p e c i f i c a m e n t e d e d i c a d a a o s 
m i c r o c o n t r o l a d o r e s P I C M i c r o c h i p . 

O p r o g r a m a fo i r i c a m e n t e c o m e n ­
t a d o p a r a a j u d a r n o s s o l e i t o r n a 
s u a c o m p r e e n s ã o . P o r é m , a s e g u i r 
t r a t a r e m o s u m p o u c o s o b r e o s e u f u n ­
c i o n a m e n t o , d e s c r e v e n d o a s o p e r a ­
ç õ e s m a i s i m p o r t a n t e s d o p r o g r a m a . 

Figura 11 -Ligando o transformador ao 
circuito. 

N a f i g u r a 1 2 t e m o s o f l u x o g r a m a 
q u e d e s c r e v e a o p e r a ç ã o d o p r o g r a m a 
d e s e n v o l v i d o p a r a a m o n t a g e m p r o ­
p o s t a n e s t e a r t i g o . 

O p r o g r a m a c o m e ç a c o n f i g u r a n d o 
o m i c r o c o n t r o l a d o r , d e f i n i n d o o m o d o 
d e u s o d o s p i n o s ( e n t r a d a o u s a í d a ) , 
o t e m p o p a r a o " W a t c h D o g T i m e r " 
( r e l óg io c ã o d e g u a r d a q u e r e s e t a o 
m i c r o c o n t r o l a d o r a p ó s u m p e r í o d o 
e v i t a n d o q u e o p r o g r a m a s e p e r c a 
a s s i m q u e o m i c r o c o n t r o l a d o r t r a v e 
p o r a l g u m m o t i v o ) e a c o n f i g u r a ç ã o 
d a " I N T E X T " ( i n t e r r u p ç ã o e x t e r n a 
r e s p o n s á v e l p e l a r e c e p ç ã o d o s i n a l 
p a r a a b a s e d e t e m p o d o r e l ó g i o -
6 0 H z ) . 

A p ó s a c o n f i g u r a ç ã o d o m i c r o c o n ­
t r o l a d o r , o p r o g r a m a v e r i f i c a q u a l o 
m o d o e s c o l h i d o p a r a a d e m o n s t r a ç ã o 
d o h o r á r i o : s e 12 o u 2 4 h o r a s . A p ó s 
e s t a v e r i f i c a ç ã o , o p r o g r a m a c o n f e r e 
s e a l g u m a j u s t e n o r e l ó g i o j á fo i fe i to . 
G e r a l m e n t e , q u a n d o o c i r cu i to é l i g a d o 
n e n h u m a j u s t e fo i f e i t o e o r e l ó g i o f i c a 

a g u a r d a n d o o m o d o a j u s t e , e i s s o 
é i n f o r m a d o n o m o s t r a d o r a t r a v é s 
d a f u n ç ã o " p i s c a _ a j u s t e ( ) " q u e f a z 
a s c o l u n a s p i s c a r e m i n f o r m a n d o a 
s i t u a ç ã o . 

N a f u n ç ã o " m a i n ( ) " o e s t a d o d a s 
c h a v e s S^ e Sg é l ido , o W D T é z e r a d o 
e a m a t r i z d e L E D s é a t u a l i z a d a . O 
s i n a l p a r a b a s e d e t e m p o é c o l h i d o 
v i a I n t e r r u p ç ã o . 

A f u n ç ã o " a t u a l i z a _ m a t r i z ( ) " a t u -
a l i z a a s " l i n h a s " e " c o l u n a s " d o 
m o s t r a d o r a t r a v é s d o m é t o d o d a 
v a r r e d u r a . I sso q u e r d i z e r q u e n u n c a 
t e r e m o s t o d o s o s L E D s a c e s o s d e 
u m a s ó v e z . C a d a l i n h a é a c e r t a d a 
c o m o v a l o r d e s e j a d o e a c o l u n a 
r e f e r e n t e é e n t ã o l i g a d a e d e s l i g a d a 
a c a d a 0 , 0 3 s e g u n d o s . C o m o e s s a 
v e l o c i d a d e é g r a n d e e c o n s i d e r a n d o 
o e f e i t o d a " P e r s i s t ê n c i a R e t i n i a n a " , 
t e m o s a " i l u são " d e q u e t o d o s o s L E D s 
e s t ã o a c e s o s a o m e s m o t e m p o e o 
le i to r p o d e r á e n t ã o "ve r " a s h o r a s n o 
m o s t r a d o r . 

A f u n ç ã o " E X T J s r Q " t e m p a p e l 
f u n d a m e n t a l p a r a o r e l ó g i o . E l a é 
c h a m a d a 6 0 v e z e s p o r s e g u n d o ( f re ­
q u ê n c i a d a r e d e e l é t r i c a = 6 0 H z ) . 
A c a d a c h a m a d a e l a a t u a l i z a a c o n ­
t a g e m p a r a s e g u n d o s , m i n u t o s e 
h o r a s . A s s i m , a c a d a 6 0 c o n t a g e n s 
t e m o s 1 s e g u n d o , a c a d a 6 0 s e g u n d o s 
c o n t a d o s t e m o s u m m i n u t o e a c a d a 
6 0 m i n u t o s c o n t a d o s u m a h o r a . E s t a 
f u n ç ã o é , a s s i m , a r e s p o n s á v e l p e l a 
c o n t a g e m d o t e m p o . 

A s o u t r a s f u n ç õ e s p r e s e n t e s s ã o 
a u x i l i a r e s d o p r o g r a m a e p e r m i t e m o 
a j u s t e d o r e l ó g i o e s u a o p e r a ç ã o . 

U m o u t r o d e t a l h e t a m b é m m u i t o 
i m p o r t a n t e é q u e o c o m p i l a d o r C C S 
i n s e r e n o c ó d i g o f i n a l , a s e r g r a v a d o 
n o m i c r o c o n t r o l a d o r , c o m a n d o s q u e 
p e r m i t e m l igar e d e s l i g a r a s i n t e r r u p ­
ç õ e s . I s s o ev i t a q u e a o a t e n d e r u m a 
d e t e r m i n a d a i n t e r r u p ç ã o , o m i c r o c o n ­
t r o l a d o r s o f r a u m a s e g u n d a i n t e r r u p ­
ç ã o , e a s s i m c o n s e c u t i v a m e n t e . O u 
s e j a , a o e n t r a r e m u m a f u n ç ã o d e 

N o t a : P a r a o le i to r s e m c o n h e c i m e n t o n a l i n g u a g e m C, a c o n s e l h a m o s a 
l e i t u ra d a s é r i e " L i n g u a g e m C" , d o a u t o r M á r c i o J o s é S o a r e s , p u b l i c a d a e n t r e 
a s e d i ç õ e s 9 8 e 1 0 3 d a r ev i s t a E l e t r ô n i c a To ta l e a g o r a t a m b é m d i s p o n í v e l n a 
R e v i s t a S a b e r E l e t r ô n i c a E s p e c i a l C D n^ l 1 ( s é r i e c o m p l e t a n o C D - a r q u i v o s 
n o f o r m a t o P D F ) . N e s t a s é r i e o a u t o r a b o r d a o s f u n d a m e n t o s d a L i n g u a g e m 
C , p a s s a n d o i n f o r m a ç õ e s e d i c a s i m p o r t a n t e s p a r a o u s o d a l i n g u a g e m t a n t o 
e m P C s c o m o e m m i c r o c o n t r o l a d o r e s . 
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L i te ra tu ra Técn i ca ^ 

Q u e n ã o p o d e f a l t a r e m s u a b i b l i o t e c a . k ^ ^ ^ ji^í^f"^^^^ 
w w w . s a b e r m a r k e t i n g . c o m . b r 

- • R E C O M E N D A M O S 

I E s p i o n a g e m e C o n t r a - E s p l o n a g e m E l e t r ô n i c a 

ê 
E m b o r a m u i t a co i sa possa se r i m p r o v i s a d a e a t é m e s m o c o m p r a d a p r o n t a p a r a se rea l i za r 
e s c u t a s telefónicas, g r a v a ç õ e s s e c r e t a s o u m e s m o f i l m a g e n s , a d i s p o n i b i l i d a d e d e p e q u e n o s 
e q u i p a m e n t o s q u e p o s s a m o p e r a r e m c o n d i ç õ e s espec ia i s é a l g o b a s t a n t e a t r a e n t e . 
O q u e l e v a m o s aos l e i t o r e s a t r a v é s d e s t e l i v r o é, j u s t a m e n t e , a v i a b i l i d a d e d e m o n t a g e m 
desses p e q u e n o s e q u i p a m e n t o s d e t e c n o l o g i a e l e t r ô n i c a acess íve l p a r a s e r e m u s a d o s e m 
o p e r a ç õ e s espec ia i s e e m m u i t o s o u t r o s casos . 
A u t o r í e s ) : N e w t o n C. B r a g a R $ 2 4 , 9 0 

Microondas 
Autor; Regina Pinto de 
Carvalho 

R $ 2 2 , 0 0 i 

A Luz 
Autor: Ricardo Bar them 

R $ 2 5 , 0 0 j 

E le t rôn ica Digi tal 
Autor: Sérgio Carue 

R $ 5 8 , 0 0 1 

Demonstrações em 
Ciénaas - Expíorando os 
fenómenos da presao do 
ar e dos l íquidos a t ravés 
de exper l i nen tos simples 
Autor: Fuad Daher Saad 

R $ 2 0 , 0 0 

Fornos Eiét r icos 

Autor : Luigí d i Stasi 

R $ 8 9 , 0 0 | 

Fontes de A l imentação 
Autor : Newton C. Braga 

Auiot \.»'V. Turner 

R $ 8 8 , 0 0 

R $ 1 9 , 8 0 

Despropósi tos 
i Eiétricos 

R $ 2 3 , 0 0 | 

Cuia de Conser tos 
E le t roe le t rôn icos 

Autor: José Mello e 
Newton C. Braga 

R $ 1 8 , 9 0 

Eletrônica -
Eletr ic idade -
"nrr -ente Contsrtua 
•tJtcr. José Eduardo 

^. / Enio Fiioni 

R $ 4 5 . 0 0 1 

Ma temát i ca para 
Eletrônica 
Autor : Dulin Veiev 

R $ 8 6 . 0 0 1 

Elet rônica Básica 
para Mecat rôn ica 
Autor : Newton C. 
Braga 

R $ 1 9 , 8 0 

compre pelo site WWW.sabermarketí ng. com.br 
ou fone CID 6195-5330 

'Os preços estão sujeitos a alteração sem prévio aviso. Para maiores informações acesse www.sabennarketing.com.br 
*0 frete não esta incluído no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio. 



M o n t a g e m 
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Figura 12 - Fluxograma de operação 

t r a t a m e n t o d e i n t e r r u p ç ã o , t o d a s a s 
o u t r a s (e a p r ó p r i a ) s ã o d e s a b i l i t a d a s . 
E n q u a n t o a s o p e r a ç õ e s d e n t r o d a 
f u n ç ã o d e t r a t a m e n t o d a i n t e r r u p ç ã o 
a t u a l n ã o s e f i n a l i z a r e m , n e n h u m a 
o u t r a s e r á c h a m a d a . A g o r a o l e i t o r 
p o d e e n t e n d e r a i m p o r t â n c i a d o 
" W a t c h D o g T i m e r " . C a s o a l g o n a 
l ó g i c a d o p r o g r a m a s a i a e r r a d o , o 
" W D T " f a r á o " r e s e t " d o m i c r o c o n t r o ­
lador , i n i c i a n d o a s o p e r a ç õ e s . 

O b s e r v a n d o o q u e fo i d i t o a n t e ­
r i o r m e n t e , o l e i t o r c o m p r e e n d e r á 
p o r q u e , n e s t e p r o g r a m a , fo i u t i l i zada 
u m a ú n i c a i n t e r r u p ç ã o . O c o n t r o l e 
d e t e m p o p a r a a t u a l i z a ç ã o d a m a t r i z 
p o d e r i a te r s i d o fe i to v ia i n t e r r u p ç ã o d e 
u m d o s ' H m e r s " d o m i c r o c o n t r o l a d o r , 
p o r e x e m p l o , m a s i s so s e r i a u m e r ro . 

S e n e s t e c a s o , e n q u a n t o o m i c r o ­
c o n t r o l a d o r e s t i v e s s e a t u a l i z a n d o a 
m a t r i z d u r a n t e u m a i n t e r r u p ç ã o d o 
" t i m e r " , u m a i n t e r r u p ç ã o c a u s a d a 
p e l o s i n a l d e 6 0 H z t i v e s s e q u e s e r 

a t e n d i d a , i s t o n ã o a c o n t e c e r i a e , 
c o n s e q u e n t e m e n t e , u m a o u m a i s 
c o n t a g e n s p o d e r i a m s e r p e r d i d a s . 
A t u a l i z a n d o a m a t r i z e r e a l i z a n d o 
t o d a s a s o u t r a s o p e r a ç õ e s n e c e s s á ­
r i a s n o r e l ó g i o d e f o r m a " m a n u a l " , 
t e m o s c e r t e z a q u e a i n t e r r u p ç ã o 
e x t e r n a s e r á a t e n d i d a s e m p r e q u e 
s o l i c i t a d a . 

E p a r a a q u e l e s q u e g o s t a r i a m 
d e c o n h e c e r u m p o u c o m a i s s o b r e 
o c o m p i l a d o r C C S , r e c o m e n d a m o s 
o l i v r o " M i c r o c o n t r o l a d o r e s P I C -
P r o g r a m a ç ã o C " , d e F á b i o P e r e i r a . 
P a r a s a b e r m a i s , o le i to r i n t e r e s s a d o 

Descriçãoí 
Dezena da hora 
Unidade da tiora 
Dezena dos minutos 
Unidade dos minutos 
Dezena dos segundos 
Unidade dos segundos 

( R e t o m a ) 

p o d e r á o b t e r i n f o r m a ç õ e s s o b r e o 
l iv ro e / o u a s é r i e c o m e n t a d a a t r a v é s 
d e n o s s a lo ja v i r t ua l S a b e r M a r k e t i n g 
- w w w . s a b e r m a r k e t l n g . c o m . b r . 

I n t e r p r e t a ç ã o d o m o s t r a d o r 

o r e l ó g i o p r o p o s t o n e s t e a r t i g o 
t e m s e u m o s t r a d o r d e s e n v o l v i d o p a r a 
m o s t r a r h o r a s , m i n u t o s e s e g u n d o s 
n a f o r m a b i n á r i a " B C D " . A s c o l u n a s 
d e m o n s t r a r ã o o h o r á r i o c o n f o r m e a 
t a b e l a 1 . 

Valor Máximo Apresentado 
O a 1 ou O a 2 | W W K t o ' e b ' m o m é t ê W i i i í i M i ^ 
0 a 9 
0 a 6 
O a g 
0 a 6 
0 a 9 

Tabela 1 - Interpretação do mostrador do relógio. 
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o le i to r d e v e e s t a r c u r i o s o a r e s ­
p e i t o d o m o s t r a d o r e a f o r m a s e l e c i o -
n a d a p a r a o m e s m o . É i m p o r t a n t e 
sa l i en ta r q u e u t i l i z a m o s u m a p a r t i c u l a ­
r i d a d e d a n o t a ç ã o b i n á r i a n e s t e m o s ­
t rado r . O s v a l o r e s n ã o s ã o d e m o n s ­
t r a d o s n o f o r m a t o b i n á r i o p u r o , m a s 
s i m n o f o r m a t o B C D (Binary Coded 
Decimai - D e c i m a l C o d i f i c a d o e m 
B i n á r i o ) . 

N o f o r m a t o B C D c a d a d íg i t o d e u m 
v a l o r d e c i m a l q u a l q u e r é c o d i f i c a d o 
( o u r e p r e s e n t a d o ) s e p a r a d a m e n t e . 
C o m o u m d íg i to d e c i m a l p o d e a s s u m i r 
v a l o r e s e n t r e O a 9 , s ã o n e c e s s á r i o s 
q u a t r o b i ts p a r a a c o d i f i c a ç ã o e m B C D 
d e c a d a d í g i t o d e c i m a l . C o n s i d e r e 
o v a l o r 4 7 d e c i m a l . S u a c o d i f i c a ç ã o 
B C D f i c a r i a e n t ã o : 

Decimal 
Conversão 
BCD 

S e a c o n v e r s ã o d o v a l o r 4 7 f o s s e 
fe i ta p a r a o b i n á r i o p u r o , o r e s u l t a d o 
s e r i a b 0 0 1 0 1 1 1 1 . O l e i t o r d e v e t e r 
n o t a d o q u e o s b i t s f o r a m d i s p o s t o s 

d e m a n e i r a c o m p l e t a m e n t e d i f e r e n t e 
p a r a a m b o s o s c a s o s . N o c a s o b i n á r i o 
p u r o a c o n v e r s ã o é f e i t a d e f o r m a 
d i r e t a , m a s n o c a s o B C D , c a d a "d íg i t o 
d e c i m a l " (4 e 7) fo i c o n v e r t i d o s e p a ­
r a d a m e n t e . 

S e o m o s t r a d o r d o r e l ó g i o f o s s e 
d e s e n v o l v i d o p a r a m o s t r a r v a l o r e s 
b i n á r i o s p u r o s , e s t e t e r i a p a r a s e g u n ­
d o s , m i n u t o s e t i o r a s u m n ú m e r o d e 
L E D s d e a c o r d o c o m o m á x i m o v a l o r 
p a r a c a d a , o u s e j a , p a r a s e g u n d o s 
e m i n u t o s s e r i a m n e c e s s á r i o s s e i s 
L E D s ( p a r a c a d a ) e p a r a a s h o r a s 
c i n c o L E D s n o t o t a l . U m to ta l d e 17 
L E D s a p e n a s s e r i a m n e c e s s á r i o s 
p a r a n o s s o m o s t r a d o r ( t rês a m e n o s 
q u e a c o n f i g u r a ç ã o e s c o l h i d a ) . A 
f i g u r a 1 3 d e m o n s t r a e s t e t i p o d e 
m o s t r a d o r . 

F i c a fác i l c o n c l u i r q u e n e s t e t i po d e 
c o d i f i c a ç ã o t o r n a - s e d i f íc i l i den t i f i ca r 
c o m p r e c i s ã o e v e l o c i d a d e o h o r á r i o 
c o r r e t o . P e n s e m a i s n o a s s u n t o e 
c o m o e x e m p l o e s c r e v a e m b i n á r i o , 
u t i l i z a n d o a f i g u r a , o s e g u i n t e h o r á r i o : 
2 2 : 1 8 : 4 9 ( H H : M M : S S ) . C l a r o q u e a 

A A o n t a g e m 

No mostrador: 20:36:19 

• O • O • 
o o o • • o 
o o • 
o o • 
20 36 19 

Dígito mais 
significativo 

Dígito menos 
significativo 

Hora Minutos Segundos 

Figura 13 - IMostrador para binário puro. 

o p e r a ç ã o n ã o fo i d a s m a i s f á c e i s . 
A g o r a i m a g i n e a s i t u a ç ã o c o n t r á r i a : 
a o i n v é s d e e s c r e v e r u m d e t e r m i n a d o 
h o r á r i o , v o c ê t e r á d e ler o m e s m o . 

N ã o e n t r a r e m o s n o s d e t a l h e s 
e n v o l v i d o s n a p r o g r a m a ç ã o d o m i c r o ­
c o n t r o l a d o r P I C M i c r o c h i p n e s t e a r t i go . 
A c r e d i t a m o s q u e o le i to r q u e s e 
p r o p ô s a m o n t a r o c i r c u i t o a q u i s u g e ­
r i d o p o s s u i a e x p e r i ê n c i a n e c e s s á r i a 
c o m a g r a v a ç ã o d o m i c r o c o n t r o l a d o r 
u t i l i z a d o . A o s l e i t o r e s q u e n ã o t ê m 
e s t a e x p e r i ê n c i a a c o n s e l h a m o s q u e 
b u s q u e m a u x í l i o t é c n i c o c o m a m i g o s 
e / o u p r o f e s s o r e s c o m e x p e r i ê n c i a 
c o m p r o v a d a n o a s s u n t o . 

w w w . f a r n e l l - n e w a r k i n o n e . c o m . b r 

Nele você encontrará os produtos dos maiores 
fabricantes mundiais, e poderá efetuar suas compras, 

consultar preços, verificar o estoque no Brasil e no 
exterior, visualizar informações técnicas, efetuar e 
atualizar seu cadastro, e ainda contritiuir com o 
projeto social "Passe de Mágica". Qualquer 

compra acima de R$ 100,00 (cem reais) , 1% do 
valor irá para as crianças deste projeto. 

Fone (11) 4066-9400 
Fax (11 )4066-9410 

F A R N E L L N E W A R K 

m 

saber@fa rne i l - newar l ( i none .com 

S u p e r S t e p L a b 
A mais completa placa de experiências do mercado 

Oispiay Serial Gráfico 
O dispiay mais fácil de 
utilizar! 320x240 azul! 

BASIC Step M8 

K T A T O E q u i p a m e n t o s E l e t r ô n i c o s 
Transformando ideias em realidade 

Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br 
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A A o n t a g e m 

C o m a n o t a ç ã o B C D t u d o f i ca m a i s 
f ác i l . C a d a c o l u n a d e L E D s g u a r d a r á 
a p e n a s o s s e g u i n t e s a l g a r i s m o s e m 
b i n á r i o : 

- d e O a 9 p a r a a s u n i d a d e s d e 
h o r a , m i n u t o s e s e g u n d o s 

- d e O a 6 p a r a a s d e z e n a s d e 
m i n u t o s e s e g u n d o s 

- d e O a 2 p a r a a d e z e n a d a s 
h o r a s 

A s s i m f i c a m a i s fác i l a l e i t u ra . V e j a 
o m e s m o e x e m p l o d a d o a n t e r i o r m e n t e 
p a r a o h o r á r i o 2 2 : 1 8 : 4 9 n a f i g u r a 1 4 , 
a g o r a n o f o r m a t o B C D a d o t a d o e m 
n o s s o m o s t r a d o r . 

C o m u m p o u c o d e t r e i n o o le i tor 
s e r á c a p a z d e b a t e r o o l h o n o m o s ­
t r a d o r e d i z e r c o m p r e c i s ã o o h o r á r i o , 
s e m n e n h u m p r o b l e m a . 

T e s t e e u s o 

A p ó s a m o n t a g e m , s e j a q u a l f o r 
o m é t o d o e s c o l h i d o , a c o n s e l h a m o s 
u m a v e r i f i c a ç ã o m i n u c i o s a n a m e s m a . 
R e v e j a t o d a s a s l i g a ç õ e s , a s s o l d a s , 
p o s i ç õ e s d o s c o m p o n e n t e s , e tc . G a s t e 
a l g u n s m i n u t o s n e s t a c h e c a g e m . 
N ã o t e n h a p r e s s a e m l igar o c i r cu i t o . 
A l g u n s m i n u t o s g a s t o s e m u m a b o a 
v e r i f i c a ç ã o p o d e r ã o r e p r e s e n t a r a 
d i f e r e n ç a e n t r e o s u c e s s o e o f r a c a s s o 
n e s t a m o n t a g e m . 

F a ç a o " d o w n l o a d " d o p r o g r a m a 
d i s p o n í v e l e m n o s s o " s i t e " p a r a g r a v a r 
o m i c r o c o n t r o l a d o r . G r a v e o a r q u i v o 
H E X f o r n e c i d o n o m i c r o c o n t r o l a d o r . 

C o n f i g u r e o jumper"óP{ d e a c o r d o 
c o m o f o r m a t o d e s e j a d o p a r a a s h o r a s 
( 1 2 o u 2 4 ) . L i g u e o c i r c u i t o à r e d e 
e l é t r i ca . I m e d i a t a m e n t e o le i tor p o d e r á 
v e r a s c o l u n a s d o s L E D s , d a d i r e i t a 
p a r a e s q u e r d a , s e a c e n d e r e m s e q u e n ­
c i a l m e n t e . I s s o i n d i c a q u e n e n h u m 
h o r á r i o e s t á a c e r t a d o n o r e l ó g i o . 
P r e s s i o n e " S i " o u " S 2 " q u a n d o a 
s e q i j ê n c i a es t i ve r s e i n i c i ando ( q u a n d o 
a p r i m e i r a c o l u n a a d i re i t a e s t i v e r p a r a 
a c e n d e r ) . S e o m o d o a j u s t e fo i a c e i t o , 
a c o l u n a d a " u n i d a d e " d o s m i n u t o s 
p i s c a r á i n d i c a n d o q u e o a j u s t e s e r á 
f e i t o p a r a o s m i n u t o s . P r e s s i o n e S^ 
( A J U S T E ) a t é o b t e r o t e m p o d e s e j a d o 
p a r a o s m i n u t o s (1 a t é 6 0 e m B C D ) . 

P a r a a j u s t a r a g o r a a s h o r a s , 
p r e s s i o n e m o m e n t a n e a m e n t e S 2 
( T R O C A ) . A c o l u n a p a r a " u n i d a d e " 

No mostrador: 22:18:49 

0 • • 
0 0 0 • 0 

0 0 0 0 
0 0 • 0 O » 
2 2 1 8 4 9 
Hora Minutos Segundos 

Dígito mais 
significativo 

Dígito menos 
significativo 

Figura 14 - Mostrador para BCD. 

d a s h o r a s p i s c a r á i n d i c a n d o q u e o 
a j u s t e a g o r a s e r á fe i t o p a r a a s h o r a s . 
D e a c o r d o c o m " J P ^ " o a j u s t e p o d e ir 
a t é 12 o u e n t ã o a t é 2 4 ( e m n o t a ç ã o 
B C D ) . C o m o a j u s t e p r o n t o , p r e s s i o n e 
m a i s u m a v e z S2. O r e l ó g i o p i s c a r á 
n o v a m e n t e s e q u e n c i a l m e n t e t o d a s 
a s c o l u n a s ( a p e n a s u m a v e z ) , i n d i ­
c a n d o q u e o a j u s t e fo i f i n a l i z a d o e o 
t e m p o c o m e ç a r á a s e r c o n t a d o ( b a s t a 
o b s e r v a r a c o n t a g e m d o s s e g u n d o s 
- i n i c i o e m 0 ) . 

O c i r c u i t o é f u n c i o n a l e n ã o a p r e ­
s e n t o u q u a l q u e r p r o b l e m a d u r a n t e 
o s t e s t e s n o l a b o r a t ó r i o d o a u t o r . O 
r e l ó g i o e s t á e m u s o e m s u a m e s a 
d e s d e a s u a i d e a l i z a ç ã o ( j ane i ro /2006 ) 
s e m n e n h u m a a l t e r a ç ã o e m r e l a ç ã o 
a o c i r c u i t o a q u i p u b l i c a d o . 

C a s o o s e u r e l ó g i o n ã o f u n c i o n e 
a d e q u a d a m e n t e , v o c ê d e v e r á ve r i f i ca r 
s u a m o n t a g e m n o v a m e n t e . R e v e j a 
t o d a s a s e t a p a s . C h e q u e s e n ã o 
e x i s t e m e r r o s n a c o n f e c ç ã o d a p l a c a , 
s e n ã o h á s o l d a s f r i a s o u p e q u e n o s 
c u r t o s p r o v o c a d o s p o r p o n t o s m u i t o 
p r ó x i m o s , a l i g a ç ã o d o s L E D s , e t c . 

L i s t a d e M a t e r i a i s 
S e m i c o n d u t o r e s 
CI1 - PIC16F628-04/P - microcontrola­
dor Microchip 
CI2 - ULN2003 - driver darlington 
CI3 - 4N25 - acoplador óptico 
CI4 - 7805 - regulador de tensão 
(TO-220) 
Q i a Qfi - BC327 - transistor PNP 
D l , D2 - 1N4001 - d iodo retificador 
D3 - 1N4148 - diodo de sinal 
D4 - 1 N 4 0 0 1 - diodo retif icador 
L E D i a LED20 - LED comum vermelho 
(0 5mm) 

R e s i s t o r e s ( 1 / 8 w a t t ) 
Ri a Rfi - 1 kí2 (marrom, preto, verme­
lho) 
R7 a R io - 220 n (vermelho, vermelho, 
marrom) 
R11, R12 - 1 0 k n (marrom, preto, laranja) 
R13 - 1 kí2 (marrom, preto, vermelho) 
R14, R15 - 1 0 k£2 (marrom, preto, laranja) 

T o d a v e r i f i c a ç ã o d e v e s e r fe i ta c o m 
m u i t a c a l m a , e p r e f e r e n c i a l m e n t e c o m 
a a j u d a d e u m a m i g o o u p r o f e s s o r . 
G e r a l m e n t e u m " t e r c e i r o " t e m m a i s 
c h a n c e d e e n c o n t r a r u m e r r o q u e n o s 
p a s s o u d e s p e r c e b i d o . 

C o n c l u s ã o 

S a b e m o s q u e a m a i o r i a d o s c i r ­
c u i t o s d o s r e l ó g i o s m o n t a d o s n o s 
c u r s o s d e e l e t r ô n i c a d ig i ta l s ã o fe i tos 
c o m l ó g i c a d ig i ta l d i s c r e t a , s e m o u s o 
d e m i c r o c o n t r o l a d o r e s . P a r a a m a i o r i a 
d e n o s s o s l e i t o r e s " e s t u d a n t e s " a 
m o n t a g e m d e u m r e l ó g i o " d i g i t a l " 
m i c r o c o n t r o l a d o é t a m b é m b a s t a n t e 
i n t e r e s s a n t e , p o i s c o m p l e m e n t a r á o 
s e u a p r e n d i z a d o . E o p r o j e t o a q u i 
a p r e s e n t a d o t e m g r a n d e s c h a n c e s d e 
f a z e r s u c e s s o e m u m a fe i ra d e e l e t r ô ­
n i c a , p o i s a l é m d e d e m o n s t r a r b o n s 
d o m i ' n i o s s o b r e m i c r o c o n t r o l a d o r e s 
t a m b é m p o d e r á i m p r e s s i o n a r p r o f e s ­
s o r e s e v i s i t an tes c o m r e l a ç ã o à le i tu ra 
d o m o s t r a d o r b i ná r i o . B o a m o n t a g e m 
e a t é a p r ó x i m a ! j 

. i 
Acesse n o si te d a revista 

-Layout d a placa d e c i r cu i to 
impresso 

- C ó d i g o - f o n t e d o p rog rama 
-Vídeo d e d e m o s n t r a ç ã o 

C a p a c i t o r e s 
C l - 10001.IF/25V - eletrol ítico 
C j - 0,33 j iF - poliéster 
0 3 - 0 , 1 n F - p o l i é s t e r 
C4 - 100 nF - cerâmico (104) 
C s - 1 0 | x F / 1 6 V - e l e t r o l í t i c o 

D i v e r s o s 
S i , S2 - chaves pushbutton NA 
1 - t ransformador 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 (CI4) 
1 - barra de pinos com dois segmentos 
para jumper JP-^ 

Placa de circuito impresso, solda, fusível 
para 400 mA, porta-fusível, chave on/off, 
rabicho, etc. 
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S t i â t Leitor 
C o n t r o l e R e m o t o I R -
E T 1 1 4 
" N ã o c o n s i g o e n c o n t r a r o s c i r cu i t os 

i n t e g r a d o s H T 1 2 D e H T 1 2 E u s a d o s 
n o p ro j e t o . O n d e p o s s o a d q u i r i - l o s ? " 

J o r g e L u i z A l v e s R i b e i r o 
O p e r a d o r d e Á u d i o - 9 8 , 3 F M 
C o m u n i c a ç ã o 
G o i â n i a / G O 

A Holtek Semicondutores é repre­
sentada e distribuída no Brasil 
pela Cika Eletrônica (www.cikaele 
tronica.com). Acreditamos que um 
contato com os mesmos poderá indi­
car uma loja em sua região que 
possua os componentes desejados 
em seus estoques. A Farnell-Newark 
InOne também é uma opção e comer­
cializa estes componentes através 
de seu site (www.farnell.com.br). 
Os pedidos são entregues em todo 
território nacional. 

I r r i g a d o r d e J a r d i m M i c r o ­
c o n t r o l a d o - E T 9 4 
" C o m o f a ç o p a r a i m p l e m e n t a r u m 

clock n o P I C 1 6 F 8 7 0 s e m u t i l i za r a 
r e d e C A ? " 

J u a r e z S i l v e i r a 
A u x i l i a r T é c n i c o 
P i r a c i c a b a / S P 

O irrigador de jardim colhe o clock 
para seu relógio interno através da 
rede CA. Nossa rede elétrica tem 
frequência de 601-lz. Sendo assim, 
qualquer oscilador em onda quadrada 
com 60 l-iz com amplitude máxima de 
5 VDC poderá ser utilizado (nível TTL). 
Neste caso o resistor R^ig poderá ser 
omitido (apenas para sinais de 5 VDC 
- TTL). Lembramos que a precisão do 
circuito dependerá exclusivamente da 
precisão deste oscilador No caso da 
rede elétrica é sabido que a precisão 
para 60 Hz é garantida. 

E n s i n o S u p e r i o r 
" V o c ê s p o d e r i a m s u g e r i r a l g u m a s 

U n i v e r s i d a d e s q u e o f e r e ç a m c u r s o s 

ndctocontndadonx 

; i 
F u s í v e i s ^ 

I l e o t r o n i c s 
W o k b e n c h 

s u p e r i o r e s d e c u r t a d u r a ç ã o n a á r e a 
d e e l e t r ô n i c a ? " 

D é b o r a C a s t e l a n i 
P r o f e s s o r a P a r t i c u l a r 
S ã o P a u l o / S P 
Os cursos superiores de curta 

duração têm duração menor que 
os tradicionais de bacharelado e 
licenciatura (que têm duração de 
4 ou 5 anos), e oferecem o título 
de tecnóiogo em determinada área. 
Abaixo listamos algumas Faculdades 
de diversas partes do país que ofe­
recem este curso na área de eletrô­
nica: 

• Tecnologia em Automação 
Industriai 
Faculdade Radial 
(11)5541-5533 
• Tecnologia em 
Eletrônica Industrial 
CEFET/MA 
(98) 3218-9000 
• Tecnologia em Eletroeletrônica 
Unidade São José Senai - SC 
(48)3343-0111 
• Tecnologia em Instrumentação e 
Controle de Processos 
Universidade Braz Cubas (UBC) 
t\Aogi das Cruzes / SP 
0800-196144 

• Redes de Telecomunicações 
Universidade da Cidade de São 
Paulo (UNICID) - SP 
(11)2178-1212 
• Tecnologia em Eletrônica 
Industrial 
Centro Universitário Salesiano de 
São Paulo (UNISAL) 
Campinas / SP 
(19) 3744-3000 

A e l e t r ô n i c a q u e s a l v a 
v i d a s - E T 1 1 3 
" E x i s t e m c u r s o s s o b r e E l e t r ô n i c a 

M é d i c a e m o u t r o s l u g a r e s d o p a í s ? A 
E l e t r ô n i c a Tota l c o n t i n u a r á d i v u l g a n d o 
i n f o r m a ç õ e s s o b r e e s t a á r e a ? " 

P a u l o G a l d i n o B e z e r r a 
T é c n i c o - A u t ó n o m o 
O l i n d a / P E 

Não temos conhecimento de mais 
nenhum curso na área de Eletrônica 
l\Aédica fora o do Senai "!\Aariano 
Ferraz" (SP), divulgado na reporta­
gem. Contudo, este treinamento é 
presencial, ou seja, não há possibi­
lidade de cursá-lo à distância. Na 
edição n^ 114 da Eletrônica Total, 
iniciamos uma série de artigos sobre 
Eletrônica l\Aédica, onde estão sendo 
publicadas informações mais técnicas 
sobre a área. Acompanhe as próximas 
edições da revista, pois se encontrar­
mos informações sobre outros cursos 
na área as divulgaremos. 

S i m u l a ç ã o d e c i r c u i t o s e l e ­
t r ô n i c o s 
" E x i s t e a l g u m p r o g r a m a d e s i m u ­

l a ç ã o d e c i r c u i t o s e l e t r ô n i c o s p a r a 
W i n d o w s X P ? " 

P a b l o L o p e s M e s q u i t a 
E s t u d a n t e 
P e l o t a s / R S 

Muitos são os programas para 
simulação de circuitos eletrônicos 
existentes no mercado. Um deles é o 
MultisSim da National Semiconduto­
res. Este programa atualmente é alvo 
de uma série de artigos na revista 
Eletrônica Total. A série teve início 
na edição n^l 13. Procure nas bancas 
mais próximas de sua casa ou através 
da Saber Marketing www.sabermarke 
ting.com.br. Na edição especial com 
CD n^ 11 da revista Saber Eletrônica 
também foi publicado um artigo sobre 
o MultiSim e, inclusive, o CD que 
acompanha a edição traz uma versão 
demo do programa. 
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Q u a n d o s e t r a b a l h a c o m l ó g i c a d i g i t a l , 

d e p a r a m o - n o s c o m d o i s t i p o s o u m o d a l i d a d e s 

d e f u n c i o n a m e n t o : s i n c r o n i z a d a e n ã o s i n c r o n i z a d a . N a 

d o c u m e n t a ç ã o t é c n i c a e m i n g l ê s , e s s e s m o d o s s ã o e s p e c i f i c a d o s p o r d o i s 

t e r m o s t é c n i c o s i m p o r t a n t e s q u e o l e i t o r d e v e c o n h e c e r . N e s t e n o s s o a r t i g o 

v a m o s d a r a l g u n s e x e m p l o s p r á t i c o s d e t e x t o s c o m s u a s u t i l i z a ç õ e s p a r a q u e 

o l e i t o r e n t e n d a o q u e s i g n i f i c a m e x a t a m e n t e e c o m o s ã o u s a d o s . 

N e w t o n C. Braga 

" O s c i r c u i t o s s i n c r o n i z a d o s c o n ­
s i s t e m t i p i c a m e n t e n u m c o n j u n t o 
d e a g r u p a m e n t o s d e l ó g i c a c o m b i n a -
c i o n a l s e p a r a d o s p o r r e g i s t r o s . O s 
a g r u p a m e n t o s d e lóg ica c o m b i n a c i o n a l 
r e a l i z a m c o m p u t a ç õ e s p r e d e f i n i d a s e 
p a s s a m o s resu l t ados p a r a u m a g r u p a ­
m e n t o v i z i n h o a t r a v é s d e reg i s t ros . O s 
r e g i s t r o s a r m a z e n a m o s r e s u l t a d o s 
d a c o m p u t a ç ã o e v i t a n d o o e n c a v a l a -
m e n t o d o s d a d o s . O s r e g i s t r o s s ã o 
c o n t r o l a d o s p o r u m clock g l o b a l q u e 
d e t e r m i n a q u a n d o o s reg i s t ros d e v e m 
ace i t a r u m n o v o v a l o r e a r m a z e n á - l o . " 

A s y n c h r o n o u s 

"An asynchronous circuit consists 
of a set of combinational logic 
clouds separated by latches. Uniike 
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 fiow of the data In the 
circuit, by performing handshakes, 
using a communication protocol with 
their neighbouring controllers". 

(*) A p e s a r d e latches t e r u m a 
t r a d u ç ã o , e s s e é o u t r o t e r m o c u j a 

ELETRÔNICA TOTRL N ° 115 / 2006 

E x i s t e m d o i s t i p o s d e c i r c u i t o s 
l ó g i c o s d i g i t a i s : o s c i r c u i t o 
s i n c r o n i z a d o s e o s n ã o s i n c r o ­

n i z a d o s . 
O s c i r c u i t o s n ã o s i n c r o n i z a d o s 

o u " a s y n c r c h r o n o u s " n ã o n e c e s s i t a m 
d e u m s ina l d e clock p a r a f u n c i o n a r , 
r o d a n d o l i v r e m e n t e , c o m o n o c a s o 
d e u m s i s t e m a s e q u e n c i a l o u u m 
c o n t a d o r l i v r e . P o r o u t r o l a d o , o s 
c i r c u i t o s s i n c r o n i z a d o s o u " s y n c h r o ­
n o u s " p r e c i s a m d e u m clock i n t e r n o 
o u e x t e r n o , q u e d e t e r m i n a o i n s t a n t e 
e x a t o e m q u e e l e d e v e rea l i za r u m a 
o p e r a ç ã o l ó g i c a . 

mlzado ^ ^ ^ ^ B 

' m 

V o c a b u l á r i o : 
Synchronous - s incronizado 
Typically- t ip icamente 
S e f - c o n j u n t o 
Clouds - agrupamentos, nuvens 
Registers - registros 
Perform - real izam 
Neighbouring - v iz inhos 
Store - a rmazenam 
Preventing - prevenindo, evi tando 
Overwriting - sobrescri to, encavala-
mento 
Dictates- di ta, determina 
Accept - aceitar 

O s c i r c u i t o s s i n c r o n i z a d o s s ã o 
e s p e c i a l m e n t e i m p o r t a n t e s q u a n d o 
t e m o s u m a c o n f i g u r a ç ã o c o m p l e x a , 
o n d e a g r a n d e q u a n t i d a d e d e f u n ç õ e s 
q u e s ã o exe rc idas p rec i sa se r s i nc ro ­
n i z a d a p a r a q u e n ã o o c o r r a m e r r o s . 
P o r e x e m p l o , u m s o m a d o r s ó d e v e 
s o m a r do i s o u ma is s ina is q u a n d o e les 
es t i ve rem p r e s e n t e s e m s u a s en t radas . 

P a r t i n d o d i s s o e i n d o p a r a o i n g l ê s 
p o d e m o s c o m e ç a r c o m a d e f i n i ç ã o 
d o s d o i s t e r m o s c o m o t e x t o : 

S y n c h r o n o u s 

"Synchronous circuits typically 
consist of a set of combinational logic 
clouds separated by registers. The 
combinational logic clouds perform 
predefined computations andpass the 
results to a neighbouring combinatio­
nal logic Cloud through the registers. 
The registers store the results of the 
computations preventing ovenA/riting of 
the data. The registers are controlled 
by a global clock, which dictates when 
the registers are to accept anew value 
and store it". 

A t r a d u ç ã o d o t e x t o s e r á : 



t r a d u ç ã o n e m s e m p r e é u s a d a . E v e n ­
t u a l m e n t e , u t i l i za - se o t e r m o " t rava " , 
m a s o m a i s c o m u m é d e i x a r o t e r m o 
n a f o r m a o r i g i n a l , o u s e j a , c o m o 
" l a t c h " ( s i ngu la r ) o u " l a t c h e s " (p lu ra l ) 
m e s m o . 

V o c a b u l á r i o : 
Asynchronous - assíncrono, não sW-" 
cronizado 
Latches - trava, t rancas, chaves (*) 
Uniike - d i ferentemente 
Con f ro / t e r - controladores 
F / o w - f l u x o 
Handshakes - chacoalhes 
Protocol - protocolo 

M 

A t r a d u ç ã o d o t e x t o s e r á : 
" U m c i r c u i t o a s s í n c r o n o c o n s i s t e 

e m u m c o n j u n t o d e a g r u p a m e n t o s d e 
l ó g i c a c o m b i n a c i o n a l s e p a r a d o p o r 
latcfies ( t r a v a s ) . D i f e r e n t e m e n t e d o s 
c i r c u i t o s s i n c r o n i z a d o s , o s iatchies 
d o s c i r c u i t o s a s s í n c r o n o s n ã o s ã o 
c o n t r o l a d o s p o r u m c/oc/c g l o b a l , m a s 
p o r u m c o n j u n t o d e c o n t r o l a d o r e s . 
E s s e s c o n t r o l a d o r e s c o n t r o l a m o f l u x o 

d e d a d o s n o c i r cu i t o , p r o d u z i n d o " c h a -
c o a l h a d a s " (*) u s a n d o u m p r o t o c o l o d e 
c o m u n i c a ç õ e s c o m o s c o n t r o l a d o r e s 
v i z i n h o s . 

(*) O t e r m o handshake t a m b é m 
e s t á s e t o r n a n d o t r a d i c i o n a l , s e n d o 
m u i t a s v e z e s m a n t i d o n a f o r m a o r i g i ­
na l n a d o c u m e n t a ç ã o t é c n i c a . 

D e - s y n c h r o n i z e d 

A l é m d e s i n c r o n i z a d o e n ã o s i n ­
c r o n i z a d o , u m t e r m o m e n o s c o m u m 
é o c i r c u i t o d e - s i n c r o n i z a d o o u " d e -
s y n c h r o n i z e d " . O t ex to a b a i x o d e f i n e o 
q u e é e s s e c i r c u i t o e o q u e e l e f az . 

"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 
fiow control locaily as it is done in 
asynchronous circuits." 

P o d e m o s t r a d u z i r e s s e t e x t o d a 
s e g u i n t e f o r m a : 

V o c a b u l á r i o : 
Removing - remoção 
Replacing- subst i tuindo 
Locaily- localmente 

" U m c i r c u i t o d e - s i n c r o n i z a d o 
é u m c i r c u i t o a s s í n c r o n o q u e f o i 
p r o d u z i d o a pa r t i r d e u m s i n c r o n i z a d o 
a p ó s a r e m o ç ã o d o clock g l o b a l , 
s u b s t i t u i n d o - o p o r u m c o n j u n t o d e 
c o n t r o l a d o r e s . O c o n j u n t o d e c o n t r o ­
l a d o r e s r e a l i z a o c o n t r o l e d o f l u x o 
l o c a l m e n t e , d a m e s m a f o r m a q u e 
é f e i t o e m c i r c u i t o s n ã o s i n c r o n i z a ­
d o s . 

C O N C L U S Ã O 

V e j a q u e e x i s t e m d i f e r e n ç a s e n t r e 
a s l ó g i c a s s i n c r o n i z a d a e n ã o s i n c r o ­
n i z a d a , e t a m b é m a d e - s i n c r o n i z a d a . 
O le i tor d e v e e s t a r a t e n t o p a r a e s s a s 
d i f e r e n ç a s a o le r a d o c u m e n t a ç ã o 
t é c n i c a d e c o m p o n e n t e s e c i r c u i t o s 
n a f o r m a o r i g i n a l e m i n g l ê s , o u a i n d a 
q u a n d o f i ze r s u a t r a d u ç ã o . 7" 

S e u s e m a i l s n ã o f u n c i o n a m ? 

S u a p á g i n a e s t a f o r a d o a r ? 

S e u b a n c o d e d a d o s s u m i u ? 

H o s p e d a g e m I P r o f i s s i o n a l 

Registro de domínio nadonal e 
Internacional 
ASP.NET 
PHP 
MySQL 
SQL 
Antl-Spam 
A n t i - v í m s 

E n t ã o v o e ê p r e c h ; a 

d e u m p r o v e d o r d s v e r d a d e i 

R e y e n d ã ^ é ] H o s p e d a g e m 

» S e m l i m i t e d e S i t e s c o m D o m i n i c p r ó p r i o 

h m i t e d e E m a i l s P O P . l 

' \ S P . n e t . P e r l P v t o n , P H P , M y S q 

\ 1 i ^ i O H ) í " t S Q L , , „ S S I , W e b S t a t i s t i c s 

» W c b r a a i l 

» F r o n t P a g e 

» A d m i n i s t r a ç ã o d o D N S 

» C o n t r o l e d e t r á f e g o e e s p a ç o p o r d o m í n i o 

» P a g i n a s d e e r r o c u s t o m i z á v e i s 

» C o n t r o l e d e p e r m i s s ã o d e d i r e t ó r i o s 

» A d m i n i s t r a d o r d e a r q u i v o s C o n S U l t e \ ^ l o r ^ J 
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M i c r o c o n t r o l a d o r e s 

M o n t e u m 

•ECLADO A U T K f C I A L 
Q u a n t a s v e z e s o l e i t o r n ã o p r e c i s o u u t i l i z a r 

u m t e c l a d o m a t r i c i a l e m u m c i r c u i t o 

m i c r o c o n t r o l a d o ( o u n ã o ) p a r a u m 

r á p i d o t e s t e ? N e s s a s h o r a s , a c o m p r a 

d o i t e m q u e f a l t a n a b a n c a d a p a r a o t e s t e 

p o d e p a r e c e r a m e l h o r a l t e r n a t i v a , m a s 

^ m u i t a s v e z e s a f a l t a d e v e r b a a c a b a p o r 

" a t r a s a r " o u " i n v i a b i l i z a r " o t e s t e / p r o j e t o 

d o l e i t o r . N e s t e a r t i g o d e m o n s t r a r e m o s c o m o 

p r e p a r a r u m t e c l a d o m a t r i c i a l c o m 1 6 t e c l a s 

d e b a i x í s s i m o c u s t o , q u e p o d e s e r u t i l i z a d o c o m 

a m a i o r i a d o s m i c r o c o n t r o l a d o r e s d i s p o n í v e i s 

a t u a l m e n t e o u a t é m e s m o c i r c u i t o s l ó g i c o s . 

Mare io José Soares 

N o s s a p r o p o s t a é b e m s i m p l e s : 
d e m o n s t r a r a o lei tor c o m o p r e p a ­

rar u m t e c l a d o ma t r i c i a l c o m 16 t e c l a s 
q u e p o d e r á s e r u t i l i z a d o e m t e s t e s 
e e s t u d o s c o m m i c r o c o n t r o l a d o r e s 
( q u a n d o u m t e c l a d o fo r n e c e s s á r i o ) , 
o u a i n d a p a r a s u b s t i t u i r u m t e c l a d o 
q u a l q u e r a p r e s e n t a d o e m u m p r o j e t o 
p u b l i c a d o e m u m a d e n o s s a s rev i s tas , 
o u m e s m o r e t i r a d o d e l i v r o s o u d a 
I n te rne t . 

O t e c l a d o a p r e s e n t a d o a q u i u s a 
c h a v e s t á c t e i s f a c i l m e n t e e n c o n t r a d a s 
n o m e r c a d o e s u a c o n f i g u r a ç ã o é 
c l á s s i c a , s e n d o a u t i l i zada n a g r a n d e 
m a i o r i a d o s p r o j e t o s p u b l i c a d o s n e s t a 
e e m o u t r a s r e v i s t a s d a E d i t o r a . O 
c u s t o e s t i m a d o p a r a e s t e t e c l a d o é 
r e a l m e n t e m u i t o b a i x o . A o c o n s u l t a r a 
l i s t a d e m a t e r i a i s o l e i t o r v e r á q u e 
a a q u i s i ç ã o d o s m e s m o s p o d e se r fe i ta 
c o m a l g u n s " t r o c a d o s " . A c r e d i t a m o s 
q u e p a r a a g r a n d e m a i o r i a , o s c o m p o ­
n e n t e s p o d e r ã o s e r e n c o n t r a d o s e m 
s u a s " s u c a t a s p a r t i c u l a r e s " ( c o m p o s t a 
g e r a l m e n t e p o r a p a r e l h o s f o r a d e 
uso , d o a d o s p o r p a r e n t e s e a m i g o s , 
e t c ) . 

T e c l a d o m a t r i c i a l 

O s t e c l a d o s m a t r i c i a i s s ã o m u i t o 
e m p r e g a d o s ho je e m d ia . S e m p r e q u e é 
p rec i so co le ta r " dados " , a m a n e i r a m a i s 
fáci l d e fazê - lo é ut i l izar u m tec lado . 

A f i g u r a 1 d e m o n s t r a a l g u n s t i p o s 
d e t e c l a d o s m a t r i c i a i s d o t i po c o m e r ­
c i a l . 

E s t e s t e c l a d o s s ã o f o r m a d o s b a s i ­
c a m e n t e p o r b o t õ e s t i po " n o r m a l m e n t e 
a b e r t o s " i n t e r c a l a d o s e n t r e c o l u n a s e 
l i n h a s . V e j a a f i g u r a 2 . 

P a r a s a b e r q u a l t e c l a fo i p r e s s i o ­
n a d a é n e c e s s á r i o ler a l i nha e c o l u n a 
re fe ren te . A s s i m , é poss íve l d e t e r m i n a r 
e x a t a m e n t e q u a l t e c l a d a " m a t r i z " fo i 
p r e s s i o n a d a . 

P o r é m , c o m o s a b e r e x a t a m e n t e 
q u a l l i n h a e q u a l c o l u n a d e v e - s e 
a n a l i s a r p a r a q u e a le i tu ra s e j a e x a t a ­
m e n t e r e a l i z a d a n o m o m e n t o e m q u e 
a t e c l a e s p e r a d a fo i p r e s s i o n a d a ? 

P a r a ta l é n e c e s s á r i o rea l i za r u m a 
o p e r a ç ã o m u i t o c o n h e c i d a n o m u n d o 
d o s c i r c u i t o s d i g i t a i s e t a m b é m d o s 
m i c r o c o n t r o l a d o r e s , c o n h e c i d a p o r 
v a r r e d u r a d e t e c l a d o . 

V a r r e d u r a d e t e c l a d o 

A g o r a , a t e n t e p a r a a f i g u r a 3 . N a 
v a r r e d u r a d e t e c l a d o u m "va lo r f i xo " é 
f o r ç a d o n a s " l i n h a s " . E s t e v a l o r g e r a l ­
m e n t e e q u i v a l e a o e s t a d o l ó g i c o " 1 " 
( V C C ) . E s t e " 1 " l ó g i c o é n o r m a l m e n t e 
f o r ç a d o a t r a v é s d e u m r e s i s t o r d e 
pull-up. 

O c i r cu i t o d e c o n t r o l e d e v e e x e c u ­
t a r e n t ã o u m l o o p ( l a ç o ) , i n s e r i n d o 
a g o r a o e s t a d o "O" l ó g i c o ( G N D ) n a 
c o l u n a q u e d e v e r á s e r I lda e o e s t a d o 
" 1 " l ó g i c o n a s d e m a i s c o l u n a s . A s s i m 
q u a n d o o u s u á r i o p r e s s i o n a r u m a tec la 
n a c o l u n a o n d e e x i s t e o e s t a d o "O" 
lóg ico , i m e d i a t a m e n t e a l i nha re fe ren te 
à t e c l a p r e s s i o n a d a a s s u m i r á t a m b é m 
o m e s m o e s t a d o ("O" l ó g i c o ) . 

P o r m e i o d e i n t e r r u p ç õ e s o u 
m e s m o a t r a v é s d a l e i t u r a d i r e t a , é 
p o s s í v e l a o c i r c u i t o d e c o n t r o l e s a b e r 
q u a l l i n h a t e v e s e u e s t a d o i n i c i a l 
a l t e r a d o ( d e " 1 " p a r a "O" ) . C o m o a 
c o l u n a q u e e s t a v a e m e s t a d o l óg i co 
"O" n a q u e l e m o m e n t o é c o n h e c i d a , 
p o d e - s e d e t e r m i n a r a t r a v é s d e u m a 
t a b e l a , q u a l t e c l a fo i p r e s s i o n a d a . 
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r o c o n t r o l a d o r e s 

C o l u n a i Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4 

Linha 1 • 

Linha 2 -

Linha 3 -

L i n h a 4 -

r r ? ^ : 

h 
r r r ? ^ • 

h : 

Figura 2 • Matriz de teclas 

O l e i t o r d e v e e s t a r s e p e r g u n ­
t a n d o : M a s , c o m o g a r a n t i r q u e a t e c l a 
p r e s s i o n a d a e r a r e a l m e n t e a q u e 
d e s e j á v a m o s le r? 

S i m p l e s . A v a r r e d u r a f a z i s s o . A 
m e s m a i n s e r e n a s c o l u n a s o e s t a d o 
l ó g i c o "O" c o m u m a v e l o c i d a d e m u i t o 
m a i o r a o q u e u m a p e s s o a p r e s s i o n a 
u m a t e c l a . O e s t a d o l ó g i c o "O" é 
i n s e r i d o n a p r i m e i r a c o l u n a , d e p o i s 
n a s e g u n d a , e a s s i m p o r d i a n t e a t é 
c h e g a r à ú l t i m a . S e n e n h u m a t e c l a 
for p r e s s i o n a d a , u m a n o v a v a r r e d u r a 
é i n i c i a d a n a b u s c a d e u m a t e c l a e 
a s s i m o c i r c u i t o d e c o n t r o l e f i c a r á e m 

u m " l a ç o " e t e r n o n a e s p e r a d e u m a 
t e c l a p r e s s i o n a d a . 

E m r e s u m o , f o r ç a - s e o s v a l o r e s 
d a l i n h a i gua l a " 1 " l óg i co , i n s e r e - s e 
"O" l ó g i c o n a p r i m e i r a c o l u n a ( m a n -
t e n d o - s e t o d a s a s o u t r a s e m "1" ) e 
e n t ã o s e e x e c u t a a l e i t u ra d a s l i nhas . 
S e n a d a s e a l t e r o u , n e n h u m a t e c l a 
fo i p r e s s i o n a n a s l i n h a s r e f e r e n t e s 
à c o l u n a . 

P a s s a - s e a s s i m a fo rça r o "O" l óg i co 
n a p r ó x i m a c o l u n a e n o v a m e n t e a le i ­
t u r a d a s l i nhas é fe i to . E s t a o p e r a ç ã o é 
r ea l i zada a té q u e o e s t a d o e m u m a d a s 
l i nhas s e j a a l t e rado . N e s s e m o m e n t o . 

ve r i f i ca -se u m a t a b e l a d e d e c o d i f i -
c a ç ã o q u e g u a r d a o va lo r d a t ec la . 

E s t a é a m e t o d o l o g i a e m p r e ­
g a d a p a r a r e a l i z a r a v a r r e d u r a 
d e t e c l a d o u t i l i z a n d o u m c i r ­
c u i t o c o n t r o l a d o r . E s t e p o d e s e r 
c o m p o s t o d e c i r c u i t o s l ó g i c o s 
d i s c r e t o s , u m m i c r o c o n t r o l a d o r 
o u a i n d a p e l a a s s o c i a ç ã o d e 
a m b o s . O d e s e n v o l v i m e n t o d e 
u m p r o g r a m a p a r a u m m i c r o -

c o n t r o l a d o r q u a l q u e r d e v e 
V r e s p e i t a r a s e q u ê n c i a d e t a -
W l h a d a . C o m p r e e n d i d o o c o n ­

c e i t o e n v o l v i d o , o l e i t o r s e r á 
c a p a z d e d e s e n v o l v e r o a l g o r í -

t i m o n e c e s s á r i o a o p e r a ç ã o . 

O c i r c u i t o 

o c i r c u i t o d o t e c l a d o m a t r i c i a l é 
m o s t r a d o n a f i g u r a 4. E s t e c i r c u i t o é 
b a s t a n t e s i m p l e s e t r az a s í n t e s e d o 
q u e fo i e x p l i c a d o a n t e r i o r m e n t e : u m a 
m a t r i z c o m q u a t r o c o l u n a s e q u a t r o 
l i n h a s c o m 16 t e c l a s q u e p e r m i t e m a 
i n t e r l i g a ç ã o d a s m e s m a s . 

O s r e s i s t o r e s R.| a R4 s ã o r e s i s ­
t o r e s d e pull-up, u t i l i z a d o s p a r a f o r ç a r 
o e s t a d o l ó g i c o " 1 " n a s l i n h a s . A 
c h a v e DIP4 p e r m i t e c o n e c t a r e s t e s 
r e s i s t o r e s a l i n h a o u n ã o . I sso p o d e 
p a r e c e r à p r i m e i r a v i s t a e s t r a n h o , 
m a s n ã o é. A l g u n s m i c r o c o n t r o l a d o ­
r e s p o s s u e m r e s i s t o r e s d e p u l l - u p 
i n t e r n o s q u e p o d e m s e r h a b i l i t a d o s 
v i a p r o g r a m a ç ã o e d e s t a f o r m a , o 
u s o d e r e s i s t o r e s e x t e r n o s n ã o s e 
f az n e c e s s á r i o . A c h a v e p e r m i t e q u e 
o le i to r e s c o l h a q u e t i p o d e l i g a ç ã o 
d e s e j a fazer . 

O s c o m p o n e n t e s a D4 s ã o 
d í o d o s d e p r o t e ç ã o p a r a a s p o r t a s 
d o c i r c u i t o d e c o n t r o l e e t a m b é m 
g a r a n t e m q u e s o m e n t e o "O" l ó g i c o 
i n s e r i d o n a s c o l u n a s p o d e r á s e r 
re f l e t i do n a s l i nhas . 

O c i r c u i t o é b a s t a n t e s i m p l e s e 
a c r e d i t a m o s q u e o le i to r q u e a c o m p a ­
n h a n o s s a rev i s ta h á a l g u m t e m p o j á 
d e v a t e r t i d o c o n t a t o c o m o c i r c u i t o 
p r o p o s t o i n s e r i d o e m o u t r o s c i r c u i t o s 
p o r n ó s p u b l i c a d o s . 

O c o n e c t o r p a r a c o l u n a s p o s s u i 
q u a t r o p o n t o s , u m p a r a c a d a c o l u n a 
e o c o n e c t o r p a r a a l i g a ç ã o d a s l i n h a s 
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Varredura-
1 1 1 

0 1 1 

1 O 1 

1 1 O' 

Leitura 
obtida 

1 - 7 - 8 - 9 - F 3 

1 —I 4 - 5 - 6 - F2 

2 - 3 - F1 

O - O - . - C 

Tecla 
pressionada 

Figura 3 - Varredura no teclado. 

t e m c i n c o p o n t o s n o t o t a l : u m p a r a 
c a d a l i n h a e u m p a r a a l i g a ç ã o d o 
V C C n e c e s s á r i o a o s r e s i s t o r e s d e 
pull-up, c a s o o s m e s m o s v e n h a m a 
s e r u t i l i zados . 

M o n t a g e m 

N a f i g u r a 5 o le i tor t e m a n o s s a 
s u g e s t ã o p a r a o layout d e c i r c u i t o 
i m p r e s s o . U t i l i z a m o s e s t e l ayou t p a r a 
a c o n f e c ç ã o d a p l a c a u s a d a p o r n ó s 
e m n o s s o s t e s t e s . A m o n t a g e m d o 
c i r cu i t o e m u m a p l a c a p a d r ã o t a m b é m 
é p o s s í v e l . D e i x a m o s a e s c o l h a p o r 
c o n t a d e c a d a u m . 

A p l a c a p o s s u i 12 jumpers q u e 
p o d e m se r fe i tos c o m p e q u e n o s p e d a ­
ç o s d e f io r i jo f ino . A s c h a v e s u t i l i zadas 
s ã o d o t i po t á c t e i s m i n i , n o r m a l m e n t e 
a b e r t a s p a r a m o n t a g e m n o c i r c u i t o 
i m p r e s s o , c o m q u a t r o t e r m i n a i s . 

C a s o o l e i t o r o p t e p o r m o n t a r 
o c i r c u i t o e m u m a p l a c a - p a d r ã o , 
c h a m a m o s a a t e n ç ã o p a r a o fa to d e 
q u e e s t e t i p o d e c h a v e t e m q u a t r o 
p o n t o s e a p e n a s u m i j n i c o c o n t a t o . 
R e p a r e no c i r c u i t o q u e a m e s m a t e m 
o s t e r m i n a i s 1 e 2 , 3 e 4 i n t e r c o n e c t a -
d o s i n t e r n a m e n t e e n t r e s i . T o m e c u i ­
d a d o p a r a n ã o u s a r e q u i v o c a d a m e n t e 
o s t e r m i n a i s d a c h a v e d e m a n e i r a 
t r o c a d a n a m o n t a g e m d o t e c l a d o . S i g a 
a t e n t a m e n t e o e s q u e m a e l é t r i c o p a r a 
o b t e r s u c e s s o . 

P a r a a o p ç ã o d a m o n t a g e m c o m o 
l ayou t d e c i r c u i t o i m p r e s s o s u g e r i d o , 
e s t e p r o b l e m a d e s a p a r e c e , p o i s c a d a 

Coluna ativada 
para leitura. 

c h a v e s ó p o d e r á s e r e n c a i x a d a d e 
m a n e i r a q u e o s c o n t a t o s 1 e 3 , o u 
a i n d a 2 e 4 s e r ã o o s u t i l i zados . 

D i a D4 s ã o d í o d o s d e s i na l 
1 N 4 1 4 8 . N ã o u s e n e s t a m o n t a g e m 
d í o d o s r e t i f i c a d o r e s . O s d i o d o s d e 
s i na l s ã o m e l h o r e s p a r a a a p l i c a ç ã o 
d e s c r i t a . E l e m b r e - s e q u e d i o d o s s ã o 
c o m p o n e n t e s po la r i zados e s u a l i gação 
d e m a n e i r a i nve r t i da f a rá c o m q u e o 
t e c l a d o n ã o f u n c i o n e c o m o o p r o p o s t o , 
p o d e n d o a i n d a c o l o c a r e m r i s c o o 
c i rcu i to d e con t ro l e q u a n d o e m uso . 

R l a R 4 s ã o r e s i s t o r e s d e 1/8 
d e watX d e d i s s i p a ç ã o c o m v a l o r d e 

10 k Q . A c h a v e D I P 4 p o d e s e r s u b s t i ­
t u í d a p o r j u m p e r s c a s o o le i to r o p t e 
p o r u t i l i za r o t e c l a d o c o m r e s i s t o r e s 
e x t e r n o s s e m p r e l i g a d o s . 

A c h a v e D I P 4 t a m b é m p o d e r á s e r 
o m i t i d a c a s o a o p ç ã o s e j a e m p r e g a r 
o t e c l a d o m a t r i c i a l c o m c i r c u i t o s d e 
c o n t r o l e c o m r e s i s t o r e s d e p u l l - u p 
" i n t e r n o s " ( c o m o é o c a s o d e a l g u n s 
m i c r o c o n t r o l a d o r e s , q u e p o s s u e m 
ta i s r e s i s t o r e s e m a l g u m a s d e s u a s 
p o r t a s / p i n o s ) . C a s o s e j a e s t a a o p ç ã o 
d o leitor, o s res i s to res R^ a R4 t a m b é m 
p o d e m s e r o m i t i d o s d o c i r cu i to . 

P a r a a c o n e x ã o d a s l i n h a s e c o l u ­
n a s n o c i r c u i t o s u g e r i m o s o u s o d e 
u m a b a r r a d e p i n o s . N a fa l t a d a 
m e s m a , o le i tor p o d e r á ut i l izar f i os s e m 
n e n h u m p r o b l e m a . R e c o m e n d a m o s 
a p e n a s q u e e s t e s s e j a m c o l o r i d o s 
p a r a fac i l i ta r a s l i g a ç õ e s f u t u r a s . 

P r o v a e u s o 

A p ó s a m o n t a g e m , f a ç a u m a v e r i ­
f i c a ç ã o . O c i r cu i t o é b a s t a n t e s i m p l e s 
e a c r e d i t a m o s q u e o le i to r n ã o t e r á 
p r o b l e m a s c o m e s t a m o n t a g e m . 

P a r a tes ta r o c i rcu i to o le i tor p rec i sa 
a p e n a s d e u m m u l t í m e t r o . B a s t a 
c o l o c á - l o n a f u n ç ã o "Tes te d e d i o d o s " 
e rea l i za r o s t e s t e s c o m o s e g u e : 

Colunas 

00 00 

Q | 2 [ â - l A S ^ A i R i 

Figura 4 - Circuito do teclado matricial. 
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M i c r o c o n t r o l a d o r e s 

8 ô a O - T 3 

Figura 4 - Circuito do teclado matricial. 

1^) L i g u e a p o n t a d e p r o v a " p r e t a " 
d o m u l t í m e t r o a o p o n t o d a p l a c a 
i n d i c a d o c o m o " C o l u n a 1 " . L i g u e a 
p o n t a d e p r o v a " v e r m e l h a " a o p o n t o 
i n d i c a d o c o m o " L i n h a 1 " . P r e s s i o n e 
S . | . A i n d i c a ç ã o t í p i c a d o s e u m u l t í ­
m e t r o p a r a u m d i o d o e m b o m e s t a d o 
p o d e r á s e r v i s t a n o m o s t r a d o r d o 
e q u i p a m e n t o . 

22) M a n t e n h a a p o n t a d e p r o v a 
p r e t a n a i n d i c a ç ã o " C o l u n a 1 " e a 
a g o r a t r o q u e a o u t r a p o n t a p a r a a 
i n d i c a ç ã o , " L i n h a 2". P r e s s i o n e S 5 . 

N o v a m e n t e , o le i to r p o d e r á ve r i f i ca r a 
i n d i c a ç ã o a n t e s d e s c r i t a . 

3^) F a ç a o m e s m o p a r a " L i n h a 3" 
( p r e s s i o n a n d o S g ) e t a m b é m p a r a a 
" L i n h a 4" ( p r e s s i o n a n d o S13). 

4 ° ) A g o r a , m u d e d e p o s i ç ã o a 
p o n t a d e p r o v a p r e t a d a " C o l u n a 1 " 
p a r a " C o l u n a 2" e rep i t a o s p a s s o s d e 
1 a 3 . L e m b r e - s e a p e n a s q u e a g o r a 
a s c h a v e s a s e r e m p r e s s i o n a d a s s ã o 
o u t r a s (S2, S6, S- |o e S14). 

5 - ) R e p i t a o s p a s s o s d e 1 a 3 
t a m b é m p a r a t e s t a r a s c o n e x õ e s e n t r e 

a s c o l u n a s 3 e 4 c o m a s l i nhas 1 a 4. 

P a r a s e o r i e n t a r a r e s p e i t o d a s c h a v e s 
a s e r e m p r e s s i o n a d a s p a r a o t e s t e , 
u s e o c i r c u i t o e lé t r i co . 

S e d u r a n t e o s t e s t e s , a o i n s e r i r 
a p o n t a d e p r o v a e m u m a c o l u n a e 
l i n h a o e q u i p a m e n t o i n d i c a r q u a l q u e r 
m e d i d a , s e m o p r e s s i o n a m e n t o d a 
r e s p e c t i v a c h a v e , é s i n a l q u e e x i s t e 
u m c u r t o n a s l i g a ç õ e s d e s t a l i n h a / 
c o l u n a o u a i n d a q u e o le i to r l i gou a s 
c h a v e s d e m a n e i r a e r r a d a . 

Q u a l q u e r i n d i c a ç ã o d e " f a l t a d e 
c o n e x ã o " p o d e r á s e r i n t e r p r e t a d a 
c o m o " t r i l ha i n t e r r o m p i d a " , s o l d a f r i a , 
j u m p e r n ã o m o n t a d o , e t c . C o m o d i t o 
a n t e r i o r m e n t e , o c i r c u i t o é e x t r e m a ­
m e n t e s i m p l e s e a b u s c a p o r "p rob ie -s . 
m a s " n a m o n t a g e m n ã o s e r á u m a 
t a r e f a c o m p l e x a . 

C o n c l u i s ã o 

o T e c l a d o M a t r i c i a l p r o p o s t o n e s t e 
a r t i g o p o d e s e r u t i l i z a d o e m u m a 
s é r i e d e c i r c u i t o s p r á t i c o s i n t e r e s s a n ­
t e s . N a s p r ó x i m a s e d i ç õ e s t r a r e m o s 
d i c a s d e u s o i n t e r e s s a n t e s p a r a e s t e 
t e c l a d o , a s s i m c o m o u m c i r cu i t o q u e 
p e r m i t i r á a o le i tor q u e e s t u d a m i c r o ­
c o n t r o l a d o r e s m o n t a r u m a c e s s ó r i o 
b a s t a n t e d e s e j a d o : u m t e c l a d o s e r i a l . 
A t é lá e b o a m o n t a g e m ! T 

L i s t a d e I V I a t e r i a i s 

S e m i c o n d u t o r e s 
Di a D4 - 1N4148 - d iodo de sinal 

Ftes is tores 
R i a R4 - 10 kí2 (marrom, preto, 
laranja) 

D i v e r s o s 
S i a S i 6 - chaves tácteis mini normal ­
mente aber tas para PCI com 4 termi ­
nais 
DIP4 - Chave DIP com 4 segmentos 
Barra de pinos para conexão com 
Linhas e Colunas (opcional), solda, 
f ios, placa de circuito impresso ou 
padrão, etc. 

w w w . e l e t r o n l c a t o t a l . c o m . b r 

Acesse no site da revista: 
-Layout da placa de circuito impresso 
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N 3 
M o n t a g e m 

M i n i P r o i e t o s 
M i n i p r o j e t o s é o n o m e q u e d a m o s a u m a 

s e l e ç ã o q u e p e r i o d i c a m e n t e s a i n e s t a r e v i s t a 

c o n t e n d o a l g u n s p r o j e t o s ú t e i s e s i m p l e s . S ã o 

p r o j e t o s e l a b o r a d o s c o m p o u c o s c o m p o n e n t e s , 

m u i t o s d e l e s c o m f i n a l i d a d e s d i d á t i c a s e 

e x p e r i m e n t a i s , e n q u a n t o o u t r o s c o n s i s t e m e m 

s o l u ç õ e s q u e p o d e m s e r a p l i c a d a s e m d i v e r s o s 

c a m p o s d e a t i v i d a d e s . 

N e w t o n C. Braga 

Oscilador de relaxação Néon 

A s l â m p a d a s n é o n s ã o e l e m e n t o s a t i v o s d e 
c i r c u i t o s q u e s e c a r a c t e r i z a m p o r a p r e s e n t a r e m u m a 
r e g i ã o d e r e s i s t ê n c i a n e g a t i v a e m s u a c u r v a c a r a c t e ­
r í s t i ca . E s s a r e g i ã o poss ib i l i t a s e u a p r o v e i t a m e n t o n u m 
c i r c u i t o o s c i l a d o r d e b a i x a f r e q i j ê n c i a ( á u d i o ) c o m o o 
m o s t r a d o n a f i g u r a 1 . 

E s s e c i r c u i t o g e r a u m t o m q u e s e r á r e p r o d u z i d o n u m 
t r a n s d u t o r d e a l t a i m p e d â n c i a ( p i e z o e l é t r i c o ) e c u j a 
f r e q u ê n c i a p o d e s e r a j u s t a d a n o p o t e n c i o m e t r o . 
C o m a u t i l i z a ç ã o d e u m c a p a c i t o r ma io r , 
n a f a i x a d e 4 7 0 n F a 2 ,2 |j,F o c i r cu i t o 
s e t r a n s f o r m a e m u m o s c i l a d o r 
d e m u i t o b a i x a f r e q u ê n c i a , 
o u p i s c a - p i s c a . 

A a l i m e n t a ç ã o d o c i r ­
c u i t o d e v e s e r f e i t a c o m 
t e n s ã o a c i m a d e 9 0 V, p o i s 

Região de 
)> resistência 

negativa 

Figura 1 - Região de resistência negativa 

a m a i o r i a d a s l â m p a d a s n é o n c o m u n s 
p r e c i s a m d e p e l o m e n o s 8 0 V p a r a 
i o n i z a r - s e . Q u a l q u e r l â m p a d a c o m u m 
p o d e s e r u s a d a e o c i r cu i t o o p e r a r á 
t a n t o n a r e d e d e 1 1 0 V c o m o 2 2 0 V. 

O c a p a c i t o r C^ q u e f o r m a a f o n t e 
p o d e s e r d e 1 a 1 0 c o m u m a 

t e n s ã o d e t r a b a l h o d e 2 0 0 V s e a r e d e 
fo r d e 1 1 0 V, e d e 4 0 0 V s e a r e d e 
fo r d e 2 2 0 V. 

C o m o s e t r a t a d e c i r c u i t o e x p e ­
r i m e n t a l , s u a m o n t a g e m p o d e s e r 
i m p l e m e n t a d a d a f o r m a i l u s t r a d a n a 
f i g u r a 2 . 

P a r a u s a r u m a l t o - f a l a n t e , d e v e r á 
s e r e m p r e g a d o u m p e q u e n o t rans fo r ­
m a d o r d e s a í d a , v e j a a f i g u r a 3 . E s s e 
t r a n s f o r m a d o r , a p r o v e i t a d o d e a n t i g o s 
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r á d i o s t r a n s i s t o r i z a d o s , d e v e c o m p e l o m e n o s 1 0 0 0 o h m s 
te r u m e n r o l a m e n t o p r i m á r i o d e i m p e d â n c i a . 

110V 
; 220 V ) 

1 N 4 0 0 4 ( 7 ) 220 kí2 2,2 Mí í 
C1 

a l O n F 

X1 

Figura 2 - Circuito elétrico e sugestão de montagem 

M o n t a g e m 

P i 

C 2 : 

^ ^ 
10 nF 

!T1 

NE 1 8 £2 

Ver texto 

Figura 3 - Usando um transformador 

L i s t a d e I V I a t e r i a i s 

D i - 1 N 4 0 0 4 ( 1 1 0 V ) ou 1N4007 
(220 V) 
C i - 1 a 10 | i F x 200(400 V) 
C j - 10 nF a 100 nF - capacitor de 
poliéster para 100 V ou mais 
R, - 220 k O X 1/8 W - resistor -
vermelho, vermelho, amarelo 
Pt - 2,2 M Q - potenciometro 
NEt - lâmpada néon c o m u m -
NE-2H ou equivalente 
X , - Transdutor piezoelétr ico de 
alta impedância 

D i v e r s o s : 
Cabo de força, ponte de terminais, 
f ios, solda, etc. 

V o c ê j á p e n s o u s o b r e a 

i m p o r t â n c i a d o a t e r r a m e n t o | 

d a s u a m á q u i n a ? | 

A s s u n t o s c o m o e s t e v o c ê 

e n c o n t r a n a r e v i s t a : 

E L E T R Ô n i C R 
T E C N O U a i S I A - I fMFORIV IÁT ICA - A U T O I V l A Ç Ã O 

B u s c a n d o i n f o r m a ç õ e s 

p a r a s e u a p e r f e i ç o a m e n t o 

p r o f i s s i o n a l e m 

A u t o m a ç ã o I n d u s t r i a l ? 

E n c o n t r e - a s n a r e v i s t a : 

ã ã m s a l a m Ê & j a m J m Ê ^ B i m e s t r a l m e n t e n a s b a n c a s 

www.sabereletronica. com. br www. mecatronicaatual. com.br 



Simples Wattímetro 
o w a t t í m e t r o o u m e d i d o r d e p o t ê n ­

c i a e l é t r i c a q u e d e s c r e v e m o s a q u i 
p o d e s e r e m p r e g a d o n a m e d i d a d e 
p o t ê n c i a (e c o n s u m o ) d e e l e t r o d o m é s ­
t ícos e e l e t r ô n i c o s a té u n s 1.000 wa t t s , 
d e p e n d e n d o a p e n a s d o t r a n s f o r m a d o r 
u s a d o . 

C o m o o c i r cu i t o a p r o v e i t a a p r ó p r i a 
e n e r g i a d o e q u i p a m e n t o q u e e s t á 
s e n d o a n a l i s a d o p a r a a c i o n a r u m 
i n s t r u m e n t o , e l e n ã o n e c e s s i t a d e 
f o n t e d e a l i m e n t a ç ã o . T r a t a - s e d e 
e q u i p a m e n t o b a s t a n t e i n t e r e s s a n t e 
p a r a s e f aze r a c o m p a r a ç ã o d e c o n ­
s u m o d e e l e t r o d o m é s t í c o s c o m u n s . 

C o n f o r m e p o d e m o s v e r p e l a 
f i g u r a 4 , u m t r a n s f o r m a d o r c o m u m 
e n r o l a m e n t o d e b a i x a t e n s ã o e a l t a 
c o r r e n t e é c o l o c a d o p a r a d e r i v a r 
u m a p e q u e n a p a r c e l a d a e n e r g i a 
c o n s u m i d a p e l o e l e t r o d o m é s t i c o 
e m a n á l i s e p a r a u m i n s t r u m e n t o d e 
m e d i d a . 

E s s a e n e r g i a é d a o r d e m d e u m a 
p e q u e n a p o r c e n t a g e m d a e n e r g i a 
e x i g i d a p e l o e q u i p a m e n t o , d e m o d o 
q u e e l a n ã o a fe ta s e u f u n c i o n a m e n t o 
e p e r m i t e o b t e r c o m b o a p r e c i s ã o 
u m a i n d i c a ç ã o d e s e u c o n s u m o . 

O i n s t r u m e n t o i n d i c a d o r p o d e s e r 
u m m u l t í m e t r o c o m u m o u a i n d a u m 
m i c r o a m p e r í m e t r o , q u e s e r á l i g a d o 
c o n f o r m e e x i b e a f i g u r a 5 . 

P a r a c a l i b r a ç ã o p o d e - s e u t i l i z a r 
l â m p a d a s i n c a n d e s c e n t e s c o m u n s 
d e d i v e r s a s p o t ê n c i a s , a n o t a n d o - s e 
a t e n s ã o m e d i d a n o m u l t í m e t r o e a 
p o t ê n c i a e q u i v a l e n t e . L â m p a d a s d e 5 
a 1 0 0 W p o d e m s e r u s a d a s p a r a u m a 
b o a c a l i b r a ç ã o . 

O t r a n s f o r m a d o r t e m u m e n r o l a ­
m e n t o p r i m á r i o d e 1 1 0 V o u 2 2 0 V, 
n ã o i m p o r t a n d o a r e d e l o c a l , p o i s 
e s s e e n r o l a m e n t o s e r á u s a d o p a r a 
a m o s t r a g e m d a p o t ê n c i a . 

O s e c u n d á r i o p o d e s e r d e 5 a 12 
V c o m c o r r e n t e s d e 1 a 5 A . E s s a 

Figura 4 - Usando um transformador 

c o r r e n t e v a i d e t e r m i n a r a p o t ê n c i a 
m á x i m a d o e l e t r o - e l e t r ô n i c o t e s t a d o . 
Por e x e m p l o , p a r a u m t r a n s f o r m a d o r 
d e 2 A n a r e d e d e 2 2 0 V, t e m o s u m a 
p o t ê n c i a m á x i m a t e s t a d a d e 2 x 2 2 0 
= 4 4 0 W. N a r e d e d e 1 1 0 V a p o t ê n ­
c i a m á x i m a s e r á 1 1 0 W ( c o r r e n t e 
d e 1 A ) . 

O b s e r v a m o s q u e o e n r o l a m e n t o 
p r i m á r i o e s t a r á l i g a d o d i r e t a m e n t e 

Figura 5 • Esquema elétrico 

à r e d e d e e n e r g i a , d e v e n d o s e r t o m a ­
d a s a s p r e c a u ç õ e s c a b í v e i s c o n t r a 
c h o q u e s . O v o l t í m e t r o é u t i l i zado e m 
u m a e s c a l a d e t e n s õ e s c o n t í n u a s 
a l t a , o b t i d a s d e p o i s d e t e s t e s d e 
c a l i b r a ç ã o . 

N a f i g u r a 6 t e m o s o a s p e c t o f i na l 
d a m o n t a g e m q u e p o d e r á s e r i n s ­
t a l a d a e m u m a p e q u e n a c a i x a d e 
m a d e i r a o u p lás t i co . 

L i s t a d e I V I a t e r i a i s 

D l - 1N4007 - d iodo de silício 
C i - 470 nF X 400 V - capacitor de 
pol iéster 

P i - Ptugue comum 
X i - Tomada comum 
T i - Transformador - ver texto 
M i - Mult ímetro comum ou microam­
perímetro e fr/mpoí/resistor - ver texto 

Diversos: 
Cabo de força, caixa para montagem, 
fios, solda, etc. 
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M o n t a g e m 

Regulador de Tensão para Dínamo 
O s d í n a m o s d e b i c i c l e ta c o n s i s t e m 

e m u m a e x c e l e n t e f o n t e d e e n e r g i a 
a l t e r n a t i v a q u a n d o a c o p l a d o s a o s 
m a i s d i v e r s o s s i s t e m a s m e c â n i c o s . 
P o d e m o s l i g á - l o s a r o d a s d ' á g u a , 
g e r a d o r e s e ó l i c o s e o u t r o s s i s t e m a s 
m e c â n i c o s c a p a z e s d e f o r n e c e r e n e r ­
g i a p a r a s e u m o v i m e n t o . 

N o e n t a n t o , u m d o s p r o b l e m a s 
a p r e s e n t a d o s p e l o s d í n a m o s c o m u n s 
é q u e s u a t e n s ã o d e s a í d a n ã o é 
r e g u l a d a v a r i a n d o ( c o n f o r m e a v e l o ­
c i d a d e ) , e n t r e O e m a i s d e 1 5 V, 
c o n f o r m e o t i po . P a r a a a l i m e n t a ç ã o 
d e q u a l q u e r t i p o d e e q u i p a m e n t o 
e l e t r ô n i c o , u m e x c e s s o d e t e n s ã o o u 
u m a t e n s ã o i n s t á v e l s ã o p e r i g o s a s , 
p o d e n d o c a u s a r s u a q u e i m a . 

A s s i m , o n o s s o s i m p l e s p r o j e t o 
t r a ta d e u m r e g u l a d o r d e t e n s ã o p a r a 
d í n a m o s , c a p a z d e t r a b a l h a r c o m 
c o r r e n t e s a t é 1 A e f o r n e c e r u m a 
t e n s ã o d e 6 V f i xa , q u a n d o a e n t r a d a 
v a r i a r e n t r e 8 e 15 V. C o m o u s o d e 
o u t r o s c i r cu i tos i n t e g r a d o s , p o d e r e m o s 
o b t e r o u t r a s t e n s õ e s d e s a í d a . 

O c i r c u i t o c o m p l e t o d o e s t a b i l i z a ­
d o r d e t e n s ã o i n t e g r a d o p a r a d í n a m o s 
é m o s t r a d o n a f i g u r a 7 . 

O c i r c u i t o i n t e g r a d o d e v e r á s e r 
m o n t a d o n u m r a d i a d o r d e c a l o r e 
C i é u m c a p a c i t o r q u e s e r v e c o m o 
r e s e r v a t ó r i o d e e n e r g i a d e m o d o a 
e l i m i n a r a s o s c i l a ç õ e s d e v e l o c i d a d e 
d o d í n a m o , c o n f o r m e m o s t r a o g r á f i c o 
d a f i g u r a 8 . 

L i s t a d e I V I a t e r i a i s 

D - d ínamo comum de bicicleta ou 
motor DC 
Df - 1N4004 ou equivalente - d iodo 
de silício 
C i - 2.200 | iF a 47.000 nF x 35 V -
capacitor eletrolít ico 
C l t - 7806 (ou outro conforme a 
tensão de saída) - circuito integrado 
regulador de tensão 

D1 
1N4004 

Cl l 
7806 

O 

C l 
^ 2200 a 
47000 nF 

, C 2 

HOiiF 

T V 
J 4 , 7 k í 2 

- 0 + 6 V 

-O OV 
Figura 7 • Esquema elétrico 

O b s e r v e q u e o d í n a m o t e m u m 
s e n t i d o c o r r e t o d e r o t a ç ã o p a r a for ­
n e c e r a t e n s ã o c o m a p o l a r i d a d e 
n e c e s s á r i a à a l i m e n t a ç ã o d o c i r cu i t o . 
V e j a t a m b é m q u e p r e c i s a m o s d e 
p e l o m e n o s 2 V a c i m a d a t e n s ã o d e 
s a í d a d o r e g u l a d o r p a r a q u e o c i r c u i t o 
i n t e g r a d o f u n c i o n e c o n v e n i e n t e m e n t e 
e m s u a f u n ç ã o . 

C a p a c i t o r e s d e e n t r a d a d e 
2 . 2 0 0 [lF a 4 7 . 0 0 0 j i P p o d e m s e r 
u s a d o s . Q u a n t o m a i o r , m e l h o r s e r á 
a e s t a b i l i d a d e d a t e n s ã o d e s a í d a , 
q u a n d o d i a n t e d e o s c i l a ç õ e s g r a n d e s 
d a r o t a ç ã o d o d í n a m o . 

Figura 8 - Eliminando oscilações 

C2 - 10 | iF X 12 V - capacitor eletroít ico 
R i -4,7 k £2 X 1/8 W - resistor - amarelo, 
violeta, vermelho - opcional 
LED - LED vermelho comum - opcional 
Diversos: 
Fios, s istema mecânico, ponte de termi­
nais, solda, dissipador para o circuito 
integrado, etc. 

L e m b r a m o s a i n d a q u e p e q u e n o s 
m o t o r e s e i é t r i c o s c o m í m ã s p e r m a ­
n e n t e s t a m b é m f u n c i o n a m c o m o 
d i ' n a m o s , p o d e n d o f o r n e c e r e n e r g i a 
q u a n d o f o r e m a c o p l a d o s a u m s i s t e m a 
q u e o s f a ç a g i rar . A p o t ê n c i a f o r n e c i d a 
d e p e n d e r á d o mo to r , a s s i m c o m o a 
s u a t e n s ã o d e s a í d a . 

N a f i g u r a 9 t e m o s o a s p e c t o f i na l 
d a m o n t a g e m . 

F a ç a t e s t e s m e d i n d o a t e n s ã o d e 
s a í d a e e v e n t u a i s o s c i l a ç õ e s a n t e s d e 
l igar q u a l q u e r e q u i p a m e n t o e l e t r ô n i c o 
s e n s í v e l a e s s e g e r a d o r . 

Tensão com 
0 capacitor 

V 
Tensão no dínamo 

sem 0 capacitor 
• t 

de bicicleta 

Figura 9 - Sugetâo de montagem 

ELETRÔNICA JOIBI N ° 115 / 2006 



M o n t a g e m 

Rejuvenescedor de Pilhas 
P i l h a s c o m u n s c o m o a s s e c a s 

e a l c a l i n a s n ã o p o d e m s e r r e c a r ­
r e g a d a s . O p r o c e s s o q u í m i c o d e f o r n e ­
c i m e n t o d e e n e r g i a d e s s a s p i l has c o n ­
s i s t e e m r e a ç õ e s i r r eve rs í ve i s . E n t r e ­
t a n t o , d e p e n d e n d o d o u s o , m u i t a s 
v e z e s a s p i l h a s a p r e s e n t a m s i n a i s d e 
e s g o t a m e n t o , q u e r s e j a p e l a f o r m a ç ã o 
d e g a s e s o u p e l a m e n o r v e l o c i d a d e 
d e a ç ã o d o s p o l a r i z a n t e s , s e m q u e 
e s t e j a m c o m s u a c a p a c i d a d e d e 
f o r n e c i m e n t o d e e n e r g i a t o t a l m e n t e 
t e r m i n a d a . 

P a r a e s s a s p i l has , u m a p e q u e n a 
c o r r e n t e d e e x c i t a ç ã o o u r e j u v e n e s ­
c i m e n t o p o d e r á a j u d a r a p r o l o n g a r 
s u a v i d a út i l c o m o f o r n e c i m e n t o d e 
e n e r g i a p o r m a i s a l g u m t e m p o . É c l a r o 
q u e e s s e p r o c e s s o d e v e s e r fe i t o c o m 
c u i d a d o , p o i s u m a c o r r e n t e m u i t o 
i n t e n s a , p r i n c i p a l m e n t e n a s p i l h a s 
a l c a l i n a s , p o d e r á c a u s a r s u a e x p l o s ã o 
o u v a z a m e n t o . 

A s s i m , o q u e p r o p o m o s é u m 
c i r c u i t o r e j u v e n e s c e d o r q u e s e r v e 
p a r a p i l h a s c o m u n s , p o d e n d o e m 
a l g u n s c a s o s ( q u a n d o a p i l h a n ã o 
e s t á t o t a l m e n t e e s g o t a d a ) p r o l o n g a r 
s u a c a p a c i d a d e d e f u n c i o n a m e n t o 
p o r m a i s a l g u m t e m p o . 

O c i r c u i t o c o n s i s t e n u m a f o n t e 
s i m p l e s d e b a i x a c o r r e n t e , n a q u a l 
d e v e m s e r l i g a d a s a s p i l h a s . E s s e 
c i r c u i t o é e x i b i d o n a f i g u r a 1 0 . 

L i s t a d e I V I a t e r i a i s 

D-i - 1N4002 - d iodo retif icador de 
silício 
L E D i - LED vermelho comum 
T i - Transformador - ver texto 
R i - 470 £i x 1 W - resistor 
R2 - 220 í í x 2 W - resistor 
R3 - 100 í i x 2 W - resistor 
R 4 - I k f í x 1/8 W - r e s i s t o r 
C l - 470 i i F X 30 V - capacitor ^ ^ ^ ^ ^ 
eletrolit ico j j ^ b H 
G i , G2 - Garras vermelha e p r e r a ^ ^ 

Diversos: 
Cabo de força, suportes de pi lhas, 
caixa para montagem, f ios, solda, 
etc. 

O s r e s i s t o r e s s ã o s e l e c i o n a d o s 
d e a c o r d o c o m a s p i l h a s q u e v ã o 
s e r e s t i m u l a d a s . O c i r cu i t o p e r m i t e a 
r e c a r g a s i m u l t â n e a d e 1 a 4 p i l h a s d o 
t i p o A A , C e D e a t é m e s m o b a t e r i a s 
d e 9 V. A p o l a r i d a d e d a l i g a ç ã o d a s 
p i l h a s e m r e j u v e n e s c i m e n t o d e v e 
s e r o b s e r v a d a . O t e m p o d e r e j u v e ­
n e s c i m e n t o v a r i a e n t r e 1 e 6 h o r a s , 
d e p e n d e n d o d o e s t a d o d a s p i l has . 

O b v i a m e n t e , n ã o s e g a r a n t e o 
p r o l o n g a m e n t o d a v i d a út i l d a s p i l h a s 
d e p o i s d e m u i t a s v e z e s q u e e l a s 
s e j a m c o l o c a d a s n e s s e a p a r e l h o , p o i s 
c o n f o r m e d i s s e m o s a s r e a ç õ e s e m 
s e u s i n t e r i o r e s s ã o i r r e v e r s í v e i s . O 
q u e f a z e m o s é a p e n a s p r o l o n g a r a 
v i d a út i l . 

O t r a n s f o r m a d o r e m p r e g a d o d e v e 
te r e n r o l a m e n t o p r i m á r i o d e a c o r d o 
c o m a r e d e loca l e s e c u n d á r i o d e 9 
a 12 V c o m c o r r e n t e e n t r e 5 0 0 m A 
e 8 0 0 m A . 

N a f i g u r a 1 1 v e m o s o a s p e c t o 
f i na l d a m o n t a g e m . 

U s e g a r r a s v e r m e l h a e p r e t a p a r a 
f a z e r s u a c o n e x ã o n o s s u p o r t e s d a s 
p i l h a s e m r e j u v e n e s c i m e n t o , o b s e r ­
v a n d o s e m p r e a s u a p o l a r i d a d e . 
S e n o t a r s i n a i s d e v a z a m e n t o o u 
a q u e c i m e n t o e m a l g u m a p i l ha , re t i re -a 
d o s u p o r t e e d e s c a r t e - a , p o i s e l a j á 
n ã o a d m i t e m a i s n e n h u m p r o c e s s o 
d e p r o l o n g a m e n t o d e s u a v i d a ú t i l . 
L e m b r e - s e q u e e x i s t e m p r o c e d i m e n ­
t o s r e c o m e n d á v e i s p a r a d e s c a r t a r 
p i l h a s , p o i s a s s u b s t â n c i a s e m s e u 
i n te r i o r s ã o t ó x i c a s . 

D1 
1N4O02 

C1 
470 nF 

R4 
1 kí2 

Ri 

- |470 n o AA 

^ 2 2 0 £2 -OC 
G2 

R3 
, i o o n 

KW G1 

Pilhas • 
em recarga 

LED G3 

Figura 10 - Esquema elétrico 

Pilhas em 
rejuvenescimento 

Figura 11 - Sugestão de montagem 

ELETRÔNICA TOTfíL - N ° 115 / 2006 



C o m o F u n c i o n a i 

^ - — ^ N e w t o n C. Braga 

A T e c n o l o g i a d a I n f o r m a ç ã o e v o l u i n u m a v e l o c i d a d e 

e x t r e m a m e n t e r á p i d a . N o s ú l t i m o s a n o s , o q u e m a i s 

s e f a l a é j u s t a m e n t e n a c o n v e r g ê n c i a d a s t e c n o l o g i a s 

d e m o d o q u e , n o f u t u r o , t e n h a m o s m e i o s ú n i c o s d e 

t r o c a d e d a d o s , i m a g e n s , s o n s e t u d o m a i s e n t r e 

t o d a s a s e s p é c i e s d e e q u i p a m e n t o s p o s s í v e i s . I s s o é o 

q u e s e d e n o m i n a c o n v e r g ê n c i a e n e s s a c o n v e r g ê n c i a 

d e s t a c a - s e a t e c n o l o g i a d a t r a n s m i s s ã o d a v o z a t r a v é s 

d e p r o t o c o l o s d e i n t e r n e t o u V o l P . É e x a t a m e n t e 

d e s s e t e m a q u e v a m o s t r a t a r n e s t e a r t i g o . 

Q u a n d o o s c o m p u t a d o r e s p e s s o ­
a i s f o r a m c r i a d o s , s u a p r i n c i p a l 

f i n a l i d a d e a p r e g o a d a p e l o s f a b r i c a n ­
t e s e r a d e q u e e l e s p o d e r i a m s e r 
u s a d o s p a r a c o n t r o l a r d i v e r s a s c o i s a s 
e m s u a c a s a . A s s i m o c o m p u t a d o r 
p o d e r i a g e r e n c i a r s i s t e m a s d e s e g u ­
r a n ç a , i l u m i n a ç ã o e c o n t r o l a r e l e t r o d o ­
m é s t í c o s . 

N o p r i n c í p i o , e n t r e t a n t o , f i c o u 
c o n s t a t a d o q u e I s s o n ã o e r a t ã o 
s i m p l e s e o c o m p u t a d o r p a s s o u a 
s e r e m p r e g a d o i n i c i a l m e n t e p a r a 
s e c o m u n i c a r c o m a l g u n s p o u c o s 
p e r i f é r i c o s , c o m o a i m p r e s s o r a e 
d e p o i s c o m o u t r o s c o m p u t a d o r e s 
a t r a v é s d a I n t e r n e t . 

O u t r o s e q u i p a m e n t o s o s q u a i s s e 
p r e t e n d i a n o c o m e ç o q u e s e c o m u n i ­
c a s s e m c o m o c o m p u t a d o r , s e d o t a ­
d o s d e a l g u m t i p o d e p o s s i b i l i d a d e 
d e c o m u n i c a ç ã o , c o m o t e l e v i s o r e s , 
c e l u l a r e s , e t c , o f a z i a m a t r a v é s d e 
m o d o s o u p r o t o c o l o s p r ó p r i o s , c o n ­
f o r m e m o s t r a a f i g u r a 1 . 

T o d a v i a , v a g a r o s a m e n t e , a l g u n s 
d e s s e s e q u i p a m e n t o s p a s s a r a m a s e 
c o m u n i c a r c o m o u t r o s , i n c l u i n d o o 
c o m p u t a d o r , c o m u m a g r a d u a l i n t e g r a ­
ç ã o d o s p r o t o c o l o s o u r e g r a s s e g u n d o 
a s q u a i s e l e s p o d e r i a m t r o c a r in fo r ­
m a ç õ e s . 

C o m e ç o u o q u e d e n o m i n a m o s d e 
" c o n v e r g ê n c i a " , o u s e j a , a p o s s i b i l i ­
d a d e d e q u e t o d o s o s e q u i p a m e n t o s 

c o n l i e c i d o s e q u e p o s s a m s e a p r o v e i ­
t a r d a c o m u n i c a ç ã o d e d a d o s s e j a m 
i n t e g r a d o s e m u m s i s t e m a ú n i c o 
c a p a z d e f a z e r i sso . 

A i de ia é m u i t o i n t e r e s s a n t e e j á 
c o m e ç a a t o m a r c o r p o , c o m d i v e r s o s 
e q u i p a m e n t o s p a r t i n d o p a r a e s s a 
p o s s i b i l i d a d e , p r i n c i p a l m e n t e f a z e n d o 
u s o d a s e n o r m e s p o s s i b i l i d a d e s d a 
c o m u n i c a ç ã o s e m f io . 

A t r a v é s d e s s a c o n v e r g ê n c i a , o 
c o m p u t a d o r p o d e s e c o m u n i c a r c o m 
o f o r n o d e m i c r o o n d a s , c o m e q u i p a ­
m e n t o d e v í d e o , c o m o t e l e v i s o r , 
c o m a n d a n d o o u e n v i a n d o i n f o r m a ­
ç õ e s p a r a e s s e s e q u i p a m e n t o s . 

D a m e s m a f o r m a , o c e l u l a r p o d e 
e n v i a r f o t o s p a r a u m a i m p r e s s o r a , 
p a r a u m c o m p u t a d o r o u m e s m o p a r a 
u m t e l e v i s o r o n d e s u a r e p r o d u ç ã o 
p o d e s e r f e i t a . 

S e n s o r e s p o d e m e n v i a r i n f o r m a ­
ç õ e s s o b r e o q u e o c o r r e e m u m loca l 
d i s t a n t e a u m c o m p u t a d o r o u m e s m o 
p a r a u m c e l u l a r , e n q u a n t o q u e o 
t e l e f o n e c e l u l a r p o d e a c o s s a r u m a 
C a m e r a d e s e g u r a n ç a e m s u a c a s a , 
e m q u a l q u e r l u g a r q u e v o c ê e s t e j a . 

E s s a c o n v e r g ê n c i a j á t r az a l g u n s 
r e s u l t a d o s p o s i t i v o s q u e p o d e m o s 
a p r o v e i t a r a i n d a e m n o s s o s d i a s . U m a 
d e s s a s p o s s i b i l i d a d e s e s t á n o q u e s e 
d e n o m i n a Vo lP . 

O q u e é V o l P 

V o z s o b r e IP o u V o z s o b r e P r o t o ­
c o l o d e I n t e r n e t é u m s i s t e m a q u e 
p e r m i t e t r asm i t i r v o z n a f o r m a d i g i t a l , 
u t i l i z a n d o , p r o t o c o l o s c o m o o s d a 
I n te rne t . 

E m l u g a r d o s c a b o s t e l e f ó n i c o s 
t r a n s m i t i r e m s i n a i s a n a l ó g i c o s , e s s e s 
s i n a i s s ã o c o n v e r t i d o s p a r a a f o r m a 
d ig i t a l e t r a n s m i t i d o s a t r a v é s d e 
u m modem, u s a n d o a m e s m a l i nha , 
o b s e r v e a f i g u r a 2 . 

Vídeo 
(DVD) 

Camera 

Celular 

- PC 

Figura 1 - Comunicação entre equipamentos 
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Analógico 

DSP 
Codec 

Digital 

100100111101001 

Modem 
Internet 

Figura 2 -Vo lP I 

Q u a i s a s v a n t a g e n s d i s s o ? 

E v i d e n t e m e n t e , s e c o n s i d e r a r ­
m o s q u e a t r a n s m i s s ã o d e v o z d a 
m a n e i r a c o n v e n c i o n a l ( a n a l ó g i c a ) é 
t a x a d a s e g u n d o o t e m p o e a d i s t â n c i a , 
e n q u a n t o a c o m u n i c a ç ã o u s a n d o 
I n t e r n e t n ã o , s e c o n v e r t e r m o s a v o z 
p a r a a f o r m a d ig i t a l , u s a n d o a I n t e r n e t 
p a r a s u a t r a n s m i s s ã o , e s c a p a m o s d a 
t a r i f a ç ã o . E s s a é u m a d a s v a n t a g e n s 
q u e o b t e m o s e m p r e g a n d o Vo lP . 

O u t r a v a n t a g e m e s t á n o m e l h o r 
a p r o v e i t a m e n t o d e u m a l i n h a t e l e ­
f ó n i c a p a r a o b t e r a c o m u n i c a ç ã o . 
Q u a n d o u s a m o s o s i s t e m a a n a l ó g i c o 
t r a d i c i o n a l , c a d a c a n a l s ó p o d e s u p o r ­
t a r u m d i á l o g o e n t r e d o i s p o n t o s , 
c o n f o r m e i l us t ra a f i g u r a 3 . 

J á u t i l i z a n d o o s p r o t o c o l o s d e 
i n t e r n e t , n a f o r m a d i g i t a l , o s s i n a i s 
p o d e m se r m u l t i p l e x a d o s , o q u e s i g ­
n i f i ca q u e d i v e r s o s c a n a i s p o d e m s e r 
o b t i d o s d e u m a i j n i c a l i n h a t e l e f ó n i c a , 
v e j a a f i g u r a 4 . 

O u t r a p o s s i b i l i d a d e é q u e , o c u ­
p a n d o u m a f a i x a m e n o r d e s i n a i s , 
p o d e - s e a m p l i a r s e u u s o c o m a v i a ­
b i l i d a d e d e t r a n s m i s s ã o s i m u l t â n e a 
d e d a d o s e i m a g e m . O v i d e o f o n e , 
o u t e l e f o n e c o m i m a g e m , s e t o r n a r i a 
p o s s í v e l c o m e s s a t é c n i c a . 

M a s , c o m o f u n c i o n a t u d o 
i s s o d e f o r m a p r á t i c a ? 

A ide ia é c o n e c t a r o t e l e f o n e 
c o m u m a u m c o m p u t a d o r d e m o d o 
q u e e l e p o s s a c o n v e r t e r o s s i n a i s 
d e v o z p a r a a f o r m a d i g i t a l e f a z e r 
s u a t r a n s m i s s ã o p a r a o t e l e f o n e 
r e m o t o u s a n d o a i n t e r n e t , c o n f o r m e 
o b s e r v a m o s n a f i g u r a 5. 

P a r a i n t e g r a r o t e l e f o n e c o m a 
i n t e r n e t , u t i l i z a n d o e n t ã o e s s e p r o ­
c e s s o , e x i s t e m q u a t r o p o s s i b i l i d a ­
d e s : 

Pacotes de dados 

1001 100 1001 111 

Telefone 
2 

Figura 3 - Sistema analógico tradicional 

Telefone 1 Telefone 2 

Internet 

" H D I [ t T ] [ t T 

Multiplexação 

Figura 4 - Sistema VolP 

a ) P C p a r a P C 
N e s s e s i s t e m a p o d e - s e f aze r c o m 

q u e u m c o m p u t a d o r e n v i e s i n a i s d e 
v o z p a r a o u t r o , n a f o r m a d i g i t a l i z a d a , 
u s a n d o u m s o f t w a r e a p r o p r i a d o . O 
s o f t w a r e c o n h e c i d o c o m o PC Phones 
é u m e x e m p l o d e a p l i c a t i v o p a r a e s s e 
t i po d e c o m u n i c a ç ã o . 

b ) C o m p u t a d o r p a r a T e l e f o n e IP 
N e s s a m o d a l i d a d e o c o m p u t a d o r 

f a z c o n t a t o c o m u m t e l e f o n e IP. U m 
t e l e f o n e IP t r a b a l h a c o m s i n a i s d i g i ­
t a i s , c o n f o r m e i lus t ra a f i g u r a 6 . O s 
s i n a i s e n v i a d o s e r e c e b i d o s p o r e s s e 
t e l e f o n e s ã o p a c o t e s d ig i t a i s V o I R 

c ) T e l e f o n e V o l P p a r a T e l e f o n e V o l P 
N e s s e c a s o t e m o s d o i s t e l e f o n e s 

Vo IR o u se ja , t e l e f o n e s q u e j á p r o d u ­
z e m p a c o t e s d ig i ta is , ve ja a f i g u r a 7 . 

PC 

i Modem 
Intemet 

10010001/ 
Sinal analógico dados digitais 

Figura 5 - Conectando um telefone 

Cana! único 

E s s e s d o i s t e l e f o n e s p o d e m s e 
c o m u n i c a r u s a n d o a I n t e r n e t , m a s 
s e m a n e c e s s i d a d e d e u m c o m p u t a ­
d o r o u o u t r o d i s p o s i t i v o a d i c i o n a l 
i n t e r m e d i á r i o . 

d ) T e l e f o n e s c o m u n s c o m G a t e w a y s 
V o l P 

N e s s e c a s o , c o n f o r m e m o s t r a a 
f i g u r a 8, t e m o s t e l e f o n e s c o m u n s q u e 
u t i l i z a m d i s p o s i t i v o s " g a t e w a y " p a r a 
c o n v e r t e r o s s i n a i s a n a l ó g i c o s e m 
d ig i t a i s e v i c e - v e r s a . 

E s s e s t e l e f o n e s p o d e m s e c o m u n i ­
ca r n a f o r m a d ig i ta l , u s a n d o a In te rne t , 
s e m a n e c e s s i d a d e d e u m c o m p u t a d o r 
i n t e r m e d i á r i o . 

N a f i g u r a 9 t e m o s a e s t r u t u r a 
t í p i c a d e u m s i s t e m a VolP. 

O s e l e m e n t o s d a V o l P 

P a r a i m p l a n t a r a s o l u ç ã o V o l P p a r a 
c o m u n i c a ç õ e s s ã o n e c e s s á r i o s t r ê s 
t i p o s d e e q u i p a m e n t o s : 

a ) T e r m i n a l 
O s t e r m i n a i s , c o n f o r m e m o s t r a a 

f i g u r a 9 s ã o t e l e f o n e s c o m u n s q u e 
t r a b a l h a m c o m s i n a i s a n a l ó g i c o s d a 
f o r m a t r a d i c i o n a l . 

b ) G a t e w a y 
S ã o o s d i s p o s i t i v o s q u e f a z e m a 

c o n v e r s ã o d o s s i n a i s p a r a a f o r m a 

Internet 

Telefone 
IP 

PC 

Adaptador! 

Telefone comum> 

Figura 6 - Telefone IP 
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C o m o F u n c i o n a l 

^ E L E T R Ô N I C A 

R E I D O S O M L T D A 

Telefone 
VolP 

Figura 7 - Telefones VolP 

Gateway Gateway 

Internet 

Internet 
Telefone 
comum 

Telefone 
comum 

Figura 8 - Telefones comuns 

d i g i t a l e v i c e - v e r s a . N o r m a l m e n t e , 
c o m o s e d e s e j a t r a b a l h a r c o m s i n a i s 
a n a l ó g i c o s e d ig i t a i s e m t e m p o rea l , 
s ã o u s a d o s D S P s {Digital Signal 
Processors ou P r o c e s s a d o r e s D ig i ta i s 
d e S i n a i s ) . E s s e s D S P s s ã o p r o g r a ­
m a d o s p a r a f a z e r a c o m p r e s s ã o e 
d e s c o m p r e s s ã o d e v o z , g e r a r s i n a i s 
d e c h a m a d a e t u d o m a i s q u e u m a 
c o m u n i c a ç ã o t e l e f ó n i c a c o m u m p r e ­
c i s a . 

c ) M e d i a G a t e w a y C o n t r o l l e r 
T r a t a - s e d o e l e m e n t o q u e g e r ê n c i a 

a s c h a m a d a s a t r a v é s d e s e u p r o c e s ­
s a m e n t o . E s s e d i s p o s i t i v o t e m p o r 
f i n a l i d a d e i n t e r f a c e a r o s d i v e r s o s 
e l e m e n t o s d o s i s t e m a . U m a f u n ç ã o 
i m p o r t a n t e d e l e é m a n t e r u m a r q u i v o 
d o s n ú m e r o s d o s a s s i n a n t e s c o m o s 

Telefone 
VolP 

e n d e r e ç o s IP p a r a q u e a c o m u n i c a ç ã o 
p o s s a se r f e i t a . 

C o n c l u s ã o 

J á e x i s t e m m u i t a s e m p r e s a s q u e 
o f e r e c e m s o l u ç õ e s V o l P p a r a f i r m a s 
o u m e s m o p a r a u s o p a r t i c u l a r . E s s a s 
s o l u ç õ e s s ã o e s p e c i a l m e n t e i n t e r e s ­
s a n t e s p a r a a s e m p r e s a s q u e p o d e m 
r e d u z i r s e n s i v e l m e n t e o s c u s t o s d e 
t e l e f o n i a , p r i n c i p a l m e n t e l e v a n d o 
e m c o n t a a s c h a m a d a s a l o n g a d i s ­
t â n c i a . 

P a r a o u s o d o m é s t i c o , o V o l P é 
e s p e c i a l m e n t e v a n t a j o s o p a r a q u e m 
t e m p a r e n t e s e m o u t r o s p a í s e s o u 
e m l o c a i s d i s t a n t e s , s u j e i t o s a u m a 
t a r i f a ç ã o e l e v a d a , p o i s e s s a s e r á 
t o t a l m e n t e e l i m i n a d a , u m a v e z q u e a 
I n t e r n e t u s a d a c o m o m e i o n ã o t e m o 
m e s m o t i po d e t a r i f a ç ã o . 

E m u m a r t i g o f u t u r o t r a t a r e m o s d e 
a s p e c t o s m a i s t é c n i c o s , m o s t r a n d o 
c o m o é fe i ta a c o n v e r s ã o d o s s i n a i s e 
t a m b é m a l g u m a s l i m i t a ç õ e s t é c n i c a s 
d o s i s t e m a . T 

Ramo 

VolP Gateway 

Nuvem de 
Internet 

* Acopladores Ópticos 
••Conversores A D C e D.AC 
•» Reguladores de 1 ensão 
*Tt r is tores(SCR, f R l A C e D I A C ) 
* Ampl i f icadores Operacionais 
•* Memória.>> ••Microcontroladores 
•• Processadores * Diodos 
•• Transistores 
• C l CMOS # C I Lineares - C f TTL 
• Válvulas •Resistores, Capacitores 
• Transformadores, Indutores, LEDs 
• Componentes Ant igos 

o u Descontinuados. 

Vendas pela i n t e m e t de apare lhos 
e c o m p o n e n t e s e le t rôn icos pa ra 

d e s e n v o l v i m e n t o de pro je tos 
e reparação. Receba o n d e você 

est iver , a t ravés dos cor re ios . 

w w w . r e i d o s o m . c o i n . b r 

A v . Celso Garc ia , 4219 - T a t u a p é 
São P a u l o - SP 
C E P 03063 - 000 
Te l : (11) 2294 5824 
Fax: (11) 6197 7499 
e - m a i l : e le t ron i c@re idosom.co in .b r 

CONSERTOS 
E L E T R O E L E T R Ô N I C O S 

2m R f L â T a t 

P i R i P A R Q i 

Figura 9 - Estrutura típica de um sistema VolP 
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A A o n t a g e m 

E f e i t o l u m i n o s o 

d e p o t ê n c i a c o m 

L E D s t r i c o l o r e s 

Sérgio A id r i gh i Raffi 

E f e i t o s l u m i n o s o s s e m p r e c h a m a m a a t e n ç ã o 

q u a n d o u t i l i z a d o s , p o r e x e m p l o , e m d i s c o t e c a s , 

a n i m a ç ã o d e f e s t a s , v i t r i n e s , e t c . P r o j e t o s d e s s e 

t i p o s ã o u m a " t e n t a ç ã o " a o s m o n t a d o r e s , t a n t o 

a o s i n i c i a n t e s e m e l e t r ô n i c a q u a n t o p a r a a q u e l e s 

q u e j á a d q u i r i r a m u m a m a i o r e x p e r i ê n c i a . 

O q u e p o d e o c o r r e r , m u i t a s v e z e s , 
é n o s v e r m o s d i a n t e d e u m a 
s é r i e d e d i f i c u l d a d e s c o m o a 

p r ó p r i a c o m p l e x i d a d e d o p r o j e t o , 
o u a f a l t a m o m e n t â n e a d e u m o u 
o u t r o c o m p o n e n t e . M a s n ã o d e v e m o s 
d e s i s t i r d a m o n t a g e m d o p r o j e t o n o 
p r i m e i r o o b s t á c u l o q u e e n c o n t r a m o s 
p e l a f r e n t e ! S e n d o a s s i m , d e v e m o s 
b u s c a r c o n t o r n a r o p r o b l e m a . 

N a f a l t a d e a l g u m c o m p o n e n t e 
i n d i s p e n s á v e l à m o n t a g e m , r e c o r r e ­

m o s à p r o c u r a d e e q u i v a l e n t e s d o 
m e s m o , q u a n d o o p r o j e t o a d m i t i r 
i s so , o q u e n e m s e m p r e é p o s s í v e l . 
O u t r a s o l u ç ã o p a r a i s s o é p a r t i r m o s 
p a r a p r o j e t o s m a i s s i m p l e s , m a s q u e 
n o s g a r a n t a m o m e s m o r e s u l t a d o 
q u e p r e t e n d í a m o s . 

U m a d a s c a r a c t e r í s t i c a s d o p r o ­
j e t o a q u i a p r e s e n t a d o é j u s t a m e n t e 
e s s a : a s u a s i m p l i c i d a d e . A p e s a r d e 
f a z e r u s o d o s m o d e r n í s s i m o s L E D s 
t r i c o l o r e s , q u e d ã o u m c e r t o a r d e 

C a r a c t e r í s t i c a s 

Al imentação, 220 V ou 110 V, depen­
dendo da rede. 
Corrente máx ima de poucos mi l iam-
pères, quando est iveram apenas os 
LEDs-p isca l igados até vár ios ampe­
res, o que irá depender jus tamente dos 
TRIACs ut i l izados e da carga a eles 
l igada. 
O projeto possui quatro canais, que 
p o d e m ser expandidos para mais 
canais , dependendo da necess idade e 
cr iat iv idade de cada montador. 

ELETRÔNICA TOTRL N ° I 15 / 2006 



M o n t a g e m 

- da fonte 
d e 9 V x 
500 mA 

+ 9 V x 
500 mA 

LED 6 * ^ L E D 4 LED 3 * r LED 2 
Pisca Tricolor Pisca Tricolor Pisca Tricolor Pisca Tricolor 

Figura 1 - Esquema elétrico do projeto 

R i 
1 k a 

r i . 

R l 3 
2,7 k n 

V 
R2 

1 kn 

T 

Figura 2 - Associação dos resistores 

a t u a l i d a d e a o p r o j e t o , i s s o n ã o o 
t o r n a m u i t o c o m p l i c a d o e n ã o d e i x a a 
d e s e j a r q u a n d o c o m p a r a d o a o u t r o s 
p r o j e t o s p a r a a m e s m a f i n a l i d a d e , 
q u e u t i l i z a m g r a n d e s p l a c a s d e c i r ­
c u i t o i m p r e s s o e m u i t o s c o m p o ­
n e n t e s , a l g u n s a t é d e d i f í c i l a q u i s i ­
ç ã o , d e p e n d e n d o d a r e g i ã o o n d e s e 
e n c o n t r a o m o n t a d o r . 

C o m o f u n c i o n a 

N a f i g u r a 1 t e m o s o d i a g r a m a 
c o m p l e t o d o "e fe i to d e luz e x p e r i m e n ­
ta l d e p o t ê n c i a " c o n t r o l a d o p o r L E D -
p i s c a t r ico lor . A f o n t e d e a l i m e n t a ç ã o 

A t e n ç ã o 

Tome cuidado ao ligar o negativo da 
bateria ou fonte de a l imentação na 
rede, pois esta é a mesma tr i lha de cir­
cuito impresso que leva ao cátodo dos 
TRIACs. Sendo assim, a fonte dará 
choques caso seja manuseada sem 
proteção. 

d e 9 V o u 1 2 V o u b a t e r i a d e 9 V , 
a l i m e n t a o L E D i , i n d i c a d o r d e q u e 
o a p a r e l h o s e e n c o n t r a l i g a d o , v i a 
res i s to r R 2 1 . J á R i e R 2 , R 3 e R 4 , R 5 
e R e , R 7 e R s , e s t ã o a s s o c i a d o s , d o i s 
a d o i s , e m p a r a l e l o a f i m d e o b t e r m o s 
q u a t r o r e s i s t o r e s d e m a i s o u m e n o s 
5 0 0 Q , q u e e s t ã o , p o r s u a v e z , c a d a 
u m l i gado e m s é r i e a o s r e s i s t o r e s R i 3 
e R i 4 , R i 5 e R 1 6 , r e s p e c t i v a m e n t e 
( f i g u r a 2 ) . J a m a i s d e v e r e m o s d i m i n u i r 
m u i t o o v a l o r d o s r e s i s t o r e s d a a s s o ­
c i a ç ã o , p o i s i s s o p o d e r á a c a r r e t a r 
n a q u e i m a d o L E D - p i s c a t r ico lor . O 
v a l o r d e 5 0 0 Í2 j á s e r i a q u a s e o l im i te 
d e uso . 

O q u e s e f az é b a s t a n t e s i m p l e s , 
a c a d a v e z q u e , p o r e x e m p l o , o L E U 2 
( L E D - p i s c a ) a c e n d e , a l i m e n t a d o p e l a s 
a s s o c i a ç õ e s d e r e s i s t o r e s e l i m i t a d o ­
res , p a r t e d a c o r r e n t e q u e ( s o b r a ) é 
d e r i v a d a e l e v a d a a o g a t e d o T R I A C 1 
v i a o d i o d o D i e o r e s i s t o r R 1 3 . O 
m e s m o a c o n t e c e c o m o s d e m a i s 
L E D s - p i s c a e s e u s c i r c u i t o s c o n e s -
p e n d e n t e s . 

C o m o e s t e p r o j e t o p e r m i t e o 
u s o d e q u a t r o c a n a i s , c a a o q u e i r a ­
m o s m a n t e r a l g u n s d e l e s a c e s o s 
e n q u a n t o o s d e m a i s p i s c a m n a f r e ­
q u ê n c i a d o L E D c o r r e s p o n d e n t e , 
f o r a m a d i c i o n a d a s c h a v e s s i m p l e s 
d o t i p o l i g a / d e s l i g a ( S i , S 2 , S 3 , 8 4 ) e 
o s r e s i s t o r e s R- jy , R i s , R 1 9 e R 2 0 e 
o s d i o d o s D 5 , D e , D y e D g . o u s e j a . 
c o m e s t e r e c u r s o p o d e m o s (uan t t í r 
a l g u n s d o s c a n a i s a c e s o s a p e n a s 
a c i o n a n d o a s c h a v e s c o r r e s p o n d e n ­
t e s , a o p a s s o q u e o s o u t r o s u d i i a i s 
c o n t i n u a m a p i sca r . • 

U m a c a r a c t e r í s t i c a i n t e i e s s a i n e 
d e s t e p r o j e t o é o f a t o d e q u e a s 
l â m p a d a s d e c a d a c a n a l a c e n d e m 
s e g u i n d o f i e l m e n t e a s p i s c a d a s d o s 
L E D s - p i s c a t r i c o l o r e s , e c o m o e s t e s 
p o s s u e m d u a s v e l o c i d a d e s , u m a 
l en ta e o u t r a m a i s r á p i d a , c o m q u a t r o 
c a n a i s é p o s s í v e l o b t e r u m e f e i t o 
b a s t a n t e a t r a e n t e . N e s t e p r o j e t o 
f o r a m u t i l i zadas l â m p a d a s c o m c o r e s 
d i f e r e n t e s p a r a c a d a c a n a l : v e r d e , 
a z u l , a m a r e l a e v e r m e l h a . 

P o d e m o s c o l o c a r u m a c h a v e l i ga / 
d e s l i g a d e 1 0 A e n t r e o s â n o d o s 
l i g a d o s e m s é r i e d o s T R I A C s à r e d e 
d e a l i m e n t a ç ã o . D e s s e m o d o , q u a n d o 
a m e s m a es t i ve r d e s l i g a d a , a s l â m p a ­
d a s p e r m a n e c e r ã o a p a g a d a s , f i c a n d o 
a p e n a s o s L E D s - p i s c a e m f u n c i o n a ­
m e n t o . 

I V I o n t a g e m 

A d i s p o s i ç ã o d o s c o m p o n e n t e s 
n u m a p l a c a d e c i r c u i t o i m p r e s s o é 
i l u s t r a d a n a f i g u r a 3. A a l i m e n t a ç ã o 
p o d e se r fe i t a p o r u m a p e q u e n a b a t e ­
r ia d e 9 vo l t s e, p a r a i sso , d e v e s e r 
u s a d a u m a c h a v e s i m p l e s l i g a / d e s l i g a 
p a r a a b a t e r i a , o u p o r u m a f o n t e 
d e 12 V X 5 0 0 m A o u 9 V X 5 0 0 m A 
t o m a n d o - s e o c u i d a d o d e l igar o f io 
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n e g a t i v o d a f o n t e c o m o e x p l i c a d o n o 
t i o x " A t e n ç ã o " . 

O s r e s i s t o r e s s ã o t o d o s d e 1/8 o u 
14 d e w a t t , s e m p r o b l e m a a l g u m d e 
f u n c i o n a m e n t o p a r a o a p a r e l h o . E s t e 
p r o j e t o n ã o u s a c a p a c i t o r e s , a n ã o s e r 
o s d a f on te d e a l i m e n t a ç ã o . 

C o m u m a o u m a i s l â m p a d a s l i g a ­
d a s e m p a r a l e l o , n a s a í d a d e c a d a 
c a n a l , d e v e - s e r e s p e i t a r o l im i te d o s 
T R I A C s ( t a b e l a 1 ) . N o c a s o , f o r a m 
u t i l i z a d o s o s e q u i v a l e n t e s B T 1 3 9 
e B T 1 3 7 e q u a t r o l â m p a d a s d e 
6 0 w a t t s d e c o r e s d i f e r e n t e s p a r a 
c a d a c a n a l l i g a d a e m p a r a l e l o . O s 
T R I A C s p r e c i s a m s e r m o n t a d o s e m 
r a d i a d o r e s d e ca lo r , d e v i d o a p o t ê n c i a 
p o r e l e s d i s s i p a d a . P a r a a s s a í d a s 
d o s c a n a i s , q u a t r o t o m a d a s , e p a r a 
a e n t r a d a d e e n e r g i a u m a f l e c h a a 
f i m d e n ã o s e c o m e t e r e n g a n o s a o 
l i g a r m o s o a p a r e l h o . É c o n v e n i e n t e 
o u s o d e u m f u s í v e l d e p e l o m e n o s 
2 0 a m p e r e s . 

P r o v a e u s o 

P a r a t e s t a r o a p a r e l h o , b a s t a 
l i gá - l o a r e d e d e e n e r g i a , 2 2 0 V o u 
1 1 0 V ( d e p e n d e n d o d o T R I A C e s c o ­
l h i d o ) . A u t o m a t i c a m e n t e , o s c a n a i s 
c o m e ç a m a p i s c a r n a f r e q u ê n c i a 
d o s L E D s - p i s c a t r i c o l o r e s ; p r i m e i r o 
l e n t a m e n t e , d e p o i s s e a c e l e r a m , o 
q u e é c a r a c t e r í s t i c o d o t i p o d e L E D -
p i s c a e s c o l h i d o . 

C a s o a l g u m d o s c a n a i s p e r m a n e ç a 
a c e s o , v e r i f i q u e s e a s c h a v e s S i , S2 , 

S3, e S 4 n ã o e s t ã o l i g a d a s , p o i s i sso 
m a n t é m a p o l a r i z a ç ã o d o T R I A C e 
e s t e n ã o a c o m p a n h a a s p i s c a d a s d o 
L E D . S e , p o r o u t r o l ado , a l g u m c a n a l 
n ã o p iscar , c h e q u e s e n ã o h á a l g u m 
L E D - p i s c a i n v e r t i d o , p o i s o s c a n a i s 
d e p e n d e m d e l e s p a r a f u n c i o n a r e m e 
a e n e r g i a q u e p a s s a p o r e l e s é q u e é 
a p r o v e i t a d a p a r a o f u n c i o n a m e n t o d o 
p ro je to . S e a p e s a r d i s s o , a l g u m c a n a l 
p e r m a n e c e r a p a g a d o , d i m i n u a o v a l o r 
d a a s s o c i a ç ã o d e r e s i s t o r e s p a r a , 
n o m á x i m o , 4 7 0 Q e, s e a i n d a p e r m a ­
n e c e r a c e s o , a u m e n t e e s s e v a l o r 
p a r a 6 7 0 Í2. S e m e s m o a s s i m n ã o s e 
o b t i v e r r e s u l t a d o a l g u m , i n s p e c i o n e o 
T R I A C c o r r e s p o n d e n t e a o c a n a l p a r a 
u m a p o s s í v e l i n v e r s ã o o u p r o b l e m a s 
c o m o c o m p o n e n t e . Figura 3 - Layout áa placa de circuito impresso. 
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A A o n t a g e m 4«S 

Sufixo C ou D, dependendo de rede 
220 V o u 110 V 

Figura 5 - Imagem do protótipo 

Tabela i - Amperagem dos TRIACs. 

LED 
indicador 

LEDs pisca tricolores 
duas velocidades 

have do 
aparelho 

Chave dos 

Wsto 
imttSdo 

^ C h a v e s d e f^"" 
polarização 

canais direta dos canais 

. tmseim 
doapareltio 

para as lâmpadas 

Figura 4 - Sugestão 
de furacão para a caixa. 

A m o n t a g e m p o d e s e r a c o n d i c i o ­
n a d a n u m a c a i x a d e p l á s t i c o o u 
m a d e i r a , o q u e v a i d e p e n d e r d a 
c r i a t i v i d a d e e d i s p o n i b i l i d a d e d e c a d a 
u m , a p e n a s d e v e n d o s e r e v i t a d a 
c a i x a s d e m e t a l d e v i d o a a m p e r a g e m 
q u e c i r c u l a p e l o a p a r e l h o , o q u e 
p o d e r i a a c a r r e t a r a l g u m p r o b l e m a . A 
f i g u r a 4 m o s t r a u m a s u g e s t ã o p a r a o 
a c o n d i c i o n a m e n t o . 7" 

L i s t a d e m a t e r i a i s 

S e m i c o n d u t o r e s 
TRIAC1 aTRIAC4 - BT 137 ou BT 
139, no caso para 220 V 
LED-j - LED comum verde ou m e s m o 
violeta 
LED2 a LED5 - LED-pisca tr icolor de 
duas velocidades, de 3 ou 5 m m 
D l a Dg - diodos de silício 1N4148 

R e s i s t o r e s 
R f a Rg • resistor de 1 k n x 1/8 ou 
% de watt 
R g a R12 - resistor de 1,5 kQ x 1/8 
ou 14 de watt 
R l 3 a R16 • resistor de 3,3 kí2 x 1/8 
ou % de watt 
R i 7 a R20 - resistor de 22 íl x 1/8 
ou 14 de wat t 
R21 - resistor de 2,7 k£l x 1/8 ou 14 
de watt 

D i v e r s o s 
Transformador com pr imár io que vai 
depender da rede 220 V ou 110 V e 
secundár io de 9 + 9 V x 500 mA. 
Lâmpadas de cores var iadas de 60 
o u 100 watts. 
S i a 84 - chaves simples l iga/desliga, 
uma a mais, caso for usar bater ia e 
não fonte de al imentação. 
85 - chave s imples l iga/desl iga para o 
apare lho 10 amperes 
Se - chave simples l iga/desl iga de 10 
amperes para ser usada na anulação 
dos canais, f icando acesos apenas os 
LEDs piscas. 
S7 - chave simples l iga/desl iga caso 
for usada bateria de 9 V na al imenta­
ção dos LEDs e m vez de fonte com 
transformador. 

Fios, so lda, radiadores de calor, pasta 
térmica, fusível para 20 A, por ta-
fusível , tomadas para as saídas dos 
canais , f lecha para entrada de ener­
gia, parafusos para os radiadores de 
calor, isoladores de mica. 
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Service d e 
C i r c u i t o s d e 
A l t a T e n s ã o 

( M A T ) 
O s c i n e s c ó p i o s d e t e l e v i s o r e s , m o n i t o r e s d e 

v í d e o e o u t r o s e q u i p a m e n t o s q u e r e p r o d u z e m 

i m a g e n s e m t u b o s d e r a i o s c a t ó d i c o s d e p e n d e m 

m u i t o d a e s t a b i l i d a d e d a a l t a t e n s ã o , r e s p o n s á v e l p e l a 

a c e l e r a ç ã o d o f e i x e d e e l é t r o n s . T o d o s o s e q u i p a m e n t o s 

q u e o p e r a m c o m T R C s p o s s u e m r e c u r s o s p a r a o a j u s t e d a 

a l t a t e n s ã o ( M A T ) . E s s e s c i r c u i t o s d e v e m s e r a j u s t a d o s t a n t o p a r a c o m p e n s a r o 

e n v e l h e c i m e n t o d e c e r t o s c o m p o n e n t e s e o s d e s a j u s t e s d e v i d o a t r a n s p o r t e s c o m o 

t a m b é m q u a n d o a s u b s t i t u i ç ã o d e c o m p o n e n t e s é r e a l i z a d a . V e j a n e s t e a r t i g o c o m o 

a j u s t a r a M A T ( M u i t o A l t a t e n s ã o ) q u e a l i m e n t a u m c i n e s c ó p i o . 
N e w t o n C. Braga 

A q u a l i d a d e d e i m a g e m d e q u a l ­
q u e r e q u i p a m e n t o q u e u s e u m 

t u b o d e ra ios c a t ó d i c o s d e p e n d e m u i t o 
d a e s t a b i l i d a d e d a a l t a t e n s ã o q u e 
a c e l e r a o fe i xe d e e l é t r o n s . Por e s s e 
m o t i v o , t a i s e q u i p a m e n t o s p o s s u e m 
r e c u r s o s q u e p e r m i t e m a j u s t a r e s s a 
t e n s ã o d e n t r o d e u m a f a i x a d e v a l o r e s 
q u e p e r m i t e o b t e r o m e l h o r f u n c i o n a ­
m e n t o . 

S e a t e n s ã o d e M A T es t i ve r a l t e ­
r a d a , c o m u m v a l o r d i f e r e n t e d o 
i n d i c a d o p e l o f a b r i c a n t e p a r a u m 
f u n c i o n a m e n t o n o r m a l , o e q u i p a m e n t o 
i rá a p r e s e n t a r d i v e r s a s a n o r m a l i d a d e s 
d e f u n c i o n a m e n t o c o m o : 

• Fa l t a d e b r i l h o ; 
• C o r v e r m e l h a s e m c o n s i s t ê n c i a ; 
• I m a g e m b o r r a d a ( s e m f o c o ) ; 
• A l t e r a ç õ e s d e c o r e s e m d i f e r e n ­
t e s r e g i õ e s d a t e l a ( p r o b l e m a d e 
c o n v e r g ê n c i a ) ; 
• E m i s s ã o d e r a i o s X . 

O i n s t r u m e n t o u s a d o n o a j u s t e d o s 
c i r c u i t o s d e M A T é a p o n t a d e p r o v a 
d e a l t a t e n s ã o . 

N a f i g u r a 1 m o s t r a m o s u m a p o n t a 
d e p r o v a d e MAT. 

Figura 1 - Ponto de prova de IWAT 

U m o u t r o t i po d e p o n t a d e p r o v a 
d e a l ta t e n s ã o é e x i b i d o n a f i g u r a 2 . 
T r a t a - s e d e u m t i po q u e é a d a p t a d o a 
u m m u l t í m e t r o c o m u m . 

Ponta 

Figura 2 - Usando um multímetro 

A s p o n t a s d e p r o v a d e a l t a s t e n ­
s õ e s p o s s u e m u m i s o l a m e n t o re for ­
ç a d o . A s a l t a s t e n s õ e s n o s c i r c u i t o s 
a n a l i s a d o s c h e g a m a d e z e n a s d e 
m i l h a r e s d e v o l t s . U m i s o l a m e n t o 
e f i c i en te é i m p o r t a n t e p a r a p r o t e g e r o 
p r o f i s s i o n a l e p a r a ev i t a r q u e o c o r r a m 
c e n t e l h a s . 

P a r a a s p o n t a s q u e s ã o a c o p l a d a s 
a o s m u l t í m e t r o s , t e m o s a r e d u ç ã o d a 
t e n s ã o p a r a u m a f a i x a q u e p o d e s e r 
u t i l i zada p o r e s s e t i po d e i n s t r u m e n t o . 
P a r a o s t i p o s c o m u n s d e p o n t a s d e 
p r o v a d e a l ta t e n s ã o o fa tor d e r e d u ç ã o 
é d e 1 0 0 v e z e s . 

I sso s i g n i f i c a q u e u m a t e n s ã o d e 
5 0 k V p r o v o c a r á u m a i n d i c a ç ã o d e 
5 0 0 V n u m m u l t í m e t r o c o m u m . 

P a r a f a z e r o a j u s t e d o s c i r cu i t os d e 
M A T d e u m e q u i p a m e n t o q u e u s e u m 
c i n e s c ó p i o , o p r o c e d i m e n t o c o m u m 
é o s e g u i n t e : 

1 . C o m o e q u i p a m e n t o d e s l i g a d o d a 
r e d e d e e n e r g i a , l i g u e a p o n t a d e 
p r o v a d e a l t a t e n s ã o à " c h u p e t a " d o 
c i n e s c ó p i o ( e n t r a d a d e M A T p a r a o 
s e g u n d o â n o d o ) . 
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M a n u t e n ç ã o 

A f i g u r a 3 i n d i c a e s s e p o n t o d e 
c o n e x ã o p a r a u m m o n i t o r d e v í d e o . 

Cinescópio 

Figura 3 - Localização do IVIAT 

2 . S e a p o n t a d e p rova d e a l ta t e n s ã o 
t i v e r u m a r e d u ç ã o d e 1 0 0 v e z e s , 
c o l o q u e o m u l t í m e t r o n a e s c a l a d e 
t e n s õ e s c o n t í n u a s d e 0 - 5 0 0 V. C o m 
i s s o , s e r á p o s s í v e l m e d i r t e n s õ e s 
d e O a 5 0 kV. P a r a u m f u n d o d e 
e s c a l a d e 0 - 3 0 0 V, a f a i x a s e r á d e 
O a 3 0 kV. 

3 . C a n c e l e o e f e i t o d a v á l v u l a o u 
d i s p o s i t i v o e q u i v a l e n t e u t i l i z a d o 
n a r e g u l a g e m d e t e n s ã o . V e r i f i q u e 
q u a l é o p r o c e d i m e n t o i n d i c a d o p e l o 
f a b r i c a n t e p a r a i s s o . T e l e v i s o r e s 
e m o n i t o r e s d e v í d e o p o s s u e m 
m a n u a i s d e service c o m e s s a s 
i n d i c a ç õ e s . 

4 . L i g u e o e q u i p a m e n t o e a j u s t e o 
p o t e n c i o m e t r o d e f i x a ç ã o d a M A T 
p a r a o va lo r i n d i c a d o p e l o f a b r i c a n t e 
(os v a l o r e s m a i s c o m u n s e s t ã o e m 
t o r n o d e 3 0 k V ) . 

5. L i be re o f u n c i o n a m e n t o d o c i rcu i to 
e s t a b i l i z a d o r d e t e n s ã o r e t i r a n d o 
q u a l q u e r c o n e x ã o q u e t e n h a s i t o 
fe i t a ( p a r a o s t e l e v i s o r e s v a l v u l a d o s 
d a p r i m e i r a g e r a ç ã o , i s s o c o n s i s t e 
e m re t i ra r a c o n e x ã o d e c á t o d o o u 
g r a d e ) . 

6 . A j u s t e o p o t e n c i o m e t r o d e c o n ­
t r o l e d e p u l s o q u e é r e s p o n s á v e l 

p e l a c h e g a d a d o s p u l s o s d o fly-back 
a o c i r c u i t o r e g u l a d o r , c o l o c a n d o - o 
n u m a p o s i ç ã o e m q u e s e j a p o s s í ­
v e l le r u m a t e n s ã o i n d i c a d a p e l o 
f a b r i c a n t e n o m a n u a l o u d i a g r a m a 
( n o r m a l m e n t e m e n o s q u e o i t e m 4 
i n d i c a - 2 5 kV, p o r e x e m p l o ) . 

7. D e s l i g u e o e q u i p a m e n t o e re t i re 
a p o n t a d e p r o v a d e a l t a t e n s ã o 
q u e e s t a v a c o n e c t a d a à c h u p e t a , 
r e c o l o c a n d o - a n o v a m e n t e e m p o s i ­
ç ã o d e f u n c i o n a m e n t o . 

8 . G i r e o c o n t r o l e d e b r i l ho d o e q u i ­
p a m e n t o c o l o c a n d o - o n a p o s i ç ã o 
d e m í n i m o e d e p o i s m á x i m o , ve r i f i ­
c a n d o a i n t e n s i d a d e d e b r i l ho q u e 
a p a r e c e n a te la . U s e u m a i m a g e m 
p a d r ã o p a r a e s s a f i n a l i d a d e . 

D u r a n t e o p r o c e d i m e n t o d e a j u s t e 
d e M A T é i m p o r t a n t e q u e o c o n t r o l e 
d e b r i l h o d o e q u i p a m e n t o e m t e s t e 
e s t e j a e m s e u m í n i m o ( m í n i m o d e 
b r i l h o n a t e l a ) . 

C o r r e ç ã o d o 
E f e i t o A l m o f a d a 

U m d o s p r o b l e m a s c o m u n s q u e 
o c o r r e m c o m q u a l q u e r e q u i p a m e n t o 
q u e u s e u m c i n e s c ó p i o n a r e p r o d u ç ã o 
d e i m a g e n s é o fa to d e q u e a t r a j e t ó r i a 
d o f e i xe d o s e l é t r o n s a t é o s p o n t o s 
d a b o r d a d a t e l a é m a i o r d o q u e a 
t r a j e t ó r i a p a r a o s p o n t o s e m s e u 
c e n t r o . 

U m d e s a j u s t e d a i n c i d ê n c i a d o 
f e i x e d e e l é t r o n s , c a u s a d o p e l a 
d i f i c u l d a d e d e s e a d e q u a r a t r a j e t ó ­
r i a d o s e l é t r o n s p a r a q u e a t i n j a m 
c o r r e t a m e n t e t o d o s o s p o n t o s d a 
t e l a f a z c o m q u e o c o r r a u m t i p o 
d e d e f o r m a ç ã o d e n o m i n a d o " e f e i t o 
a l m o f a d a " . 

E s s e e f e i t o o c o r r e e m q u a l q u e r 
t i po d e t e l e v i s o r o u m o n i t o r d e v í d e o 
d e t e l a p l a n a , i n c l u s i v e n o s t i p o s 
m o n o c r o m á t i c o s . 

O r e s u l t a d o d e s s e e f e i t o é f a z e r 
c o m q u e u m r e t â n g u l o s e d e f o r m e 
a p a r e c e n d o c o m o s e t i v e s s e a f o r m a 
d e u m a a l m o f a d a , c o m a s l i n h a s 
d e c o n t o r n o c u r v a d a s p a r a f o r a e 
n ã o p e r f e i t a m e n t e r e t a s , d a í a s u a 
d e n o m i n a ç ã o , v e j a a f i g u r a 4 . 

Retângulo deformado 

Figura 4 - Efeito almofada 

E m e q u i p a m e n t o s m o n o c r o m á ­
t i c o s e s t e p r o b l e m a p o d e s e r f a c i l ­
m e n t e e l i m i n a d o c o m a c o l o c a ç ã o d e 
p e q u e n o s í m ã s c o r r e t o r e s e m p o n t o s 
a p r o p r i a d o s d o c i n e s c ó p i o . 

N o e n t a n t o , e m m o n i t o r e s d e v í d e o 
e t e l e v i s o r e s e m c o r e s , a s i m p l e s 
c o l o c a ç ã o d o s í m ã s c o r r e t o r e s n ã o 
r e s o l v e o p r o b l e m a , m e s m o p o r q u e 
e l e s p o d e m p r o v o c a r p r o b l e m a s a d i ­
c i o n a i s a f e t a n d o a p u r e z a e a c o n v e r ­
g ê n c i a d a i m a g e m . 

P a r a co r r i g i r e s t e t i p o d e p r o b e m a 
d e v e m s e r u s a d o s c o n t r o l e s ( c o m p o ­
n e n t e s d e a j u s t e ) q u e e x i s t e m n o 
p r ó p r i o c i r c u i t o d o e q u i p a m e n t o . 

N o s t e l e v i s o r e s e m o n i t o r e s d e 
v í d e o e m c o r e s s ã o u s a d o s , n o r m a l ­
m e n t e , d o i s c o m p o n e n t e s p a r a f a z e r 
e s s e t i p o d e a j u s t e . E l e s c o n s i s t e m 
d e u m p o t e n c i o m e t r o e u m a b o b i n a 
c o m n ú c l e o a j u s t á v e l . É c l a r o q u e , 
d e p e n d e n d o d o e q u i p a m e n t o , p o d e m 
s e r u t i l i z a d o s o u t r o s r e c u r s o s p a r a 
f a z e r a c o r r e ç ã o d o p r o b l e m a . 

N a f i g u r a 5 i l u s t r a m o s u m c i r c u i t o 
q u e f a z u s o d e s s e s d o i s c o m p o n e n ­
t e s . 

Ajuste^ 

Figura 5 • Circuito para ajuste 
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C o m p l e t e s u a c o l e ç ã o 

Adquira as edições anter iores da revista 
Mecatrônica Fácil através do site: 

w w w . s a b e r m a r k e t i n g . c o m . b r 
ou pelo te lefone: ( 1 1 ) 6 1 9 5 - 5 3 3 0 

O b s e r v e q u e e l e s s ã o c o l o c a d o s 
j u n t o s à s b o b i n a s d e d e f l e x ã o h o r i ­
z o n t a l e v e r t i c a l , o n d e t a m b é m e x i s t e 
u m t r a n s f o r m a d o r " c o r r e t o r d e e fe i to 
a l m o f a d a " . N e s s e c i r cu i t o , a f i n a l i d a d e 
d o p o t e n c i o m e t r o P., é r e g u l a r a 
i n t e n s i d a d e d a c o r r e n t e n a b o b i n a 
d e d e f l e x ã o v e r t i c a l q u a n d o o f e i x e 
s e e n c o n t r a n a p a r t e d e b a i x o (ou d e 
c i m a ) d a t e l a . 

P o r o u t r o l a d o , a f i n a l i d a d e d o 
n ú c l e o m ó v e l d a b o b i n a L., é a j u s t a r a 
c o r r e n t e q u a n d o o fe i xe s e e n c o n t r a 
n a s b o r d a s la te r ia i s d a t e l a . 

P a r a a j u s t a r u m e q u i p a m e n t o 
u s a n d o o s d o i s c o n t r o l e s , o le i tor n ã o 
t e r á d i f i c u l d a d e s , v i s t o q u e é p o u c o 
c o m u m a n e c e s s i d a d e d e u s á - l o s . 

P a r a u m c o r r e t o p r o c e d i m e n t o , o 
p r o f i s s i o n a l d e service d e v e c o n t a r 
c o m o g e r a d o r d e p a d r õ e s , s e l e c i o -
n a n d o a f u n ç ã o q u e g e r a o p a d r ã o 
d e b a r r a s c r u z a d a s , c o n f o r m e m o s t r a 
a f i g u r a 6. 

Figura 6 - Padrão de barras cruzadas 

S e fo r u m te lev i so r , l i gue o g e r a d o r 
à e n t r a d a d e a n t e n a o u v f d e o d o 
te lev i so r . S e fo r u m m o n i t o r d e v í d e o , 
o g e r a d o r d e p a d r õ e s é d e s n e c e s ­
s á r i o , u m a v e z q u e u m p a d r ã o d e 
b a r r a s c r u z a d a s p o d e s e r g e r a d o p o r 
s o f t w a r e . 

L e m b r a m o s q u e n a In te rne t p o d e m 
s e r b a i x a d o s p r o g r a m a s q u e g e r a m 
p a d r õ e s d e i m a g e n s i d e a i s p a r a o 
a j u s t e e t e s t e d e m o n i t o r e s d e v í d e o . 

O p r o c e d i m e n t o é o s e g u i n t e : 

1 . A j u s t e o n ú c l e o d a b o b i n a c o r r e ­
t o r a d e f a s e L^ p a r a q u e a s l i n h a s 
h o r i z o n t a i s f i q u e m a s m a i s r e t a s 

q u e s e j a p o s s í v e l , n ã o d e i x a n d o 
q u a l q u e r c u r v a t u r a a p a r e c e r n o 
m e i o d e s s a s l i n h a s . 
2 . A j u s t e o p o t e n c i o m e t r o d e a m p l i ­
t u d e P^ p a r a u m a m a i o r d e f l e x ã o 
d o f e i x e n a s p a r t e s d e c i m a e d e 
b a i x o d a t e l a . N ã o d e i x e q u a l q u e r 
c u r v a t u r a n a s l i n h a s s i t u a d a s n a s 
p a r t e s d e c i m a e d e b a i x o d a t e l a . 

A f i g u r a 7 t r az u m a i m a g e m a n t e s 
e d e p o i s d o s a j u s t e s c o r r e t o s . 

/ 7 7 \

M \ 
Antes 

Depois 

Figura 7 - Antes e depois dos ajustes 

C o n c l u s ã o 

T o d o p ro f i s s i ona l q u e t r a b a l h a c o m 
t e l e v i s o r e s e m o n i t o r e s d e v í d e o t a n t o 
d e c o m p u t a d o r e s c o m o o s u s a d o s 
e m s i s t e m a s d e v i g i l â n c i a d e v e m 
p o s s u i r o s e q u i p a m e n t o s c i t a d o s 
n e s t e a r t i g o . 

A p o n t a d e p r o v a d e a l ta t e n s ã o , 
o g e r a d o r d e p a d r õ e s e m e s m o u m 
c o m p u t a d o r c o m u m s o f t w a r e d e 
p a d r õ e s d e i m a g e n s s ã o f u n d a m e n t a i s 
p a r a o s a j u s t e s q u e d e s c r e v e m o s . 

L e m b r a m o s q u e a t r o c a d e c o m ­
p o n e n t e s n a s e t a p a s q u e i n f l u e m 
d i r e t a m e n t e n a s a l t a s t e n s õ e s e n a 
d e f l e x ã o p o d e levar à n e c e s s i d a d e d e 
f aze r o s a j u s t e s i n d i c a d o s . 
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S o l u ç õ e s 

Modulação 
digital de sinais 

Márc io A n t ô n i o Mat l i ias* 
\o Cartos Pavão* 

\ % \

V ^ ^- "V V V v ^ - v 
V V . ^ . ^ , V . 'V 

•V V ^ . 
^ *V V ^ 

\ ^ . \ ^ t r a n s f o r m a ç ã o d e u m s i n a l q u e c o n t é m u m a 

^ ^ ^ % i n f o r m a ç ã o ú t i l e m s e u f o r m a t o o r i g i n a l ( b a n d a -

V ^ ^ V ^ b a s e ) e m u m s i n a l m o d u l a d o a d e q u a d o a o m e i o d e 

o p r o c e s s o d e m o d u l a ç ã o p o d e s e r d e f i n i d o c o m o 

t r a n s m i s s ã o q u e s e p r e t e n d e u t i l i z a r . 

I s t o é f e i t o p o r m e i o d e u m s i n a l 
s e n o i d a l d e n o m i n a d o p o r t a d o r a 

c ( t ) , c u j a f r e q u ê n c i a é b e m m a i o r q u e 
a m a i o r f r e q u ê n c i a c o n t i d a n o s i n a l 
o r i g i n a l ( f i g u r a 1 ) . 

A t r a v é s d a m o d u l a ç ã o , o s i na l d e 
b a n d a - b a s e é t r a n s l a d a d o n o e s p e c t r o 
d e f r e q u ê n c i a s . C o m isso , p o d e m s e r 
o b t i d o s e s t e s b e n e f í c i o s : 

a ) O c o m p a r t i l h a m e n t o d o e s p e c t r o 
c o m o u t r o s s i n a i s d o m e s m o t i p o . 
P o r e x e m p l o : n a f a i x a d e 8 8 M H z a 
1 0 8 M H z e s t ã o d i s t r i b u í d a s d i v e r s a s 
e s t a ç õ e s t r a n s m i s s o r a s d e F M , c a d a 
u m a o c u p a n d o u m a fa i xa d e a p r o x i ­
m a d a m e n t e 2 0 0 k H z ; 

b ) R e d u ç ã o d o t a m a n h o d o s d i s ­
p o s i t i v o s t r a n s m i s s o r e s e r e c e p t o r e s . 
P o r e x e m p l o : u m a a n t e n a b a s t a n t e 
s i m p l e s é o d i p o l o d e m e i o c o m p r i ­
m e n t o d e o n d a , c u j o c o m p r i m e n t o 
to ta l é m o s t r a d o n a f i g u r a 2 , o n d e c/f 
é o c o m p r i m e n t o d e o n d a n o ar, n a 
f r e q u ê n c i a f, e c = 3 x 1 0 ^ m /s é a 
v e l o c i d a d e d a luz . 

O s i n a l d e á u d i o t r a n s m i t i d o p o r 
u m a e m i s s o r a d e F M v a r i a d e 1 0 0 
H z a 15 k H z . U m a a n t e n a a d e q u a d a 
p a r a t r a n s m i t i r d i r e t a m e n t e u m s i na l 
n e s s a f a i x a ( c o n s i d e r a n d o u m v a l o r 
m é d i o d e f r e q u ê n c i a d e 7 , 5 k H z ) 
a p r e s e n t a r i a u m c o m p r i m e n t o L d e 
2 0 k m ! É l ó g i c o q u e e s s a d i m e n s ã o 

0 . 5 -

m(t) 

-0,5 + 

0.5 -

c(t) 

-0,5 + 

tempo (s) 
(a) 

Portadora 

tempo (s) 
(b) 

Figura 1 - Sinal modulador (a) e portadora (b) 
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A 
. X, 1 C 

Figura 2 - Dipolo de meia onda 

é i m p r a t i c á v e l . C o m a m o d u l a ç ã o 
e m 1 0 0 M H z , p o r e x e m p l o , a a n t e n a 
a p r e s e n t a r á u m c o m p r i m e n t o L d e 
a p e n a s 1,5 m . 

O b s e r v e q u e o s t e l e f o n e s c e l u l a ­
r e s s ã o r á d i o s t r a n s c e p t o r e s c o m 
a n t e n a s d i m i n u t a s , p o i s o p e r a m e m 
f r e q u ê n c i a s a i n d a m a i s a l t a s . 

M o d u l a ç ã o a n a l ó g i c a x 
M o d u l a ç ã o d i g i t a l 

O s s i s t e m a s p u r a m e n t e a n a l ó g i ­
c o s ( c o m m o d u l a ç ã o A M e / o u F M ) 
t ê m s i d o sub .s t i t u ídos g r a d a t i v a m e n t e 
p o r s i s t e m a s d ig i t a i s , q u e a p r e s e n t a m 
c n m o v a n t a g e n s m a i o r c a p a c i d a d e 
dP! t r a n s m i s s ã o e c o n f i a b i l i d a d e , 
p o d e n d o s e r p r o d u z i d o s c o m u m 
m e n o r c u s t o . 

A t u a l m e n t e , a i n f o r m a ç ã o ú t i l 
j á p o d e e s t a r d i s p o n í v e l n a f o r m a 
d ig i t a l ( d a d o s ) o u n a f o r m a a n a l ó g i c a 
( á u d i o , v í d e o ) , q u e d e v e m s e r e n t ã o 
c o n v e r t i d o s ( c o n v e r s ã o AJD) a n t e s d o 
p r o c e s s o d e m o d u l a ç ã o d i g i t a l . 

E m q u a l q u e r m o d u l a ç ã o e x i s t e m 
t r ê s p a r â m e t r o s d o s ina l d a p o r t a d o r a 

q u e p o d e m s e r a l t e r a d o s p e l o s i n a l 
m o d u l a d o r ( i n f o r m a ç ã o ) : a m p l i t u d e , 
f a s e e f r e q u ê n c i a . U m o u m a i s d e s s e s 
p a r â m e t r o s p o d e m s e r a l t e r a d o s 
s i m u l t a n e a m e n t e , t r a n s p o r t a n d o , 
a s s i m , a i n f o r m a ç ã o . É p o s s í v e l pe r ­
c e b e r s i m i l a r i d a d e s e n t r e a l g u n s t i p o s 
d e m o d u l a ç õ e s a n a l ó g i c a s e d ig i t a i s , 
v e j a a t a b e l a 1 . 

M o d u l a ç õ e s 
d i g i t a i s b á s i c a s 

A S K -
A m p l i t u d e S h i f t K e y i n g 

E s t a é a f o r m a m a i s s i m p l e s d e 
m o d u l a ç ã o d ig i t a l , t a m b é m c o n h e c i d a 
c o m o on-off, e c o n s i s t e e m r e p r e s e n ­
t a r o s s í m b o l o s " z e r o s " e " u n s " d e 
u m s i n a l d i g i t a l p e l a a u s ê n c i a o u 
p e l a p r e s e n ç a d o s i n a l d e p o r t a d o r a . 
N a f i g u r a 3 a p r e s e n t a - s e o s i n a l 
m o d u l a d o y ( t ) e o s i n a l m o d u l a d o r 
m ( t ) . A f a s e e a f r e q u ê n c i a d a p o r t a ­
d o r a n ã o s e a l t e r a m . 

F S K -
F r e q u e n c y S h i f t K e y i n g 

N a m o d u l a ç ã o F S K o s s í m b o l o s 
z e r o s e u n s s ã o a s s o c i a d o s a d i f e r e n ­
t e s v a l o r e s d e f r e q u ê n c i a , o u s e j a , 
p a r a t r a n s m i t i r o s í m b o l o " u m " , a 
p o r t a d o r a a s s u m e a f r e q u ê n c i a f^ , 
e , p a r a t r a n s m i t i r o s í m b o l o " z e r o " , 
a p o r t a d o r a a s s u m e a f r e q u ê n c i a f 2 . 
U m e x e m p l o é e x i b i d o n a f i g u r a 4 , 
o n d e f.| é m a i o r q u e f 2 . A a m p l i t u d e 
p e r m a n e c e c o n s t a n t e . 

Parâmetro alterado 
na Portadora 

Modulação 
analógica -

Modulação 
digital 

Amplitude AM (Amplitude modulãtion) ASK (Amplitude Shift Keying) 
Frequência FM (Frequency modulãtion FSK (Frequency Shift Keying) 

Fase PM (Phase modulãtion) PM (Phase modulãtion) 
Amplitude e fase *•* QAM (Quadrature amplitude Modulãtion 

Tabela 1 - Comparativo entre modulações 

Sinal Modulado o Sinal Modulaáw 

0.5-

y(t) 
1 ! 1 , i í Tj "Ti 

-0,5-1 1 _ _ _ _ _ 1 f! 
(s) 

Figura 3 - Modulação ASK 
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S o l u ç õ e s 

P S K -
P h a s e S h i f t K e y i n g 

N a m o d u l a ç ã o P S K o s s í m b o l o s 
z e r o s e u n s s ã o a s s o c i a d o s a m u d a n ­
ç a s n a f a s e d a p o r t a d o r a , e a f r e ­
q u ê n c i a p e r m a n e c e c o n s t a n t e . U m 
e x e m p l o é i l u s t r a d o n a f i g u r a 5, o n d e 
s e n o t a a i n v e r s ã o d e 1 8 0 ° a c a d a 
m u d a n ç a d e s í m b o l o . A a m p l i t u d e e a 
f r e q u ê n c i a p e r m a n e c e m c o n s t a n t e s . 

C o n c l u s ã o 

N e s t e p r i m e i r o a r t i g o d a s é r i e , fo i 
d i s c u t i d o o c o n c e i t o d e m o d u l a ç ã o 
e f o r a m a p r e s e n t a d a s t r ê s f o r m a s 
b á s i c a s d e m o d u l a ç õ e s d i g i t a i s . 
P e r c e b e - s e n e s s a s m o d u l a ç õ e s q u e 
a p e n a s u m a c a r a c t e r í s t i c a d a p o r t a ­
d o r a é a l t e r a d a p e l o s i na l q u e c o n t é m 
a i n f o r m a ç ã o . E m a r t i g o s f u t u r o s , 
e s s a s m o d u l a ç õ e s d i g i t a i s s e r ã o 
a b o r d a d a s e m m a i o r p r o f u n d i d a d e , 
i n c l u i n d o p r o p o s t a s d e c i r c u i t o s 
m o d u l a d o r e s p a r a i m p l e m e n t a ç ã o . J 

'Márcio Antônio Mathias e Augusto Carlos Pavão são 
professores do Instituto Mauá de Tecnologia (IMT). 

w w w . m e c a t r o n l c a f a c i l . c o m . b r 

1 T 
Sinal Múúulstkt e Sinai Moúuiêâor 

» I 
t 

Figura 4 - Modulação FSK 

tempo (s) 

mnai Modulado e Simi Modulador 

[\ 
A A 

l\ 

— — h 
i 
1 
1 IJ, \ 

t 
tempo (s) 

Figura 5 - Modulação P S « 
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S o l u ç õ e s 

L E D s e m 
1 1 0 / 2 2 0 V 

C o m o l i g a r o s L E D s , q u e s ã o d i s p o s i ­

t i v o s d e b a i x a t e n s ã o , n a r e d e d e M O V o u 

2 2 0 V ? A s o l u ç ã o s i m p l e s p a r a e s t e p r o b l e m a 

s e r á m o s t r a d a n e s t e a r t i g o . 

N e w t o n C. Braga 

I I 

O s L E D s ( d i o d o s e m i s s o r e s 
d e l u z ) s ã o d i s p o s i t i v o s q u e 

e m i t e m l u z q u a n d o p e r c o r r i d o s p o r 
u m a c o r r e n t e , m a s f u n c i o n a m c o m 
t e n s õ e s m u i t o b a i x a s (1 ,6 a 2,1 vo l t s , 
t i p i c a m e n t e ) p o d e n d o q u e i m a r - s e c o m 
f a c i l i d a d e , s e l i g a d o s d i r e t a m e n t e e m 
f o n t e s d e t e n s õ e s m a i o r e s . A s p r ó p r i a s 
c o r r e n t e s m á x i m a s q u e a d m i t e m s ã o 
b a i x a s , r a r a m e n t e u l t r a p a s s a n d o o s 
5 0 m A . 

M e s m o p a r a l i g á - l o s e m p i l h a s 
p r e c i s a m o s t o m a r c u i d a d o s e s p e c i a i s 
c o m a u t i l i z a ç ã o d e u m r e s i s t o r l im i ta ­
d o r e m s é r i e , p o i s e m c a s o c o n t r á r i o , 
s e fo r fe i t a a l i g a ç ã o d i r e t a m e n t e e l e s 
s e q u e i m a r ã o . 

E x i s t e m t a m b é m s i t u a ç õ e s o n d e 
p r e c i s a m o s u s a r c o n v e r s o r e s D C / D C 
p a r a a u m e n t a r a t e n s ã o d e b a t e r i a s , 
c o m o n o c a s o d o s L E D s b r a n c o s q u e 
p r e c i s a m a t é 2 , 7 V p a r a a c e n d e r . 

C o m o e n t ã o l i g a r u m L E D e m 
1 1 0 V o u 2 2 0 V, o u s e j a n a t o m a d a d a 
r e d e d e e n e r g i a ? É o q u e v e r e m o s . 
I s s o é r e a l m e n t e p o s s í v e l , e p o d e t e r 
a l g u m a s u t i l i d a d e s i n t e r e s s a n t e s . 

U m a d a s a p l i c a ç õ e s é c o m o foco d e 
luz p e r m a n e n t e . d e ba i xo c o n s u m o p a r a 
d o r m i t ó r i o s d e c r i a n ç a s , e v i t a n d o - s e 
a s s i m a e s c u r i d ã o to ta l e i n d i c a n d o a 
p o s i ç ã o d o in te r rup to r d e luz . 

N a f i g u r a 1 m o s t r a m o s o c i r cu i t o 
q u e p o s s i b i l i t a a l i g a ç ã o d e 1 , 2 o u a t é 
3 L E D s n a r e d e d e 1 1 0 o u 2 2 0 V. 

O r e s i s t o r R.,, q u e é d e f io d e 5 
w a t t s c o m 10 l< o h m s p a r a a r e d e d e 
1 1 0 V o u d e 2 2 k o h m s p a r a a r e d e 

1 a 3 LEDs 
A 

R1 

110/220' 
vac 

^D2 

Figura 1 - Esquema elétrico 

d e 2 2 0 V, r e d u z a t e n s ã o e a c o r r e n t e 
a o s n í ve i s q u e o L E D p r e c i s a . 

O d iodo D^ ret i f ica a cor ren te , po is 
o s L E D s s ó t r a b a l h a m c o m c o r r e n t e s 
cont ínuas e Dg pro tege o s L E D s contra o s 
pulsos inversos ou prob lemas c o m D.,. 

N a f i g u r a 2 i l u s t r a m o s c o m o 
a m o n t a g e m p o d e s e r f e i t a n u m a 
p e q u e n a p o n t e d e t e r m i n a i s . 

O s d i o d o s p o d e m s e r 1 N 4 0 0 4 , 
1 N 4 0 0 7 o u o u t r o c o n f o r m e a r e d e 
d e e n e r g i a , e o s L E D s p o d e m s e r d e 
q u a l q u e r c o r o u t a m a n h o . 

L i s t a d e M a t e r i a i s - F i g u r a 1 

D.|, Dg - 1N4004 se a rede for de 110 
V, ou 1N4007 se a rede for de 220 V 
L E D I , LED2, LEDS - LEDs comuns de 
qualquer cor 
R . | - 1 0 k Q x 5 W s e a rede for de 
110V ou 22 k Q x 5 W se a rede for de 
220V - resistor de fio 

D i v e r s o s : 
Cabo de força, ponte de terminais, 
caixa para montagem (opcional) , 
solda, etc. 

D u r a n t e o f u n c i o n a m e n t o , o res i s ­
t o r R^ a q u e c e - s e l e v e m e n t e , o q u e 
d e v e s e r c o n s i d e r a d o n o r m a l . 

N a r e d e d e 1 1 0 V o c o n s u m o d e 
e n e r g i a d a u n i d a d e é d a o r d e m d e 1,2 
w a t t s e n a r e d e d e 2 2 0 V d a o r d e m d e 
2 , 4 W , o q u e r e p r e s e n t a d e 1 a 2 % d o 
c o n s u m o d e u m a l â m p a d a c o m u m . 

Figura 2 - Sugestão de montagem 

O b s e r v a ç ã o : A t é 2 0 L E D s p o d e m 
ser l i gados e m sé r i e n e s t e c i rcu i to , s e m 
q u a l q u e r p r o b l e m a d e f u n c i o n a m e n t o . 

U m o u t r o c i r c u i t o i n t e r e s s a n t e e 
d e m e n o r c o n s u m o é o q u e faz u s o 
d e c a p a c i t o r d e p o l i é s t e r p a r a r e d u z i r , 
a t e n s ã o d a r e d e , a p r o v e i t a n d o - s e 
a s s i m s u a r e a t â n c i a c a p a c i t i v a . 

E s s e c i r c u i t o é i l u s t r a d o n a f i g u r a 
3 , u s a n d o - s e u m c a p a c i t o r d e 1 p F 
p a r a a r e d e d e 1 1 0 V, o u 4 7 0 n F p a r a 
o c a s o d a r e d e d e 2 2 0 V. 
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Hl— 
1 ^ F 1N4004 

(470 nF) ( 7 ) 

110V 
( 2 2 0 V 

1N4004 
( 7 ) 

to 

Figura 3 - Esquema elétrico 

A m o n t a g e m t a m b é m p o d e s e r 
fe i t a n u m a p e q u e n a p o n t e d e t e r m i ­
n a i s e e m b u t i d a n a p a r e d e , c o n f o r m e 
e x i b e a f i g u r a 4 . 

Figura 4 - Sugestão de montagem 

P o d e m s e r a l i m e n t a d o s d e 1 a 5 
L E D s d e qua lquer t ipo, l igados e m sér ie. 

O b s e r v e q u e o s d o i s c i r c u i t o s s ã o 
a l i m e n t a d o s d i r e t a m e n t e p e l a r e d e 
d e e n e r g i a , n ã o h a v e n d o q u a l q u e r 
i s o l a m e n t o . 

A s s i m , n e n h u m a d e s u a s p a r t e s 
d e v e f i ca r e x p o s t a , p o i s h á o p e r i g o 
d e c h o q u e s e m c a s o d e c o n t a c t o 
a c i d e n t a l . J 

L i s t a d e M a t e r i a i s - F i g u r a 3 

D.|, D2 - 1N4004 (7) - d iodos retif icado­
res de silício 
LED1 a L E D n - LEDs comuns de qual­
quer cor 
C., - 1 p F x 2 0 0 V ( 1 1 0 V ) o u 4 7 0 n F x 
400 V (220 V) capacitor de poliéster 

D i v e r s o s : 
Ponte de terminais, f ios, solda, etc. 
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A P A R E L H O / M O D E L O : Televisor P&B Mod . Chassi TV378/383 M A R C A : Philco 

DEFEITO: Potenciometro de vo lume não contro la o vo lume (som sempre 
alto); imagem normal 

AUTOR: Hermes Henr ique de Souza Vieira 
Pelotas - RS 

RELATO: 

Por ma is que se ten tasse ba ixar o 
vo lume através do potenciometro de 
v o l u m e , não e ra poss íve l . C o m o a 
imagem estava perfeita, comecei por 
ana l i sar t odos os c o m p o n e n t e s da 
saída de áudio. Testei os componentes 
T 3 0 1 , C 3 0 9 e R 3 0 8 , e n c o n t r a n d o 
todos em perfeitas condições. Cheguei 
até mesmo a substituir o potenciome­
t ro de v o l u m e P301 ( l O O k n ) po i s 
e le poder ia es tar c o m defe i to , mas 
nada ocorreu. Após verif icar todos os 
componentes, restou-me a opção de 
subst i tu i r o c i rcui to integrado IC351 
(CA3065) . C o m a substi tuição desse 
c o m p o n e n t e , o a p a r e l h o v o l t o u a 
funcionar normalmente. 

Cl com defeito 

A 

* ^ 3 5 3 | 
l O n P i 
40 V I 

R 
" 3 0 3 
1,5 k n 
r C Z > 

?5 
P301 

JOOkíJ 
p 3 5 4 

J j 7 n F 

I1 
308 - 22 

— ^ 3 5 6 
i l O n F 

30 V 

12 pF 

' A P A R E L H O / M O D E L O : Forno de Microondas PMW-800 M A R C A : Sharp 

DEFEITO: Não aquecia AUTOR: Reginaldo Ferreira da Silva 
São Pauto - SP 

RELATO: 

O a p a r e l h o e s t a v a c o m t o d a s as 
funções normais, contando o tempo, 
m o s t r a n d o as f u n ç õ e s do p a i n e l , 
p o r é m n ã o a q u e c i a os a l i m e n t o s . 
Comece i medindo o primário do trans­
f o rmado r de a l ta tensão . O enro la ­
mento estava normal . 
Parti então para o magnetron, indo à 
verif icação de seu f i lamento. Encontrei 
o f i l a m e n t o n o r m a l , m a s c o m u m 
detector de ondas verif iquei que não 
hav ia emissão . Fei ta a subs t i tu ição 
do m a g n e t r o n , o apare lho vo l tou a 
funcionar normalmente 

Primary 
switch 

Power Control 
switch H.VTransformer 
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A P A R E L H O / M O D E L O : TV P C M 2144 M A R C A : Philco 

DEFEITO: Funciona por a lguns áegundos e e m seguida entra e m stand-by (o LED AUTOR: Luis Car los Burgos 
acende) São Paulo - SP 

RELATO: 

A primeira coisa a fazer foi conferir os 
+ B da fon te . Es ta TV t e m um +B de 
95 V, sa indo d i re tamen te do Cl STR 
(p ino 4 ) , Es tava n o r m a l . O ou t ro +B 
no secundár io do chopper ^90^ (20 V) 
t a m b é m encont rava-se no rma l . F inal ­
mente, o +B de 5 V saindo de Q903 para 
al imentar o Cl micro estava igualmente 
sem problemas. 
O próximo passo foi medir o pino de +B 
do Cl one chip IC501 ( chamamos de 
chip "faz tudo"). Quando o TV funcionava, 
0 pino de +B (36) f icava e m 7,5 V e 
quando desl igava ficava com menos de 
1 V. Isso indicava que o micro desl igava 
a TV por a lgum motivo, ou então que 
o circuito l iga/desliga ( Q 9 0 1 , 904, 905) 

R509 

es tava c o m de fe i to . Os t r a n s i s t o r e s 
e n c o n t r a v a m - s e b o n s . A segu i r , fu i 
verif icar a tensão do pino 45 {power) do 
micro IC 1 0 1 . Quando o TV funcionava, 
es te p i n o f i cava c o m O V e q u a n d o 
desl igava sub ia para 5 V. Conclui que 
era o micro que desl igava o TV. Medi o 
pino +B (27) e ele estava com 5 V, ass im 
confer i o p ino R E S E T e e le t a m b é m 
apresen tava -se no rma l . Fiz um tes te 
d e s l i g a n d o o t e c l a d o do pa ine l e o 
defeito cont inuou. Portanto, não era o 
tec lado o causador do defeito. Estava 
quase t rocando o micro, quando resolvi 
conferir o circuito de proteção (35). Este 
p ino recebe tensão de u m a fonte de 
fly-back, e em funcionamento normal a 

tensão deve ser de 3 V. Quando ocorre 
u m d e f e i t o na f o n t e , o u no p r ó p r i o 
horizontal, e a alta tensão fica ac ima do 
normal , este pino passa a mais de 3 V 
desl igando a TV. Pois esse pino estava 
com 4,5 V (acima dos 3 V normais) . Mas 
c o m o já havia s ido tes tada a fonte e 
circuito horizontal, que estavam normais, 
o problema era a própr ia fonte de fly-
back. Testei os componentes chegando 
a R713 ( lOOkfí) , o qual estava alterado 
para 85 k ohms. Um caso muito raro de 
a l teração para M E N O S . Feita a t roca 
o a p a r e l h o vo l tou a func ionar . Ache i 
mui to in te ressante esse defei to, po is 
resistores normalmente se al teram para 
mais, por isso o enviei a vocês.. . 

R721 
3,9 kí2 



A P A R E L H O / M O D E L O : Receptor ET 5000S M A R C A : Ampl imat ic m 

DEFEITO: Sem áudio e sem vídeo, tela escura AUTOR: Francisco Rodr igues da Silva 
Marabá - PA 

RELATO: 

C o m e c e i a pesqu i sa do defe i to 
m e d i n d o as t ensões que deve r i am 
estar presentes no conversor. Cons­
ta te i q u e t o d a s e s t a v a m n o r m a i s . 
Passei então a testar os transistores 
do circuito de vídeo, onde encontrei 
o transistor Qg tota lmente e m curto. 
Substi tuído esse transistor, o aparelho 
voltou a funcionar normalmente. 

?12V 

A P A R E L H O / M O D E L O : TV Modelo C 1438 M A R C A : Sharp 

DEFEITO: Vertical fechado AUTOR: José Ade lmo Costa 
Porto Alegre - RS 

RELATO: 

Fui diretamente ao circuito integrado 
IC501 (TDA 8 3 3 6 ) , c o n s t a t a n d o a 
falta de tensão de 45 V no pino 6. 
Real izados mais testes, descobr i que 
a tensão es tava ausen te porque o 
resistor de 33 ohms (R508) em série 
com a al imentação desse pino estava 
aberto. Feita a substi tuição do resis­
tor, o a p a r e l h o vo l tou a f u n c i o n a r 
normalmente. 

" 5 0 5 
33 n 

Resistor 
at>erto 

A P A R E L H O / M O D E L O : Radtogravador DP-480-3 M A R C A : Diplomat 

DEFEITO: Não funciona o FM AUTOR: Eiias José de Souza 
Serra Dourada - BA 

RELATO: 

A s f a i x a s d e A M e S W e s t a v a m 
normais e no FM só havia chiado. 
Tentei ajustar o trímmer do variável, 
mas não deu resultado. Passei então 
a m e d i r as t e n s õ e s e m t o r n o do 
Cl C X A 1 1 9 1 8 , m a s e las es tavam 
normais. Depois a analisar o circuito 
da faixa de FM, f icou descar tado que 
o problema era nesse canal , porém 
existe um osc i lador e s in ton izador 
que f icam no próprio Cl CXA11918. 
C o n s t a t e i q u e o osc i l ado r es tava 
inoperante. Ao fazer a t roca do cir­
cu i to i n teg rado , ó recep to r vo l tou 
a func ionar n o r m a l m e n t e na fa ixa 
de FM. 

L Antena 

' — < 

C20 
Entrada 
de fm e 
S W a m 

AC 10-7A 

l O h -
M 5 0 Í 2 
1 

6 

O 

f 

29 
5 0 k í í 

19 n 
— * 
1 

18 
1 

•50 

Ma 
H" 100 nF 

C'CXA11918 
Com defeito 

r 

A P A R E L H O / M O D E L O : 
TV e m cores C-2057 
M A R C A : Sharp 
DEFEITO: Funções na tela c/ problemas 
AUTOR: Alexandre José Nário 

Jataúba - PE 

RELATO: 
De início notei que a l gumas funções 
( v o l u m e , b r i l ho , c o n t r a s t e , co r ) não 
e s t a v a m a t u a n d o e m toda a esca la . 
Nesse televisor, o componente respon­
sável pelo ajuste dos controles l ineares 
é a memór ia E E P R O M IC 102 (34C04). 
Coloquei o osciloscópio (duplo traço) nas 
l inhas SCL e SDA e atuei sobre a lgumas 
funções como br i lho e cont raste , por 
exemplo, mas os sinais f icaram cons­
tantes na tela do osci loscópio (ausência 
de pu lsos) , caracter iza falta de movi ­
mentação de dados no barramento I^C. 
A EEPROM estava com problemas. Fiz 
a sua troca e o problema foi resilvido. 
I m p o r t a n t e : Ao substituir uma memór ia 
E E P R O M é n e c e s s á r i o ve r i f i ca r se 
t o d a s as f u n ç õ e s do te lev iso r es tão 
funcionando, como: entrada de áudio e 
vídeo, s is tema de cor, controle remoto, 
etc. 

IC 101 

Microprocessador 
P83C055BB 

43 44 21 

31 

" 1 

3 XTAL 
32 12 M H z 

IC102 
EE PROM 
( 24C04 ) 

4 

Cl 
I com problemas 
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A P A R E L H O / M O D E L O : Rádio AM/OC modelo 06 RL 197 

M A R C A : Phil ips 

DEFEITO: Som distorcido e vo lume muito baixo 

AUTOR: Hermes Henrique S. Vieira 
Pelotas - RS 

RELATO: 

Comecei a anál ise usando os proce­
dimentos tradicionais, veri f icando o 
alto-falante, bateria e os transistores 
da etapa de saída de áudio. Depois 
de cons ta ta r quer todos es tavam 
bons, fiz uma checagem nos transis­
tores de saída de áudio onde encon­
trei os transistores T428 (BC238) e 
TS425 (BC548) alterados. 
An tes de fazer a subst i tu ição dos 
transistores examinei os componen­
tes l igados a eles, suspei tando de 
q u e a l g u m p u d e s s e ser a c a u s a 
d a s a l t e r a ç õ e s dos t r a n s i s t o r e s . 
Encontrei o resistor R498 de 1,2 k 
ohms com seu valor alterado. Com 
a subst i tuição dos transistores e do 
resistor R498, o aparelho vol tou a 
funcionar normalmente. 

R 4 9 9 
1,3 kn 

"^502 
560 

CO o TS 428 ' 
o | ^ ^ B C ^ 8 _ 

TS425 Í r. 
BC 548 R ^ 4 7 

2,2 kí2 

' 'Coletor 
ao TS 424 

I 
Resistor 
alterado 

R 4 9 8 
1,2 kí2 

^501 
1£2 

C 

220 nF 

h 

f i i 

o 474 

'47 kpF 

S 4 0 7 
16Í2 

Tomada 
Coletor para fone 

ao TS 427 
Coletor 

ao TS 426 

A P A R E L H O / M O D E L O : Ampl i f icador Automotivo Reforce HS 800 8 

M A R C A : Falcon 

DEFEITO: Em curto 

AUTOR: José Luiz de Mello 
Rio de Janeiro - RJ 

TIR 107 em curto 

+ B 1 2 V 

falante 

100 nP 

P r á t i c a s d e S e r v i c e 

A P A R E L H O / M O D E L O : 
TV em cores C-2013 

M A R C A : Sharp 

DEFEITO: Não Liga 

AUTOR: Alexandre José Nário 
Jataúba - PE 

RELATO: 

Diante do defeito apresentado, fui 
direto à fonte de a l imentação onde 
encontrei todas as tensões normais. 
O p a s s o s e g u i n t e fo i a n a l i s a r o 
microprocessador IC101 (84C444): 
al imentação, clock e reset. Prosse­
gui ver i f icando o circuito de resef, 
compos to por C l 04 e R182. C o m 
o voltímetro constatei que o pino 33 
do micro apresentava sempre zero 
vo l t , p o r t a n t o c o n t i n u a m e n t e e m 
reset, não permit indo o acionamento 
do televisor. 

Teste i o capac i to r C l 04 (4 ,7 pF) 
fora do circuito, encont rando esse 
componente com fuga elevada. Fiz 
a sua subst i tu ição e, com isso, o 
apare lho vol tou a func ionar nova­
mente. 

1C101 

Capacitor 
com defeito 

0 
cn 0 0 

00 

33 
RESET C130 

32 

V 

+ 5 V 

R 182 
( 33 k£2) 

x - l ^ l 
3X101 

C129 

JT4.7 HF ) 

RELATO: 

Ao revisar o circuito, verif iquei que 
os quatro t ransis tores Dar l ington 
do ampli f icador de potência T I P I 07 
es tavam em cur to . C o m a t roca 
desses componentes , o apare lho 
vol tou a funcionar normalmente. 

TIR 107 em curto 
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P r á t i c a s d e S e r v i c e 

A P A R E L H O / M O D E L O : 
TV Chassi C1690H 

M A R C A : Sharp 

DEFEITO: Traço horizontal 

AUTOR: Antonio Benedito de Souza 
Sal to do Itararé - PR 

RELATO: 

C o m o esquema na mão fui direta­
mente ao estágio de saída vert ical, ao 
circuito IC501/LA7830, consta tando 
q u e q u a s e t o d o s os p i n o s d e s s e 
c o m p o n e n t e e s t a v a m s e m s o l d a . 
Ressoldei todos os pinos do 1 ao 7, 
e quando liguei o televisor, ele voltou 
a funcionar normalmente. 

IC 501/LA7830 

25 V 

A P A R E L H O / M O D E L O : 
TVC Modelo C2065B 

M A R C A : Sharp 

DEFEITO: Perda de s incronismo 
horizontal 

AUTOR: Antonio Benedi to de Souza 
Salto do Itararé - PR 

RELATO: 

Ao ligar o aparelho, pude observar 
que a imagem entortava-se na parte 
superior do vídeo até perder o s in­
cronismo. C o m o esquema na mão, 
medi as tensões nos pinos, 10,11,12 
e 13 do IC501 encontrando-as todas 
corre ias. Ressoldei o trimpot R610 
e t r o q u e i o c a p a c i t o r e l e t r o l í t i c o 
C605 de 47 pF por outro. Com isso, 
o televisor voltou a funcionar corre­
tamente. 

Defeito: 
mau contato 

A P A R E L H O / M O D E L O : Q 
TV Modelo P C M 1444 

M A R C A : Phi lco 

DEFEITO: Sem imagem, apenas com 
chuvisco 

AUTOR: Elias José de Souza 
Serra Dourada - BA 

RELATO: 

Iniciei ver i f icando os cabos de antena 
e do seletor, mas todos estavam bons. 
Depois passei para a sintonia f ina, que 
também estava normal . No entanto, ao 
fazer med idas de tensões e m torno 
do varicap, cons ta te i que o defe i to 
es tava no L001 de 100 pH que se 
encontrava aberto. Fiz a subst i tuição 
d e s s e c o m p o n e n t e e, c o m isso , o 
apare lho vol tou a func ionar no rma l ­
mente. 

•^202 
B217-2 

.9V 

"-001 

w 100 MH 
O V 

^ - 1 
CD 
cu 
.Q CO 

^ 2 0 1 
iOkn 

o V 
normal 

9V 

h 
^ 2 0 1 
2 2 | i F 

- D A T A 
- C l o c k 
— Enable 

R 202 

39 kn 
T U001 I 

A P A R E L H O / M O D E L O : Estação de Solda F T E 5 5 0 W 

M A R C A : FTG 

DEFEITO: Inoperante 

AUTOR: Paulino Júnior Si lva Costa 
Parintins - A M 

RELATO: 

A b r i o a p a r e l h o indo d i r e t a m e n t e 
ao TRIAC. Retirei esse componen te 
do c i rcu i to e c o m o mu l t íme t ro na 
escala x1 fiz os testes das junções, 
encon t rado-as todas norma is . Mas, 
no tes te de d isparo , o m e s m o não 
ocorreu. 

Desconf ie i que a corrente fornecida 
pe io mu l t íme t ro não era su f i c ien te 
para esse teste. Então para fazer o 

TB 

teste i j ia is preciso, uti l izei um circuito 
prático com uma fonte de 12 V e alguns 
c o m p o n e n t e s , mas m e s m o a s s i m , o 
TRIAC não acionava a carga. Concluí 
então que ele não estava disparando. 
Substituí esse componente por um de 
mesma referência e com isso o aparelho 
voltou a funcionar normalmente. 

Com problemas 
nò disparo \

TRIAC 
BT136 

" 3 / ^ T \ 

X p J B ^ ^ D Í A C 
• • ^ 2 ^ 

- {Fer ro | -
Power 
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Loja Virtual ^ 
w w w . s a b e r m a r k e t i n g . c o m . b r S U E K I T - K P - 1 

C o n t é m : Perfurador, punção de 0,8, 1 , 1,5 m m , 
extrator d e 0,8 e 1,5 m m , matr iz c o m 3 fu ros , 
p laca de fenol i te e manua l . 

R $ 2 5 , 0 0 

K I T - C K 1 0 
Esto jo de made i ra c o m placa d e fenol i te , cor tador d e p laca, cane ta , 
per furador de p laca, perc iore to de fen-o, vas i l hame para con-osão, 
supor te para p laca. 

R $ 4 5 , 0 0 

M a t r i z d e c o n t a t o s P R O N T - O - L A B O R 
A f e r r a m e n t a ind ispensáve l para protót ipos. 
PL-551I\/1: 2 ba r ramen tos , 550 pontos R$ 21 ,70 
P L - 5 5 1 : 2 ba r ramen tos , 2 bornes, 550 pontos R$ 24 ,70 
PL-552 : 4 ba r ramen tos , 3 bornes, 1 100 pon tos R$ 43 ,80 
PL -553 : 6 ba r ramen tos , 3 bornes, 1 6 5 0 pon tos R$ 69 ,80 

R $ 6 9 , 8 0 

SPYFONE - micro-transmissor 
U m micro- t ransmissor secre to de F M , c o m mic ro fone u l t ra-sensíve l 
e u m a e tapa ampl i f i cadora que o to rna o ma is e f i c i e n t ^ ^ A 
do m e r c a d o para ouvi r conve rsas à d is tânc ia . ^ " 
De g rande au tonomia func iona c o m 4 p i lhas^ 
c o m u n s e p o d e ser escond ido e m ob je tos 
c o m o vasos , l ivros fa lsos , gave tas , etc. 
Você recebe ou g rava conve rsas à 
d is tânc ia , usando u m rád io F M , d e carro 
ou apare lho de s o m . 

R $ 4 9 , 5 0 

I M ó d u i o s h í b r i d o s d e R F 
Í l l i i n i - F u r a d e l r a 

ideal para l inks de d a d o s d e ba ixas 
ve loc idades , cont ro le remoto 
de por tões, a la rmes , 
au toma t i smos , te lemet r ia , 
á reas d e segu rança , etc. 
Fa ixa: 4 3 3 M H z 

T r a n s m i s s o r - R $ 2 1 , 5 0 

R e c e p t o r - R $ 1 5 , 5 0 

M i n i c a i x a d e r e d u ç ã o 
Para m o v i m e n t a r an tenas 
in ternas, cor t inas, robôs e 
ob je tos leves e m geral . 
A l i m e n t a ç ã o 6 V, 35 rpm ( sem 
carga) , fo rque de 1,2 k g f cm 
e potênc ia de 1,8 W 

R $ 5 6 , 0 0 

+de 260 livros tícnicos 
Kits - Produtos - Rovistas 

Compre pelo site www.sabermaíket i ng. com.br ' 
ou fone (11) 6195-5330 

Os preços estão SLijeitos a alteração sem prévio aviso. Para maiores informações acesse www.saberniaiketing.com.br 
*0 frete não esta incluído no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio. 



I n s t r u m e n t a ç ã o J 

P r o j e t o s e l e t r ô n i c o s 

u s a n d o o 

E l e c t r o n i c s W o r k b e n c h 
N e w t o n C. Braga 

P a r t e 3 

No artigo anterior aprendemos como projetar 
um circuito simples, usando apenas compo­
nentes passivos, com os componentes básicos 
do l\/lultiSim 9. Vimos também como utilizar 
um instrumento básico, o voltímetro, e medir a 
tensão no circuito com o funcionamento simu­
lado. Outro ponto importante que aprendemos 
foi como mudar de posição os componentes e 
alterar seus valores. Completamos mostrando 
como salvar o projeto. 

Neste artigo, vamos um pouco além, apren­
dendo como projetar um circuito mais complexo 
empregando componentes ideais e reais, 
selecionando-os da biblioteca do MultiSim 9. 
Também veremos como simular tal c i r c u i t o . ^ J | 

OM u l t i S i m 9 , c o m o t o d o s o s d e ­
m a i s p r o g r a m a s q u e c o n s t a m 

d o p a c o t e c o n h e c i d o c o m o E W B o u 
Electronics Workbench q u e a g o r a 
f a z p a r t e d a N a t i o n a l I n s t r u m e n t s , 
é b a s t a n t e p r á t i c o , d o t i p o " c l i c a r -
e - a r r a s t a r " , o n d e a s p e ç a s o u c o m ­
p o n e n t e s d i s p o n í v e i s n u m a v a s t a 
b i b l i o t e c a p o d e m s e r c o l o c a d o s n u m a 
á r e a d e t r a b a l h o e d e p o i s i n t e r l i g a d o s 
p a r a f o r m a r o c i r c u i t o d e s e j a d o . 

A l é m d e c o m p o n e n t e s i d e a i s , o 
M u l t i S i m c o n t a c o m u m a e n o r m e 
b i b l i o t e c a d e c o m p o n e n t e s r e a i s 
o n d e a s i m u l a ç ã o p o d e se r fe i ta c o m 
b a s e n a s p r o p r i e d a d e s q u e e s s e s 
c o m p o n e n t e s a p r e s e n t a m n a p r á t i c a , 
h a v e n d o p o r t a n t o u m a d i f e r e n ç a a se r 
c o n s i d e r a d a . 

C o m p o n e n t e s 
I d e a i s e V i r t u a i s 

O s c o m p o n e n t e s e l e t r ô n i c o s rea i s 
s ã o b e m d i f e r e n t e s d o s c o m p o n e n ­
t e s i d e a i s . U m c a p a c i t o r i d e a l , p o r 
e x e m p l o , n ã o a p r e s e n t a f u g a s e n e m 
r e a t â n c i a s p a r a s i t a s , o q u e n ã o o c o r r e 
c o m u m c a p a c i t o r r ea l . 

D a m e s m a f o r m a , u m a m p l i f i c a d o r 
o p e r a c i o n a l t e m u m a r e s i s t ê n c i a d e 
e n t r a d a i n f i n i t a , u m a r e s i s t ê n c i a d e 
s a í d a n u l a e u m a b a n d a p a s s a n t e 
in f in i ta , o u s e j a , p o d e t r a b a l h a r c o m 
q u a l q u e r f r e q u ê n c i a . 

N ã o é o q u e o c o r r e n a p r á t i c a . 
A s s i m , u m a m p l i f i c a d o r o p e r a c i o n a l 
c o m u m c o m o o 7 4 1 t e m u m a r e s i s t ê n ­
c i a d e e n t r a d a a l ta , m a s n ã o in f in i ta , 
u m a r e s i s t ê n c i a d e s a í d a d e a l g u m a s 

c e n t e n a s d e o h m s m a s n ã o n u l a , e 
s u a f a i x a p a s s a n t e e s t á l i m i t a d a a 
1 M H z . 

D e s t e m o d o , s e o le i to r q u e r r e a l ­
m e n t e t e r u m a i d e i a d e c o m o v a i 
f u n c i o n a r s e u c i r c u i t o n a p r á t i c a , 
n a d a m e l h o r d o q u e p r o j e t á - l o 
e s i m u l á - l o u s a n d o c o m p o n e n t e s 
r e a i s . P o r o u t r o l a d o , s e d e s e j a r 
a p e n a s t e s t a r u m a c o n f i g u r a ç ã o , 
n a d a i m p e d e q u e s e j a m u s a d o s 
c o m p o n e n t e s i d e a i s , p r i n c i p a l m e n t e 
s e a f i n a l i d a d e fo r d i d á t i c a . 

U s a n d o 
C o m p o n e n t e s i d e a i s 

N a b a r r a d e d i s p o s i t i v o s s e m i ­
c o n d u t o r e s b á s i c o s c o m o d i o d o s , 
t r a n s i s t o r e s , c i r c u i t o s i n t e g r a d o s 
a n a l ó g i c o s e d ig i t a i s a l é m d e f u n ç õ e s 
e s p e c i a i s , c o n f o r m e i l us t ra a f i g u r a 
1 , c l i c a n d o - s e e m u m d e l e s , a b r i m o s 
u m a c a i x a d e t i p o s d i s p o n í v e i s q u e 
p o s s u e m a s c a r a c t e r í s t i c a s q u e 
p o d e m s e r c o n s i d e r a d a s p r ó x i m a s d o 
i dea l p a r a a s i m u l a ç ã o . 

E n t ã o , c l i c a n d o - s e e m (A ) p o d e ­
m o s e s c o l h e r t r a n s i s t o r e s N P N , PNP, 
D a r l i n g t o n s , F E T s , M O S F E T s e o u t r o s 
c u j a s c a r a c t e r í s t i c a s s ã o a s p r ó x i m a s 
d e u m t r a n s i s t o r d e u s o g e r a l o u c o m 
a s c a r a c t e r í s t i c a s m é d i a s q u e o t i po 
a p r e s e n t a . E s s a c a i x a d e d i á l o g o 
c o m o s c o m p o n e n t e s d e s s e g r u p o é 
a p r e s e n t a d a e m ( B ) . 

D a m e s m a f o r m a , c l i c a n d o - s e n a 
c a i x a a d j a c e n t e a (A) t e m o s a m p l i f i c a ­
d o r e s o p e r a c i o n a i s o u c o m p a r a d o r e s 
c o m a s c a r a c t e r í s t i c a s g e r a i s d e s s e s 
c o m p o n e n t e s . 
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Figura 1 - Componentes ideais 

C l i c a n d o - s e c o m o b o t ã o d i r e i t o 
d o mouse n o c o m p o n e n t e ( C ) e 
s o l t a n d o , p o d e m o s a r r a s t a r o c o m ­
p o n e n t e e s c o l h i d o p a r a a á r e a d e 
t r a b a l h o , c o n f o r m e m o s t r a a m e s m a 
f i g u r a e m ( D ) . P a r a f i x a r o c o m p o ­
n e n t e n a á r e a d e t r a b a l h o , b a s t a 
c l i c a r n o v a m e n t e n o b o t ã o e s q u e r d o 
d o m o u s e . 

D o m e s m o m o d o , c l i c a m o s e m 
( E ) p a r a a r r a s t a r p a r a a á r e a d e 

DE? J S E 
c a • e*« 

* - « — * • * 

t r a b a l h o u m F E T d e j u n ç ã o d e c a n a l 
N c o l o c a d o e m (F ) . 

A f u n ç ã o g i r a r o u t r a n s p o r (flip) 
p o d e s e r u t i l i z a d a p a r a p o s i c i o n a r 
d e m o d o a p r o p r i a d o o c o m p o n e n t e 
n a á r e a d e t r a b a l h o , c o n f o r m e o b s e r ­
v a m o s n a f i g u r a 2 e m ( A ) e m q u e 
f a z e m o s a t r a n s p o s i ç ã o d o t r a n s i s t o r 
e m r e l a ç ã o à f i g u r a a n t e r i o r , v e j a a 
m e s m a f i g u r a e m ( B ) . 

N e s s e g r u p o t e m o s o u t r a s f u n ç õ e s 

Qrl+SNfl+e 

BuíVwaof Conryíct., 

RapiKeCatnpofwncís),., 

Ctrt+SNft+H 
Ctri+SNft+B 

1 <i 

Coto, 
Fgnt ,. 

«£ f T "f 

~ 3 •* ? 

• •1... 

Figura 2 - Girando o componente 

i n s t r u m e n t a ç ã o 

A p r e n d a PIC r a p i d a m e n t e 

e m l i n g u a g e m ' C 

C u r s o C o m p l e t o 
Formato "Aprenda sozinho", baseado 

* no consagrado curso do VIDAL 
ipostila impressa de alta qualidade, cgui 150 

páginas e CD com todos;» exemplos. 

Temos também: 
Gravador da apostila montado 
Cursos presenciais aos sábados 
(turmas reduzidas) 
Placas especiais para desenvolvimento 

M i c r o c o n t r o l a d o r e s 

(11)-6453 5378 www.vixem.com.br 

C a t á l o g o s d e 
e s q u e m a s e 
d e m a n u a i s 

' v i c o 

J\ % # A p o i o T é c n i c o 

A ^ L B w E l e t r ô n i c o 

C a i x a P o s t a l 7 9 3 0 6 
C E P ; 2 5 5 0 1 - 9 7 0 

• ^ e \ t » ^ ? ' y ' S ã o J o ã o d e Mer i t i - RJ 
y g , , ( 2 1 ) 2 7 5 6 - 1 0 1 3 
pedldos@alvapoio.com.br 
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I n s t r u m e n t a ç ã o 

Figura 4 - Escolhendo o 741 

v i r t u a i s c o m o d i o d o s , f u n ç õ e s e s p e ­
c i a i s , e t c . 

T r a b a l h a n d o c o m 
C o m p o n e n t e s R e a i s 

P a r a t r a b a l h a r c o m c o m p o n e n t e s 
rea is , t e m o s u m a b a r r a d e f e r r a m e n t a s 
e x i b i d a n a f i g u r a 3 e m (A ) e m q u e 
p o d e m o s f a z e r a s e l e ç ã o d e u m a 
b i b l i o t e c a d i s p o n í v e l n o E W B . E s s a 
b i b l i o t e c a c o n t a c o m a t é 18 0 0 0 c o m ­
p o n e n t e s d i f e r e n t e s , e e x i s t e a i n d a 
o r e c u r s o d o p r ó p r i o u s u á r i o c r i a r 
s e u s c o m p o n e n t e s a d i c i o n a n d o - o s 
à l i s ta . 

C l i c a n d o n o g r u p o ( A ) , p o r e x e m ­
p lo , a b r i m o s a c a i x a d e d i á l o g o m o s ­
t r a d a e m (B) e m q u e o s c o m p o n e n ­
t e s d i s p o n í v e i s e s t ã o s e p a r a d o s e m 
g r u p o s . 

I n d o a o g r u p o d o s t r a n s i s t o r e s 
N P N e m ( C ) , p o r e x e m p l o , a b r e - s e a 
l i s t a d a q u a l p o d e m o s s e l e c i o n a r o 
c o n h e c i d o B C 5 4 8 e m ( D ) . 

C l i c a n d o e m (E ) p a r a c o n f i r m a r a 
e s c o l h a , o t r a n s i s t o r s e r á c o l o c a d o n a 
á r e a d e t r a b a l h o , o b s e r v e a m e s m a 
f i g u r a e m ( F ) . 

E s s e t r a n s i s t o r a p a r e c e c o m a 
i d e n t i f i c a ç ã o Q i . S e c l i c a r m o s n o v a ­
m e n t e n o m e s m o t r a n s i s t o r d a c a i x a 
d e d i á l o g o , t e r e m o s o u t r o B C 5 4 8 m a s 

a g o r a c o m a i d e n t i f i c a ç ã o Q2, e a s s i m 
p o r d i a n t e . T a m b é m p o d e m o s u s a r a 
c a i x a d e d i á l o g o o b t i d a c l i c a n d o - s e 
c o m o b o t ã o d i r e i t o n o c o m p o n e n t e 
p a r a g i r á - l o o u f a z e r s u a t r a n s p o s i ­
ç ã o . 

U m P r o j e t o 
m a i s C o m p l e x o 

P a r a o l e i t o r a v a n ç a r u m p o u c o 
m a i s n o u s o d o M u l t i S i m 9 , v a m o s 
pa r t i r p a r a u m p r o j e t o c o m p l e t o , a g o r a 
u s a n d o u m a m p l i f i c a d o r o p e r a c i o n a l 
7 4 1 . 

O q u e i r e m o s m o n t a r é u m a m p l i ­
f i c a d o r c o m g a n h o 1 0 0 s i m u l a n d o 
s e u f u n c i o n a m e n t o e a n a l i s a n d o a s 
s u a s f o r m a s d e o n d a , i s so n a p r ó x i m a 
l i ção q u a n d o a p r e n d e r e m o s a u s a r o 
o s c i l o s c ó p i o . 

O c i r c u i t o 
A g o r a m o n t a r e m o s u m a m p l i f i c a ­

d o r d e t e n s õ e s c o n t í n u a s i n v e r s o r d e 
f a s e c o m g a n h o 1 0 0 , u s a n d o u m 7 4 1 . 
A t e n s ã o d e a l i m e n t a ç ã o s e r á d e 12 -i-
12 V e n ã o u s a r e m o s a s e n t r a d a s d e 
c o m p e n s a ç ã o d e offset-null nos p i n o s 
1 e 5 , d i s p o n í v e i s n o c o m p o n e n t e , a s 
q u a i s s e r ã o m a n t i d a s l i v r e s . C o m o 
a c o n f i g u r a ç ã o e x i g e , a f o n t e s e r á 
s i m é t r i c a . 

N a s i m u l a ç ã o , q u e s e r á v i s t a n o 
p r ó x i m o a r t i g o , a p l i c a r e m o s u m s i na l 
d e 10 m V s e n o i d a l d e 1 k H z n a 
e n t r a d a , a n a l i s a n d o a s f o r m a s d e 
o n d a d o s i n a l n a e n t r a d a e s a í d a , 
u s a n d o o o s c i l o s c ó p i o d e d u p l o t r a ç o 

If j B» 6» S»« BK» SButate Trsnsfsr lodS (atw» fipBom ISnAiw M 
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Figura 5 - Fonte simétrica 
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Figura 6 • Componentes passivos ou básicos. 

d o M u l t i S i m 9 . P o d e r e m o s , e n t ã o , 
ve r i f i ca r e v e n t u a i s d i s t o r ç õ e s , t e s t a r a 
s a t u r a ç ã o a u m e n t a n d o a a m p l i t u d e d o 
s i n a l d e e n t r a d a e, i n c l us i ve , o b s e r v a r 
a i n v e r s ã o d e f a s e d o c i r cu i t o . 

Primeira Fase do Projeto -
Escolliendo o Operacional 

N a p r i m e i r a f a s e , c o n f o r m e i l us t ra 
a f i g u r a 4 , s e l e c i o n a r e m o s o c o m p o ­
n e n t e b á s i c o a s e r u s a d o , clicando e m 

(A ) p a r a ab r i r a c a i x a d e c o m p o n e n t e s 
a n a l ó g i c o s ( a n a l o g ) ( B ) . N e s s a c a i x a , 
e m ( C ) v a m o s e s c o l h e r o s a m p l i f i c a ­
d o r e s o p e r a c i o n a i s c o m u n s e d e p o i s 
e m ( D ) , o c o n h e c i d o 7 4 1 . 

C l i c a n d o e m O K , o c o m p o n e n t e 
d e s i g n a d o p o r U i s e r á c o l o c a d o n a 
á r e a d e t r a b a l h o , o q u e é m o s t r a d o 
e m (E) n a m e s m a f i g u r a . 

A s c a r a c t e r í s t i c a s e a p o s i ç ã o 
d e s s e c o m p o n e n t e p o d e m s e r v i s t a s 
o u a l t e r a d a s , c l i c a n d o c o m o b o t ã o 
e s q u e r d o d o mouse d e p o i s d e c o l o -

© * e* »»• 9>te S««tó« t<m^ Ia* Swertí Ĵmte» M 
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Figura 7 - Fazendo as conexões 

c a r o c u r s o r s o b r e e s s e c o m p o ­
n e n t e . 

P o d e r e m o s g i r á - l o , o u t r a n s p ô - l o 
(flip) v e r t i c a l m e n t e p a r a p a s s a r o p i n o 
d a e n t r a d a i n v e r s o r a (-) o u 2 q u e e s t á 
e m b a i x o p a r a c i m a e m r e l a ç ã o a o 
p i n o 3 . 

Segunda Fase 
do Projeto -

Montando a Fonte 

A f o n t e u s a d a p a r a a l i m e n t a r o 
c i r c u i t o é s i m é t r i c a d e 1 2 -i- 1 2 V. 
Clicando n o s í m b o l o d o g e r a d o r e m (A) 
n a f i g u r a 5 , a b r i r e m o s a c a i x a d e c o m ­
p o n e n t e s n a q u a l s e l e c i n a m o s d u a s 
v e z e s a f o n t e d e 12 V, c o l o c a n d o - a n a 
á r e a d e t r a b a l h o , c o n f o r m e i l us t ra a 
m e s m a f i g u r a e m ( B ) . 

C o l o c a m o s t a m b é m o s í m b o l o d e 
t e r r a e f a z e m o s a s l i g a ç õ e s , a l i m e n ­
t a n d o o c i r cu i t o p e l o s p i n o s 7 (pos i t i vo ) 
e 4 ( n e g a t i v o ) . 

P a r a p u x a r p a r a c i m a o u p a r a b a i x o 
o s f i o s d e l i g a ç ã o d a f o n t e , d a n d o 
e s p a ç o p a r a o s n o v o s c o m p o n e n t e s , 
c l i c a m o s n o b o t ã o e s q u e r d o d o mouse, 
c o m o c u r s o r n a c o n e x ã o d e m o d o 
q u e a p a r e ç a m o s q u a d r i n h o s a z u i s , 
o b s e r v e a f i gu ra e m (C ) . 

C o m e s s e p r o c e d i m e n t o , p o d e ­
m o s p u x a r p a r a c i m a o u p a r a b a i x o a 
l i g a ç ã o , s e m d e s f a z ê - l a , d e m o d o a 
a b r i r e s p a ç o p a r a n o v o s c o m p o n e n ­
t e s . O m e s m o c o m a n d o p o d e s e r 
u s a d o p a r a d e s l i z a r p a r a e s q u e r d a 
o u d i r e i t a u m a c o n e x ã o e n t r e c o m ­
p o n e n t e s . 

Terceira Fase -
Selecionando os Resistores 

e Capacitores 

N a f a s e s e g u i n t e d a m o n t a g e m 
d e n o s s o a m p l i f i c a d o r c o l o c a r e m o s 
o s r e s i s t o r e s d o c i r c u i t o . P a r a i s s o 
i r e m o s a t é a c a i x a (A ) d e c o m p o n e n ­
t e s p a s s i v o s o u b á s i c o s e clicaremos 
n e l a d e m o d o q u e p o s s a m o s t e r 
a c e s s o a r e s i s t o r e s e d i v e r s o s o u t r o s 
c o m p o n e n t e s , c o n f o r m e m o s t r a a 
f i g u r a 6 . 

C l i c a n d o e m ( C ) d i v e r s a s v e z e s , 
c o l o c a m o s o s t r ê s r e s i s t o r e s , d e R i 
a R 3 , n a á r e a d e t r a b a l h o . D e p o i s 
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I n s t r u m e n t a ç ã o 

fazemos o mesmo com os dois capa­
citores, selecionando-os em (D). 

Veja que não é necessário mudar 
sua posição e por enquanto não modi­
ficaremos seus valores, de acordo 
com o exigido no projeto final. 

As posições escolhidas na área 
de trabalho são justamente as que 
vão facilitar as ligações que faremos 
na próxima fase. 

Quarta Fase - Fazendo as 
conexões 

Nessa fase, conforme exibe a 
f i g u r a 7, vamos interligar os compo­
nentes e o amplificador operacional. 

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

As conexões são feitas clicando 
com o botão direito no terminal do 
componente e puxando a ligação até 
o terminal do outro componente que 
vai ser ligado. 

Quinta Fase - Programando 
os Valores dos 
Componentes 

Os capacitores selecionados já 
estão com os valores corretos e por 
isso não precisam ser alterados. Isso 
não ocorre com os resistores. 

Assim, conforme observamos a 
f i g u r a 8 , para programar os valores 
corretos dos capacitores, seleciona-
mos inicialmente o componente. 

ĝ g» a* £M 0Ktt 

Figura 8 - Propriedades 

como R3 por exem­
plo (A), clicando 
com o botão direito 
de modo a abrir 
a caixa de diálogo 
mostrada em (B). 

Nessa caixa, 
selecionamos as 
propriedades (0) 
clicando sobre ela 
para que abra a 
caixa de diálogo 
ilustrada na f i g u r a 
9, em (A). 

Nessa caixa, 
vamos ao quadro 
"resistance" (resis­
tência) para alterar 
o valor do resistor 
selecionado, conforme em (B). Digita­
mos então 10, uma vez que a unidade 
é kohms. 

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

Neste projeto, muito simples, não 
vamos programar as outras caixas 
de características. Se o leitor quiser 
treinar com seu EWB, por exemplo, 
poderá trabalhar com tolerâncias 
e até mesmo modificar a faixa de 
temperaturas de operação. 

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

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

*• B* «-"St o», 
% • « -• 

j> j> . > 
. ^ . ;r,.. Mptpfíwtji 

-3* 7 
Mi 

i h 

i3< i f - * ^ «.t. 

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

Sexta Fase - O circuito 
está pronto 

Alterados todos os componentes, 
teremos o circuito pronto, conforme 
mostra a f i g u r a 10. 

Com isso o circuito poderá ser 
simulado, mas para tanto precisare­
mos de uma fonte de sinais na entrada 
e um osciloscópio na saída. 

Como usar esses dois instrumentos 
na simulação será justamente o assunto 
do próximo artigo. 

Sugerimos aos leitores que tenham 
o EWB que refaçam esse projeto e 
o gravem, para que o tenham pronto 
para fazer a simulação. T 

Figura 9 - Programando os valores dos componentes Figura 10 • Circuito pronto 
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M o n t a g e m 

Rádio 
Experimental 

Transistorizado 
Newton C. Braga 

Rádios são montagens interessantes para 
implementação em cursos de Educação 
Tecnológica tanto pela sua simplicidade 
quanto pelos efeitos imediatos que ofere­
cem: ouve-se alguma coisa tão logo eles 
sejam montados. O rádio que descrevemos 
aqui tem a vantagem de poder usar com­
ponentes de sucata e de fácil obtenção. 
Trata-se de montagem ideal para ensinar 
como soldar, reconhecer componentes e 
estudar o princípio de funcionamento dos 
rádios. 

De s c r e v e m o s a m o n t a g e m d e u m 
rád io m u i t o s i m p l e s , d o t i po d e 
a m p l i f i c a ç ã o d i r e t a , o q u a l p o d e 

c a p t a r a s e s t a ç õ e s l o c a i s d e o n d a s 
m é d i a s c o m b o a i n t e n s i d a d e d e s o m . 

U t i l i z a n d o d o i s t r a n s i s t o r e s d e 
q u a l q u e r t i p o , q u e p o d e m s e r a t é 
a p r o v e i t a d o s d e a p a r e l h o s v e l h o s , e l e 
t e m p o t ê n c i a p a r a exc i t a r u m p e q u e n o 
a l t o - f a l a n t e . A a l i m e n t a ç ã o p o d e s e r 
fe i t a c o m p i l h a s c o m u n s o u a t é f o n t e s 
a l t e r n a t i v a s d e e n e r g i a q u e f o r n e ç a m 
t e n s õ e s e n t r e 1,5 e 6 V. 

O s p r ó p r i o s t r a n s i s t o r e s u s a d o s 
p o d e m s e r r e t i r a d o s d e v e l h o s r á d i o s , 
a m p l i f i c a d o r e s o u o u t r o s a p a r e l h o s 
a n t i g o s . 
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Alta 

OHMS 
X10 

X100 

N o r m a l m e n t e , n e s s e s a p a r e l h o s , 
e x i s t e m m u i t o s t r a n s i s t o r e s e m b o m 
e s t a d o q u e a i n d a p o d e m s e r u s a d o s 
e m p r o j e t o s e x p e r i m e n t a i s c o m o 
e s t e . 

Como funciona 
A s e p a r a ç ã o d a s e s t a ç õ e s é fe i t a 

p o r u m c i r c u i t o d e s i n t o n i a f o r m a d o 
p e l a b o b i n a e p e l o c a p a c i t o r v a r i ­
á v e l CV. É j u s t a m e n t e n e s t e c a p a c i ­
t o r q u e e s c o l h e m o s a e s t a ç ã o q u e 
d e s e j a m o s ouv i r . 

Q u a n d o e s t e c i r c u i t o é a j u s t a d o 
a p e n a s o s i n a l d e u m a e s t a ç ã o é 
a p l i c a d o a o d i o d o d e t e c t o r , s e n d o 
o s d e m a i s d e s v i a d o s p a r a a t e r r a 
o n d e s e p e r d e m . O d i o d o s e p a r a a 
c o m p o n e n t e d e s o m ( á u d i o o u b a i x a 
f r e q u ê n c i a ) d a c o m p o n e n t e d e a l t a 
f r e q u ê n c i a q u e é d e s v i a d a p a r a a 
t e r r a , p o i s n ã o s e r v e m a i s p a r a a 
n o s s a f i n a l i d a d e . 

D e p o i s d i s s o , o s i na l d e á u d i o é 
l e v a d o a o s d o i s t r a n s i s t o r e s q u e s ã o 
l i g a d o s n u m a c o n f i g u r a ç ã o d e a l t o 
g a n h o d e n o m i n a d a D a r l i n g t o n , a q u a l é m o s t r a d a 
n a f i g u r a 1 . 

E s t a c o n f i g u r a ç ã o p e r m i t e a m u l t i p l i c a ç ã o d a 
c a p a c i d a d e d e a m p l i f i c a ç ã o d o s t r a n s i s t o r e s . A s s i m , 
s e t i v e r m o s d o i s t r a n s i s t o r e s q u e a m p l i f i c a m o s ina l 5 0 
v e z e s , e m c o n j u n t o e l i g a d o s d e s t a f o r m a e l e s p o d e r ã o 
a m p l i f i c a r o s i na l 2 5 0 0 v e z e s ( 50 x 5 0 ) . 

E n t ã o , o s i n a l m u i t o f r a c o q u e o b t e m o s d e p o i s 
d o d i o d o p o d e r á s e r a m p l i f i c a d o o s u f i c i e n t e p a r a 
a l i m e n t a r u m a l t o - f a l a n t e , r e s u l t a n d o e m u m s o m 
a d e q u a d o p a r a q u e p o s s a m o s o u v i r c l a r a m e n t e a 
e s t a ç ã o s i n t o n i z a d a . 

É c l a r o q u e n ã o é a m e s m a s e n s i b i l i d a d e e v o l u m e 
d e u m rád io c o m e r c i a l o n d e e n c o n t r a m o s d e 5 a m a i s 
d e 1 0 t r a n s i s t o r e s n a a m p l i f i c a ç ã o , m a s t r a t a - s e d e 
u m rád io e x p e r i m e n t a l . . . 

S e o l e i t o r t i v e r m u i t o s t r a n s i s t o r e s d i s p o n í v e i s 
p o d e r á e x p e r i m e n t a r a c o m b i n a ç ã o q u e d ê o m a i o r 
g a n h o , m a s n e s t e c a s o é p r e c i s o o b s e r v a r q u e o s d o i s 
c o m p o n e n t e s d e v e m se r d o m e s m o t i po : N P N 

N a f i g u r a 2 i n d i c a m o s c o m o é p o s s í v e l s a b e r s e 
u m t r a n s i s t o r é N P N o u P N P e c o m o iden t i f i ca r s e u s 
t e r m i n a i s p a r a o s t i p o s m a i s a n t i g o s . 

O a l t o - f a l a n t e é l i g a d o d i r e t a m e n t e à s a í d a d o 
c i r cu i t o . 

N a r e a l i d a d e , s e u s a r m o s t r a n s i s t o r e s d e g e r m â n i o 
o r ád i o p o d e r á f u n c i o n a r c o m t e n s õ e s m u i t o m e n o r e s 
d o q u e o s 3 V i n d i c a d o s c o m o , p o r e x e m p l o , 1,0 V 
o b t i d o d e c é l u l a s e x p e r i m e n t a i s o u m e s m o d e u m a 
c é l u l a so la r . 

M o n t a g e m 

Montagem 

« O O V 

FTE 

Figura 1 - Configuração de alto ganho 

N a f i g u r a 3 t e m o s o d i a g r a m a 
c o m p l e t o d o recep to r . 

N a f i g u r a 4 v e m o s o m o d o d e 
s e r e a l i z a r a m o n t a g e m n u m a p o n t e 
d e t e r m i n a i s , q u e é a v e r s ã o m a i s 
i n d i c a d a p a r a e s t u d a n t e s , e x p e r i m e n ­
t a d o r e s e i n i c i a n t e s s e m r e c u r s o s 
p a r a e l a b o r a ç ã o d e u m a p l a c a d e 
c i r c u i t o i m p r e s s o . 

A b o b i n a c o n s t a d e 8 0 a 1 0 0 
v o l t a s d e f i o e s m a l t a d o d e 2 4 a 3 0 

-Baixa 

Nos NPN: 
onde se lê "alta" + 

troque por "baixa" 

Figura 2 - Identificando o t ipo de transistor 

• T i r i s to res Re t i f i cado res 
• T i r i s to res R á p i d o s 
• D iodos Re t i f i cadores 
• D iodos Ráp idos 
• M ó d u l o s I so lados 
• IGBT'S 
• Capac i t o res 
- G T O S 
Q u a l i d a d e W e s t c o d e . ago ra na c e r â m i c a L isa e A le tada 

AIETADAS 

Apl icações; 
- Fornos de Indução 
- Tração (Trens / Locomot ivas) 
- Carregadores de Bateria 
- Soft Start 
- Substações 
- Ret i f icadores 
- Máquinas de Solda 

D e s e n v o l v e m o s e f a b r i c a m o s s i s t e m a s de d i s s i p a ç ã o 
t é r m i c a e g r a m p o s pré c a l i b r a d o s 

Fone:+55 19 3935-3257 / Fax: +55 19 3935-3282 
e-mai l : sem icondu to res@coronab ras i l . com.b r 

Si te: www.co ronab ras l l . com.b r 

ELETRÔNICA IDlPil N " 115 / 2006 



Figura 4 - IVIontagem em ponte de terminais 

d e e s p e s s u r a ( A W G ) e m u m b a s t ã o 
d e fer r i te d e a p r o x i m a d a m e n t e 1 c m 
d e d i â m e t r o e d e 10 a 2 5 c m d e c o m ­
p r i m e n t o , c o m t o m a d a n a v i g é s i m a o u 
t r i g é s i m a e s p i r a . O c a p a c i t o r va r i áve l 

Lista de Materiais 
S e m i c o n d u t o r e s : 
Q i , Q2 - Transistores PNP ant igos 
- ver texto 
D, - 1N34 ou qualquer diodo de 
germânio 

R e s i s t o r : 

R i - 470 k Í2 a 1,5 M Í2 X 1 /8 W 

C a p a c i t o r e s : 

C l - 100 nF - cerâmico ou pol iés­
ter 
C j - 1 nF - cerâmico ou poliéster 
CV - variável - ver texto 

p o d e s e r r e t i r a d o d e q u a l q u e r r á d i o 
A M fo ra d e u s o . 

O d i o d o t a m b é m p o d e r á s e r d e 
q u a l q u e r t i p o d e g e r m â n i o . 

O s d i o d o s r e t i r a d o s d e r á d i o s 
a n t i g o s s e r v e m n o r m a l m e n t e p a r a 

D i v e r s o s : 
L i - Bobina de antena - ver texto 
FTE - alto-falante de 4 ou 8 Í2 
pequeno 
B i - 3 o u 6 V - 2 a 4 pilhas peque­
nas 

Ponte de terminais, bastão de fer­
rite, f ios esmal tados, f ios comuns, 
antena, base para montagem, 
suporte de pi lhas, etc. 

e s t a a p l i c a ç ã o , m a s s e t i ver d e adqu i r i r 
u m , p e ç a p e l o 1 N 3 4 o u 1 N 6 0 . 

O r e s i s t o r R., d e v e t e r s e u v a l o r 
o b t i d o e x p e r i m e n t a l m e n t e , f i c a n d o 
e n t r e 4 7 0 k o h m s e 1,5 M o h m s . O 
le i to r d e v e r á e s c o l h e r o m a i o r v a l o r 
p o s s í v e l q u e r e s u l t e e m m a i o r g a n h o 
( m a i o r i n t e n s i d a d e d o s o m ) , m a s s e m 
d i s t o r ç ã o . 

O a l t o - f a l a n t e p o d e s e r d e 2 ,5 a 
1 0 c m d e d i â m e t r o c o m 4 o u 8 o h m s 
d e i m p e d â n c i a . 

O s t r a n s i s t o r e s a d m i t e m m u i t a s 
o p ç õ e s d e r á d i o s a n t i g o s , t a i s c o m o 
o s 2 S B 7 5 , 2 S B 1 7 5 , 2 S B 5 4 , A C I 2 8 , 
0 0 7 1 , O C 7 4 e m u i t o s o u t r o s d e 
a p a r e l h o s a n t e r i o r e s a 1 9 6 0 . T i p o s 
m a i s m o d e r n o s t a m b é m s e r v e m . 

E s t e s t r a n s i s t o r e s , g e r a l m e n t e , 
t ê m u m a p i n t a o u m a r c a ( t r i â n g u l o ) 
i n d i c a n d o o t e r m i n a l d e co le to r , c o n ­
f o r m e e x i b e a f i g u r a 4 , e o t e r m i n a l 
d o m e i o é a b a s e . 

S e t i ver d ú v i d a s , e x p e r i m e n t e ! S e 
n ã o f u n c i o n a r , i n v e r t a a s l i g a ç õ e s . 

S e a i n d a a s s i m n ã o t i ve r s u c e s s o , 
p r o v a v e l m e n t e é p o r q u e o t r a n s i s t o r 
N P N a i n d a e s t á c o m p r o b l e m a s . S e 
f o r a d q u i r i r u m t r a n s i s t o r m o d e r n o , 
o p t e p e l o B C 5 5 7 o u B C 5 5 8 . 

A a n t e n a d e v e s e r u m p e d a ç o 
d e f io e s t i c a d o d e 3 a 1 0 m e t r o s d e 
c o m p r i m e n t o . 

A l i g a ç ã o a t e r r a p o d e r á n ã o s e r 
n e c e s s á r i a c o m a s e s t a ç õ e s m a i s 
f o r t e s , m a s s e fo r f e i t a e l a c o n s t a r á 
d e f io c o n e c t a d o a q u a l q u e r g r a n d e 
o b j e t o e m c o n t a c t o c o m a t e r r a ( o u 
c o m p a r e d e s d e a l v e n a r i a ) , t a i s c o m o 
u m a e s q u a d r i a d e p o r t a o u j a n e l a . 

P a r a a s e s t a ç õ e s m a i s f o r t e s , o 
s i m p l e s f a t o d e s e g u r a r m o s n o f i o 
t e r r a j á é s u f i c i e n t e p a r a s e o b t e r b o a 
r e c e p ç ã o . 

Prova e uso 
F a ç a a l i g a ç ã o d a a n t e n a e t e r r a , e 

c o l o q u e a s p i l h a s n o s u p o r t e . 
L i g u e o i n t e r r up to r ge ra l ( se o usar , 

p o i s o m e s m o é o p c i o n a l ) . 
G i r e o v a r i á v e l a t é c a p t a r a l g u m a 

e s t a ç ã o . 
S e n a d a c o n s e g u i r , é s i n a l q u e h á 

p r o b l e m a s c o m o s t r a n s i s t o r e s . 
I n v e r t a s u a l i g a ç ã o o u v e r i f i q u e s e 

e s t ã o e m b o m e s t a d o . t 
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C o m p o n e n t e s 

PONENTES 
Verificar se um tòmponente está (ou 

em bom estado é algo que todo praticante 
de eletrônica deve saber como fazer. 

Os testes de componentes, em sua 
maioria, são simples e exigem poucos 
recursos, no entanto, a maior dificul̂ ^ 
dade que os leitores encontram está 

na grande variedade de procedimentos 
que existem para isso. Para cada tipo de 

componente há um teste que revela se ele está 
ou não em bom estado. Como testar os principais 

componentes e que instrumentos usar para isso é o 
que veremos neste artigo. # # Í H i k Newton c Brasa 

I 

Os i n i c i a n t e s s e s u r p r e e n d e m 
q u a n d o u m p r o f i s s i o n a l e x p e ­

r i en te e n c o s t a a s p o n t a s d e p r o v a d e 
s e u m u l t í m e t r o n o s t e r m i n a i s d e u m 
c o m p o n e n t e e, l ogo , d i z s e e l e e s t á 
o u n ã o e m b o m e s t a d o , s i m p l e s m e n t e 
o b s e r v a n d o o m o v i m e n t o d a a g u l h a 
i n d i c a t i v a o u o s v a l o r e s d a d o s p e l o 
m o s t r a d o r d o m u l t í m e t r o d i g i t a l . 

E n t r e t a n t o , p a r a c h e g a r à c o n c l u ­
s ã o d e q u e o c o m p o n e n t e t e s t a d o 
e n c o n t r a - s e e m d e t e r m i n a d o e s t a d o , 
é p r e c i s o c o n h e c e r o c o m p o n e n t e , e 
i s s o n e m s e m p r e é e n t e n d i d o p e l o s 
q u e p r e t e n d e m s e r p r o f i s s i o n a i s d e 
E l e t r ô n i c a . 

A s s i m , o m o v i m e n t o d a a g u l h a 
n ã o i n d i c a s e m p r e q u e o c o m p o n e n t e 
e s t e j a b o m , e a s u a a u s ê n c i a q u e e le 
s e e n c o n t r e r u i m : e x i s t e m s i t u a ç õ e s 
o n d e o q u e o c o r r e é j u s t a m e n t e o 
c o n t r á r i o ! 

C o m o t e s t a r c o m p o n e n t e s ? 
O p r i m e i r o p o n t o a se r c o n s i d e r a d o 

r e f e r e - s e a o t i po d e i n s t r u m e n t o q u e 
d e v e se r u s a d o . 

O Instrumento de Teste 
E v i d e n t e m e n t e , o i n s t r u m e n t o 

i d e a l p a r a o t e s t e d e c o m p o n e n t e s 
é o m u l t í m e t r o , q u e p o d e s e r d o 
t i po b á s i c o a n a l ó g i c o s e m e l h a n t e a o 
m o s t r a d o n a f i g u r a 1 . 

É c l a r o q u e e x i s t e m t i p o s m a i s 
s o f i s t i c a d o s , m a s a s i n d i c a ç õ e s 
t a m b é m p r e c i s a m s e r i n t e r p r e t a d a s 
e s o m e n t e c o m m a i s e x p e r i ê n c i a o 
p r a t i c a n t e d e e l e t r ô n i c a v a i s a b e r 
c o m o f a z ê - l o . Po r i sso , é s e m p r e b o m 
c o m e ç a r p o r u m m a i s s i m p l e s . 

E s s e i n s t r u m e n t o p o s s u i u m a 
a g u l h a i n d i c a d o r a q u e s e m o v i m e n t a 

e m f u n ç ã o d a i n t e n s i d a d e d a c o r r e n t e 
q u e p a s s a p e l o c o m p o n e n t e q u e e s t á 
s e n d o t e s t a d o , q u a n d o e l e é u s a d o 
c o m o m e d i d o r d e r e s i s t ê n c i a s . 

P a r a i s s o é p r e c i s o u s a r a e s c a l a 
O H M S x 1 , x 1 0 o u o u t r a q u e o i n s t r u ­
m e n t o d i s p o n h a . Q u a n t o m a i o r fo r a 
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C o m p o n e n t e s 

e s c a l a , m e n o r s e r á a i n t e n s i d a d e d a 
c o r r e n t e d e p r o v a , e r e s i s t ê n c i a s m a i s 
a l t a s p o d e r ã o s e r m e d i d a s . 

I s s o s i g n i f i c a q u e a e s c o l h a d a 
e s c a l a a s e r e m p r e g a d a e m u m t e s t e 
d e p e n d e d o t i p o d e c o m p o n e n t e q u e 
s e r á t e s t a d o . S e v a m o s t e s t a r u m 
c o m p o n e n t e d e b a i x a r e s i s t ê n c i a 
c o m o u m i n t e r r u p t o r , u m f i o o u u m 
a l t o - f a l a n t e u t i l i z a m o s a s e s c a l a s 
m a i s b a i x a s d e r e s i s t ê n c i a ( o h m s x 1 
o u x l O ) . 

S e f o r m o s t e s t a r u m c o m p o n e n t e 
d e a l t a r e s i s t ê n c i a c o m o u m res i s t o r 
d e v a l o r a l t o o u u m s e m i c o n d u t o r , 
d e v e r e m o s e m p r e g a r a s e s c a l a s m a i s 
a l t a s ( x lOO o u x 1 k ) , c o n f o r m e m o s t r a 
a f i g u r a 2 . 

Figura 2 - Testando um resistor 

V e j a q u e p a r a o t e s t e d e c o m p o ­
n e n t e s , é o m u l t í m e t r o q u e f o r n e c e 
a e n e r g i a n e c e s s á r i a p a r a i s s o , o 
q u e s i g n i f i c a q u e o c o m p o n e n t e d e v e 
e s t a r f o r a d o a p a r e l h o e m q u e e l e 
n o r m a l m e n t e f u n c i o n a . S e t e s t a r m o s 
u m c o m p o n e n t e n o c i r c u i t o , c o m 
e l e l i g a d o , c o r r e r e m o s o r i s c o d e 
q u e i m a r o m u l t í m e t r o , o u a i n d a t e r 
u m a i n d i c a ç ã o c o m p l e t a m e n t e f a l s a 
s o b r e s e u e s t a d o . 

N o s t e s t e s é p r e c i s o c o n s i d e r a r 
t a m b é m q u e e x i s t e m c o m p o n e n t e s 
q u e p o s s u e m p o l a r i d a d e . A s s i m , s e 
e l e s a p r e s e n t a m u m d e t e r m i n a d o 
c o m p o r t a m e n t o q u a n d o a c o r r e n t e 
c i r c u l a n u m s e n t i d o , o c o m p o r t a m e n t o 
é c o m p l e t a m e n t e d i f e r e n t e q u a n d o 
e l a c i r c u l a n o s e n t i d o o p o s t o . E s t e f a t o 
d e v e s e r c o n s i d e r a d o , p o r e x e m p l o , 
q u a n d o t e s t a m o s d i o d o s . 

E n t ã o , c o n f o r m e e x i b e a f i g u r a 3 , 
t e m o s q u e o b s e r v a r a p o l a r i d a d e d a s 
p o n t a s d e p r o v a d o m u l t í m e t r o n e s t e 

Figura 3 - Testando um diodo 

t i p o d e t e s t e e, n o r m a l m e n t e , f a z e r 
d u a s m e d i ç õ e s : u m a c o m a s p o n t a s 
l i g a d a s d e u m a c e r t a f o r m a e o u t r a 
i n v e r t i d a . 

D e v e r á s e r c o n s i d e r a d o t a m b é m 
q u e e x i s t e m c o m p o n e n t e s q u e n ã o 
p o d e m s e r t e s t a d o s p e l o m u l t í m e t r o . 
E m a l g u n s d e l e s , a s d i f e r e n ç a s d e 
c o m p o r t a m e n t o q u a n d o e s t ã o b o n s e 
q u a n d o e s t ã o i n u t i l i z a d o s s ã o p e q u e ­
n a s d e m a i s p a r a s e r e m d e t e c t a d a s 
p e l o i n s t r u m e n t o . 

P a r a e s t e s e x i s t e m p r o c e d i m e n t o s 
e s p e c i a i s ( o u m e s m o i n s t r u m e n t o s 
e s p e c i a i s ) q u e f a z e m o s t e s t e s d e 
f u n c i o n a m e n t o . O b v i a m e n t e , m e s m o 
l e v a n d o e m c o n t a e s t e s c o m p o n e n ­
t e s , a q u a n t i d a d e q u e s o b r a e q u e 
p o d e s e r t e s t a d a c o m o m u l t í m e t r o é 
g r a n d e o s u f i c i e n t e p a r a c o m p e n s a r 
o i n v e s t i m e n t o n a c o m p r a d e t a l 
a p a r e l h o . 

A s s i m , s e o le i to r a i n d a n ã o t e m 
u m m u l t í m e t r o , é h o r a d e p e n s a r e m 
a d q u i r i r u m p a r a s u a b a n c a d a , p o i s 
a l é m d e t e s t a r c o m p o n e n t e s e l e p o d e 
s e r út i l n u m a i n f i n i d a d e d e a p l i c a ç õ e s 
p r á t i c a s n a s u a c a s a ( m e d i d a s n a 
i n s t a l a ç ã o e l é t r i c a ) , n o c a r r o , e t c . 

M a s s e o le i tor a i n d a n ã o t e m u m 
m u l t í m e t r o , p o d e r á c o m e ç a r c o m a 
m o n t a g e m d e u m t e s t a d o r d e c o m p o ­
n e n t e s m a i s s i m p l e s , a e x e m p l o d e 
u m " p r o v a d o r d e c o n t i n u i d a d e " . 

N a f i g u r a 4 t e m o s o d i a g r a m a e o 
a s p e c t o d a m o n t a g e m d e u m p r o v a d o r 
d e c o n t i n u i d a d e b a s t a n t e s i m p l e s e 
e f i c i e n t e q u e f u n c i o n a c o m p i l h a s 
c o m u n s . 

Q u a n d o t e s t a m o s u m c o m p o n e n t e 
e e l e a p r e s e n t a c o n t i n u i d a d e , o u s e j a , 
u m a b a i x a r e s i s t ê n c i a , o L E D a c e n d e . 

Figura 4 - Provador de continuidade 

S e n ã o h o u v e r c o n t i n u i d a d e , o u s e j a , 
n ã o p a s s a r c o r r e n t e a l g u m a p e l o 
c o m p o n e n t e n o t e s t e , o L E D p e r m a ­
n e c e r á a p a g a d o . 

E x i s t e u m e s t a d o i n t e r m e d i á r i o 
e m q u e o c o m p o n e n t e a p r e s e n t a u m a 
res i s tênc ia q u e p o d e var ia r e n t r e 1 0 0 0 
e 5 0 0 0 0 o h m s , o n d e o L E D a c e n d e 
c o m b r i l h o m e n o r q u e o n o r m a l . 

B a s e a d o s n a i n d i c a ç ã o d e c o n t i ­
n u i d a d e d a d a p o r e s t e p r o v a d o r o u 
e n t ã o p e l o p r ó p r i o m u l t í m e t r o , u s a d o 
n a e s c a l a d e r e s i s t ê n c i a s , p o d e m o s 
p r o v a r d i v e r s o s t i p o s d e c o m p o n e n ­
t e s . 

Testando Componentes 
D a m o s a s e g u i r o p r o c e d i m e n t o 

p a r a a p r o v a d o s c o m p o n e n t e s m a i s 
c o m u n s , q u e s ã o u s a d o s e m n o s s a s 
m o n t a g e n s e q u e t a m b é m s ã o e n c o n ­
t r a d o s e m a p a r e l h o s c o m e r c i a i s . 

a ) P r o v a d e c o n d u t o r e s 
F i o s c o m u n s p o d e m s e r t e s t a d o s 

n o s e n t i d o d e v e r i f i c a r s e e s t ã o ( o u 
n ã o ) i n t e r r o m p i d o s . A s s i m , u m f i o 
b o m d e v e a p r e s e n t a r c o n t i n u i d a d e 
q u a n d o e n c o s t a m o s a s p o n t a s d e 
p r o v a s n a s s u a s e x t r e m i d a d e s v e j a 
a f i g u r a 5 . 
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Figura 5 - Testando um condutor 

P a r a o m u l t í m e t r o c o l o c a d o n a 
e s c a l a d e r e s i s t ê n c i a O H M S x 1 o u 
x l O , a m e d i d a d e v e resu l t a r e m v a l o ­
r e s m u i t o b a i x o s , o u s e j a , o p o n t e i r o 
d e v e ir t o d o p a r a a d i r e i t a s e o f i o 
es t i ve r b o m . S e es t i ve r i n t e r r o m p i d o , o 
p o n t e i r o n ã o s e m e x e . P a r a o p r o v a d o r 
d e c o n t i n u i d a d e , o L E D a c e n d e c o m 
u m f i o b o m . 

N o t e q u e e s t e t e s t e d e v e s e r fe i to 
c o m a s e x t r e m i d a d e s d o f io d e s l i g a d a s 
d e q u a l q u e r c i r cu i t o . T a m b é m é v á l i d o 
e s t e p r o c e d i m e n t o p a r a o t e s t e d o s 
c o n d u t o r e s d e u m c a b o , p o r e x e m p l o , 
d e u m a i m p r e s s o r a o u d e u m m o n i t o r 
d e v í d e o . 

b ) P r o v a d e f u s í v e i s e p e q u e n a s 
l â m p a d a s 

P e q u e n a s l â m p a d a s i n c a n d e s c e n ­
t e s a p r e s e n t a m u m a b a i x a r e s i s t ê n c i a 
d e f i l a m e n t o q u a n d o b o a s , e o s f us í ­
v e i s t ê m u m a r e s i s t ê n c i a p r a t i c a m e n t e 
n u l a n e s s a s c o n d i ç õ e s . 

S e e s t i v e r e m q u e i m a d o s o u c o m 
a l g u m p r o b l e m a i n t e r n o d e c o n t a c t o , a 
r e s i s t ê n c i a d e v e r á s e r in f in i ta , o u s e j a , 
n ã o d e v e r á h a v e r c o n t i n u i d a d e . 

A s s i m , c o n f o r m e m o s t r a a f i g u r a 6, 
b a s t a ve r i f i ca r a c o n t i n u i d a d e d e s t e s 
c o m p o n e n t e s p a r a c o n h e c e r m o s s e u 
e s t a d o . 

Queimada 

1 
Figura 6 - Testando uma lâmpada 
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O m u l t í m e t r o d e v e s e r u s a d o n a 
e s c a l a m a i s b a i x a d e r e s i s t ê n c i a s 
e , p a r a a s l â m p a d a s , o v a l o r l i d o 
e s t a r á n a f a i x a d e 1 0 a 5 0 0 o h m s 
t i p i c a m e n t e . 

c ) A l t o - f a l a n t e s e b o b i n a s 
A s b o b i n a s m ó v e i s d o s a l t o - f a l a n ­

t e s e f o n e s d e o u v i d o d e b a i x a I m p e ­
d â n c i a , a s s i m c o m o b o b i n a s c o m u n s 
( i n d u t o r e s , s o l e n ó i d e s , m o t o r e s , e t c . ) 
d e v e m t e r b a i x a r e s i s t ê n c i a o u c o n t i ­
n u i d a d e s e e s t i v e r e m b o n s . 

N a p r o v a , a a g u l h a d o m u l t í m e t r o 
n a e s c a l a O H M S x1 o u x 1 0 va i t o d a 
p a r a a d i r e i t a ( p e r t o d o z e r o ) , o u 
e n t ã o o L E D a c e n d e n a p r o v a d e 
c o n t i n u i d a d e . S e a s b o b i n a s e s t i v e r e m 
i n t e r r o m p i d a s , a r e s i s t ê n c i a s e r á 
i n f i n i t a (a a g u l h a n ã o s e m e x e ) e o 
L E D n ã o a c e n d e r á . 

N a f i g u r a 7 t e m o s o p r o c e d i m e n t o 
p a r a e s t e t e s t e . 

Aberto 

Figura 7 - Testando um alto-falante 

d ) R e s i s t o r e s 
A p r o v a d e r e s i s t o r e s c o m o m u l ­

t í m e t r o é a m a i s c o n f i á v e l , p o i s 
p o d e m o s le r d i r e t a m e n t e o v a l o r d o 
c o m p o n e n t e e s c o l h e n d o a e s c a l a 
O H M S a p r o p r i a d a . I sso p e r m i t e s a b e r 
t a m b é m s e s u a r e s i s t ê n c i a e s t á a l t e ­
r a d a . 

P a r a o p r o v a d o r d e c o n t i n u i d a d e , 
o q u e t e m o s é u m a a v a l i a ç ã o d o v a l o r 
d a r e s i s t ê n c i a p e l o b r i l h o d o L E D . 
A f i g u r a 8 i l u s t r a c o m o f a z e r e s t e 
t e s t e . 

A s s i m , s e e s t i v e r m o s t e s t a n d o 
u m r e s i s t o r d e v a l o r b a i x o c o m o 
p r o v a d o r , d i g a m o s d e 4 7 0 o h m s , e 
o L E D a c e n d e r c o m b r i l h o r e d u z i d o 
i n d i c a n d o u m a r e s i s t ê n c i a m a i o r q u e 
1 0 0 0 0 o h m s , e v i d e n t e m e n t e o res i s to r 
e s t a r á a b e r t o . 
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C o m p o n e n t e s 

\ brilho 
Ijdepende de R-j 

Figura 8 • Testando um resistor 

e ) T r i m p o t s e p o t e n c i ó m e t r o s 
A p r o v a d e trimpotse p o t e n c i ó m e ­

t r o s é f e i t a d e m o d o s e m e l h a n t e à 
d o s r e s i s t o r e s , u m a v e z q u e c o m o 
m u l t í m e t r o p o d e m o s ve r i f i ca r o v a l o r 
d o c o m p o n e n t e , o b s e r v e a f i g u r a 9 . 

Medindo a 
resistência 

nominal 

Figura 9 • Testando um trimpot 

T o d a v i a , p o d e m o s r e a l i z a r u m a 
p r o v a a d i c i o n a l d e c u r s o r q u e c o n s i s t e 
e m s e v e r i f i c a r a r e s i s t ê n c i a v a r i a 
s u a v e m e n t e q u a n d o g i r a m o s o e i x o 
d o c o m p o n e n t e . E s t a p r o v a é fe i ta d a 
f o r m a i n d i c a d a n a f i g u r a 1 0 . 

nmento 

Trimpot ou 
potenciometro 

em teste 
. . ^ H M S Girar 

U m s a l t o b r u s c o d a a g u l h a d o 
i n s t r u m e n t o o u v a r i a ç ã o b r u s c a d o 
b r i l h o d o L E D n e s t a p r o v a , i n d i c a m 
q u e e x i s t e m p r o b l e m a s d e c o n t a t o n o 
c u r s o r d o p o t e n c i o m e t r o o u trimpot. 

f ) P r o v a d e c a p a c i t o r e s 
O s c a p a c i t o r e s n ã o p o d e m se r p r o ­

v a d o s d e u m a m a n e i r a m u i t o s e g u r a 
c o m o m u l t í m e t r o o u c o m o p r o v a d o r 
d e c o n t i n u i d a d e . O m á x i m o q u e e s t e s 
a p a r e l h o s p o d e m d e t e c t a r é q u a n d o 
h á u m c u r t o - c i r c u i t o e n t r e a s s u a s 
a r m a d u r a s , o u a i n d a u m a f u g a m u i t o 
g r a n d e . 

A s s i m , o s c a p a c i t o r e s d e v e m a p r e ­
s e n t a r s e m p r e u m a r e s i s t ê n c i a m u i t o 
a l t a n a p r o v a d e c o n t i n u i d a d e , q u e é 
fe i ta c o n f o r m e e x i b e a f i g u r a 1 1 . 

Bom -Fuga 

Capacitores 
em teste 

Figura 10 - Testando um potenciometro 

Figura 11 - Testando um capacitor 

P a r a o s c a p a c i t o r e s d e v a l o r e s 
e l e v a d o s ( a c i m a d e 1 p F ) , a o t o c a r m o s 
c o m a s p o n t a s d e p r o v a n o s s e u s 
t e r m i n a i s , a a g u l h a d o i n s t r u m e n t o 
d a r á u m p e q u e n o s a l t o p a r a vo l t a r à 
p o s i ç ã o d e r e s i s t ê n c i a in f in i ta . 

I s s o é n o r m a l , i n d i c a n d o q u e o 
c a p a c i t o r s e c a r r e g o u d u r a n t e a p r o v a . 
P a r a o p r o v a d o r d e c o n t i n u i d a d e 
o c o r r e u m a p e q u e n a p i s c a d a d o L E D . 

N o e n t a n t o , s e a g u l h a f o r t o t a l ­
m e n t e e m d i r e ç ã o a o z e r o o u o L E D 
p e r m a n e c e r a c e s o , e s t a r e m o s d i a n t e 
d e u m c a p a c i t o r e m c u r t o . 

U m a r e s i s t ê n c i a n a f a i x a d e 1 0 0 0 0 
o h m s a 1 M o h m s o u a i n d a b r i l h o 
r e d u z i d o d o L E D , i n d i c a r ã o u m c a p a ­
c i to r c o m f u g a s . 

g ) D i o d o s 
O s d iodos d e v e m conduz i r a con-ente 

q u a n d o p o l a r i z a d o s e m u m s e n t i d o e 
n ã o d e v e m conduz i r q u a n d o po la r izados 
n o s e n t i d o i nve rso . É b a s e a d o n e s t e 

c o m p o r t a m e n t o q u e f a z e m o s o teste dos 
d iodos , tan to c o m o mul t ímet ro na esca la 
d e r e s i s t ê n c i a s O H M S x l O o u x l O O 
c o m o c o m o p rovador d e con t i nu idade , 
c o n f o r m e mos t ra a f i g u r a 3. 

Q u a n d o t e s t a m o s c o m a s p o n t a s 
d e p r o v a n u m a p o s i ç ã o , o d i o d o d e v e 
a p r e s e n t a r u m a r e s i s t ê n c i a b a i x a . O 
L E D d e v e a c e n d e r , o u a i n d a a a g u l h a 
d e v e s e m o v i m e n t a r p a r a a d i r e i t a . 
Q u a n d o i n v e r t e r m o s a s p o n t a s d e 
p r o v a , o d i o d o d e v e r á a p r e s e n t a r u m a 
r e s i s t ê n c i a m u i t o a l t a . O L E D n ã o 
d e v e r á a c e n d e r o u a a g u l h a d o mu l t í ­
m e t r o n ã o d e v e r á m o v i m e n t a r - s e . 

S e n a s d u a s p r o v a s t i v e r m o s c o n ­
t i n u i d a d e ( r e s i s t ê n c i a b a i x a ) , o d i o d o 
e s t á e m c u r t o , e s e n a s d u a s p r o v a s 
a r e s i s t ê n c i a f o r a l t a o d i o d o e s t a r á 
a b e r t o . 

l i ) T r a n s i s t o r e s 
O t e s t e m a i s s i m p l e s d e t r a n s i s t o ­

r e s c o m o s i n s t r u m e n t o s i n d i c a d o s 
é u m t e s t e " e s t á t i c o " , q u e v e r i f i c a 
a p e n a s o e s t a d o d e s u a s j u n ç õ e s . E s t e 
t e s t e n ã o reve la s e o t r a n s i s t o r e s t á 
( o u n ã o ) c o m s u a c a p a c i d a d e d e 
amp l i f i ca r . 

P a r t e - s e , e n t ã o , d a i de ia d e q u e o 
c i r cu i t o e q u i v a l e n t e a u m t r a n s i s t o r é o 
m o s t r a d o n a f i g u r a 1 2 e m q u e t e m o s 
d o i s d i o d o s e m o p o s i ç ã o . 

o c 

B O - = BO-
ÒE 

Figura 12 - Circuito equivalente 
do transistor 

V e j a q u e e s t a e q u i v a l ê n c i a é e s t r u ­
tu ra l e n ã o f u n c i o n a l , o q u e s i g n i f i c a 
q u e d o i s d i o d o s l i g a d o s d a m a n e i r a 
i n d i c a d a n ã o f u n c i o n a m c o m o u m 
t rans i s to r . 

A s s i m , o q u e f a z e m o s é ve r i f i ca r a 
c o n t i n u i d a d e d a s j u n ç õ e s d o s d i o d o s 
e q u i v a l e n t e s e m 6 m e d i d a s : 3 d i r e t a s 
e 3 i n v e r s a s , c o n f o r m e i lus t ra a f i g u r a 
1 3 . 

P a r a a s m e d i d a s e n t r e b a s e e 
e m i s s o r e e n t r e b a s e e c o l e t o r d e v e ­
r e m o s te r u m a le i tu ra d e b a i x a r e s i s ­
t ê n c i a ( c o n t i n u i d a d e ) e o u t r a d e a l t a 
r e s i s t ê n c i a ( s e m c o n t i n u i d a d e ) . 

ELETRÔNICA TOTRL N ° 115 / 2006 



C o m p o n e n t e s 

P a r a a m e d i d a e n t r e o c o l e t o r e o e m i s s o r , 
d e v e m o s ter s e m p r e a le i tura d e a l ta res is tênc ia . 

S e t i v e r m o s u m a le i tu ra d e c o n t i n u i d a d e o n d e 
d e v e r i a n ã o have r , e n t ã o o t r a n s i s t o r s e a p r e s e n t a 
e m c u r t o . S e t i v e r m o s u m a le i t u ra d e a u s ê n c i a d e 
c o n t i n u i d a d e ( a l t a r e s i s t ê n c i a ) o n d e d e v e r i a s e r 
b a i x a , e n t ã o t e r e m o s u m t r a n s i s t o r a b e r t o . 

i ) O u t r o s c o m p o n e n t e s 
H á m u i t o s o u t r o s c o m p o n e n t e s q u e p o d e m t e r 

s e u e s t a d o ava l i ado c o m o s i n s t r u m e n t o s i n d i c a d o s . 
F u t u r a m e n t e v o l t a r e m o s a a b o r d a r o a s s u n t o , 
l e m b r a n d o a p e n a s q u e e s t e s c o m p o n e n t e s , p o r 
s e r e m e s s e n c i a i s à s m o n t a g e n s , s ã o o s q u e 
m e r e c e m m a i s a a t e n ç ã o e p o r i s s o f o r a m o s 
a b o r d a d o s n e s t e a r t i g o . 

P a r a o s c i r c u i t o s i n t e g r a d o s , q u e s ã o o s 
c o m p o n e n t e s d e t e s t e m a i s p r o b l e m á t i c o t e m - s e 
p r o c e d i m e n t o s e s p e c i a i s . 

P a r a c a d a t i p o d e c i r c u i t o i n t e g r a d o ex i s t e u m 
t e s t e e s p e c í f i c o . O m e l h o r , n e s t e c a s o , é con fe r i r a s " 
t e n s õ e s e m s e u s t e r m i n a i s e t e s t a r a n t e s o s c o m p o n e n t e s 
l i g a d o s a e s t e s t e r m i n a i s . S e o s c o m p o n e n t e s p e r i f é r i c o s 
e s t i v e r e m b o n s e a s t e n s õ e s p e r m a n e c e r e m a l t e r a d a s , 
e n t ã o o p r o b l e m a c e r t a m e n t e é d o c i r c u i t o i n t e g r a d o . O s 
p r o c e d i m e n t o s q u e v i m o s t a m b é m p o d e m s e r a p l i c a d o s 

Inversa::: 

OHMS 
x1 

OHMS 
x10--~ 

Direta 

Figura 13 - Testando um potenciometro 

c o m u m m u l t í m e t r o d ig i t a l n a s e s c a l a s d e r e s i s t ê n c i a s . 
C o n t u d o , n o s t e s t e s e m q u e o b s e r v a m o s o m o v i m e n t o 
d a a g u l h a , c a s o d o t e s t e d e c a p a c i t o r e s , j á n ã o t e r e m o s 
a m e s m a c o n f i a b i l i d a d e , p o i s p r e c i s a r e m o s a v a l i a r a 
m u d a n ç a r á p i d a d o s n ú m e r o s d a e s c a l a . T 

Fonte de informação 

e referência definitiva 

para as empresas e 

profissionais 

O m e l h o r C u r s o 

d e E l e t r ô n i c a 
A g o r a P e r t o d e V o c ê l l l 

V ^n-rm mtmi /tá 16 ano* IvrmanJo 

oi melhorei!!! 

Tucuruví, 956 - a 

Unidade Santo Amaro: SS22'4652 
Al. Sf Amaro, 398 - à AOOm do íargo 13 ée Maio 

Unidade Guarulhos: EM BREVE 
Inauguratão à partir de Junhe/2006 

BRASIL: www.ctaeletronica.com. 

GRATUITOS!!! 
'{( urso dratuito, não íncliundo os kil \ lUfiiinif^e/is (fUf poilem 

set ailtfuiiiílo^ ri parti'pof íifH'iiti\ 2'f.ftO mipró/trni l niílnih' fi.it 

Mensalmente nas bancas 

www. re vis tapcecia. com.br 
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bíílápío 
(^^Ue t 1550, AÂ OR?) 

UM RÇLOOIO 
&IK)ARIO/ 

e QUE 05 MUMeR05 P̂ARECEM 
WO 5I5TEMA &II0ARIO/ 

CADA LED REPRE5EMTA 
UM eiT QUE PODE 

5ER '*0" OU 'M"/ 

24, ^ " ^ ^ 

A^5, MÃO VEÒO WÚMER05n 
50 E55A5 LU2IWHA5/ 

0U4A 5p: 010101 E 21, 
010110 E 22, 010111 

é 23 E A55IM 
POR DIAWTE/ 

5IMPLE5 MÃO?» 

PEW5EI EM DAR 
DE PRE5EMTE 

PARA 5UA AAÂE, 
PARA PA2ER 
UMA "MéDIA", 

5ERÁ QUE E U 
VAI Ô05TAR? 
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S e j a u m T é c i i í c o ©III E l e t r ô i i i c a 
dê um upgrade 

em sua carreira! 
D \ r e \ t o a o 

/ M 
Veja a opinião de quem fei: 
"Como viajo muito, não teria conseguido 
me formar neste curso se não fosse por 
meio de uma escola a distância. Gostei 
demais do material didático de átimo nível 
e do atendimento. Vocês estão de parabéns.' 

Ahirton Gonçalves, 46 anos 
Itapeva, SP 

Faça o Curso a Distância de Técnico em Eletrônica do 
Instituto Monitor. Você estuda em casa, no seu ritmo, 
começa o curso quando quiser e consegue sua formação 
com economia de tempo e dinheiro. 

Concluindo o curso, você terá direito a: 

• certificação em três qualificações profissionais: 
- instalador e Reparador de Circuitos Eletrônicos 
e Microcomputadores, 

- Assistente em Eletrônica e Comunicação de Dados, 
- Projetista em Eletrônica; 

• diploma de técnico, reconhecido pelo MEC, válido em todo o Brasil; 
• registro profissional no CREA, o que significa melhores 

oportunidades de emprego e remuneração; 
• dar sequência em seus estudos em nível superior. 
Com diploma de técnico e registro no CREA, você se destaca 
e conquista seu espaço no mercado de eletrônica, tornando-se 
um profissional mais valorizado. 

C u r s o I U R - I O 

Informe-se também sobre o curso NR-10, 
obrigatório para quem trabalha com instalações 

elétricas, nas suas diversas etapas. 
Você nunca se 

Conheça outros curso os oferecidos: 

• Corretor de Imóveis (CRECI) • Secretariado (DRT) 
• Contabilidade (CRC*) • Informát ica 
• Direito garantido por liminar. 
Atos legais de credenciamento e autorização: Processo no. 004/2005 e Parecer no. 252/2005, do CEE-SP, publicados no DOE-SP em 30/07/2005. 

C e n t r a l d e a t e n d i m e n t o (11)33-35-1000 
WWW.ins t i tU tomoni to r .COm . b r Caixa Postal 2722 • São Paulo-SP • CEP 01009-972 
atendimento@institutomonitor.com.br Rua dos Timbiras, 257/263 • Centro • São Paulo-SP 

SIM, desejo receber, grátis e sem compromisso, mais informações sobre o curso de: 

Nome:. 

End.___ 

B ^ I n s t i t u t o • • Monitor 
67 anos. 5 milhões de alunos. 

ET 
AF 62 0406 

N°: 

Bairro: _ 

Cidade:, 

Complemento:, 

CEP: 

Est.: 

E-mail: Tel. 



profissional garantem aos nossos 
clientes um produto de qualidade 

reconhecida com preços 
altamente competitivos. 

Placas estanhadas sem chumbo ("Lead-free") 

Furacão e contorno por CNC 

Transferência fotográfica de imagem 

Máscara Photoimageable 

Hot Air Leveliing 

Fotoplotagem a laser 

H llKIJlílK 
IMPRESSOS TEC-CI. 
A ESCOLHA £ SUA. 
A RESPONSABILIDADE, 
NOSSA. A TEC-CI sabe que oferecer tecnologia e 

rapidez na entrega dos seus produtos sâo 
condições indispensáveis para quem está 
comprometido com os seus clientes. 
Mas a TEC-CI foi além. Saiu na frente na 
produção de placas de circuito impresso 
"Lead-free" (livres de chumbo) diminuindo 
seus impactos ambientais. 
É com essa visão, de crescer com 
responsabilidade, de investir em tecnologia, 
de qualificar seus profissionais e de 
respeitar o meio ambiente que garantimos 
um grande diferencial e conquistamos a 
cada dia maior participação de mercado. 

Quem ganha é você. 

C I R C U I T O S I M P R E S S O S 

Tecnologia com responsabilidade 


