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certamente conhecem o trabalho do nosso colaborador José Francci Junior. Ele
& um eximio plastimodelista e nos tem agraciado com belos prot6tipos, desde a

nossa outra

uno
tempo em que ela era mais focada aos estudantes e hobistas (hoje ela é dirigida
para os profissionais da drea).

EletrdnicaTotal.
alguns dos ircuitos de nossas montagens.

fazerisso por conta da nossos
um is profissional s suas montagens. Entéo, em alguns projetos,
o Francci iré apresentar uma sugestso para confecsao de uma caixa ou gabinete.
Algums vezes 2 partr do zer,como o0 caso da montagerp dest edicao e em
outras oportunidades ele apresentard uma sugestao utiizando caixas comerciais,

E para ndo sermos muito repet
link

ivos, estamos disponibilizando no site

Esperamos que estas informagdes sejam bastante dteis aos leitores e que eles

Paulo Gomes dos Santos.
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Quero menos imposto. Quero governos gastando menos com
governos e mais com os brasileiros. Quero Mais Brasil. Se vocé
também quer, reclame agora. Vocé tem direito. Se ficar calado

Reclame e exija agora. Vocé tem o direito e o dever. Ligue 4002-8988
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do mundo. E o que vocé recebe em troca?

néo vai mudar nada. Vamos levar sua re:lum’Lgéo
para Brasilia junto com milhées de brasileiros iguais
a vocé. Vamos gritar. E todos os governantes véo nos ouvir.
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Irrigador de Jardim Micro-
ET94

(sub-rotina de temporizagdo), pois
as foram monta

de
ocupada*

vermquer que ele entra em foop por
tempo o quase ndo sai deste
e 0 que aconteceu
Marcelo de Lima
Analista de Sistemas ~ Unidas
Renta Car
Séo Paulo/ SP

O programa do Iigador de Jardim
néo pode ser sejam

timers).

tais como: LEDs, chaves de entrada
digital, motores DC, motores de passo,
displays de sete segmentos, displays
LCD, etc. E na edigéo 398 foi demons-

da somatria dos tempos envolvidos
para a execugéo de cada instrugdo da
sub-rotina responsdvel pela “espera
ocupada’ e, caso vocé néo possua
experiéncia no conceito descrito e
também na linguagem Assembly, ndo
amos qualquer alteragéo. Em
nosso sit, existem algumas erratas a
Veri

utiizando esta placa juntamente com
a Linguagem C.

Aterramento

“Gostaria de sugerir que vocés
publicassem algum artigo sobre ater-
famento. Juigo que hoje hd um grande

Carlos Alberto Lescano

Todas as temporizages feitas no
o ‘ocuparéo um tempo enorme
no simulador, que ndo simula em
tempo real um programa. Verifique no
quantidade de chamadas.
call” para sub-rotinas de temporiza-
4o existentes. Todas estas deverdo
seralteradas. A alteragéo é justamente
a imero de vezes con-
tadas em um determinado *loop*

ELETQ@NICA

(Podeios GaTantlqve o8 Tresmos
néo exister noticia de muitos.
leitores, nchuaive de Pocaloal e
SNecA ohees G ok e

m, apenas roal mahzamo as davldns

Sobre este assunto ja tivemos

i na revista

Saber Eletronica. s sdo
os seguintes: Aterramento elétrico,

tas. Espelamas que oot oer
mesmo exio ge ouiros elores nesta
‘montagem.

Motores de Passo

“Existe alguma edigdo que ensine
a controlar motores de passo através
doPC?

segundo a NBR5410 e NBR5419,
edicad 371; Medindo o aterramento
elétrico, edigdo 378; Aterramento elé-
trico, edicéo 380 e RFI em equipamen-
tos médicos, edigdo n®

edigdes
da revista podem ser
adquiridas pelo_site|

nas dregbes X oY
Méximo Ronaldo
Designer - Geogemaia
Fortaleza / CE

Na edigéio n°8 da revista Mecatrd--

nica_Fécil, temos o projeto do
1066 ADR-2 que utilza esta tec-
nologia. A partir dele, vocé pode

Sproncer ozt o iz
para outros fins. Na edigdo

com.br

Escreva para a

Com esta placa é possivel estudar
o controle de varios dispositivos
através da porta paralela de um PC,




microcontrolador Se o custo do seu projeto esta muito alto,
i ';r < a Holtek tem microcontroladores com a
Tecnologia que vocé precisa e com o
Baixo Custo que vocé quer

Linha de Microcontroladore:
Reprograméaveis MTP*

____

Ideal para aplicagbes.
1) com matrizes de LED/Clusters

B( "Alta capacidade de correntes nas portas (40mA)
rolador Hol

QGRE2A B consumo em operagao (3V - dd= 3004A)
Grande numero de portas
Disponivelno encapsulamento 52QFP

Kit de Gravag&o In-Circuit de
Baixissimo Custo

C1KA
Eletronica
Distribuidora de
Componantes
Eletronicos

Rua Belo Horizonte, 102
Boleninho. o P - SP
£ sl cer oxs




Microcontroladores

Na edicdo n® 113 publicamos
o gravador ET-AVRI para
os microcontroladores AVR
ATMEL. A principal caracte-
ristica deste gravador é a sua
simplicidade, pois o mesmo tra-
balha no modo ISP (In System
Program). Esse recurso permite
trabalhar diretamente sobre o

Marcio José Soares

A proposta

Os microcontroladores AVR ATMEL tém como uma de
suas principais caracteristicas a disponibilidade de gravagdo
ISP (In System Program), sem a necessidade de tensdes
especificas. Essa vantagem permite que o leitor possa gravar

talad

“em campo” do programa (correces, implementagdes, etc.).

Na edigo 113 desta revista publicamos um artigo
demonstrando a montagem de um gravador ISP para os
microcontroladores AVR, o ET-AVR1 (figura 1), Com este
pequeno e barato gravador o leitor nteressado pode inciar

circuito em
A placa que propomos neste
artigo completa os recursos do
gravador ISP, permitindo a gra-
vagdo dos microcontroladores
AVR fora do circuito.

Porém, a principal caracteristica deste gravador 6 justa-
mente o modo de gravagao ISP (ligado ao circuito). Em alguns
casos o eitor pode desejar apenas gravar um microcontrolador
@ assim, usando um gravador ISP terd de monté-lo em uma

necessério), a etapa de reset, fonte de alimentagao (5 VDC),
entre outras. Para muitos isso representa uma desvantagem
dos gravadores ISP.

ELETRONICA 1077 - N° 117/ 2006




Pensando nisso, desenvolvemos a
Placa Suporte AVR ISP, que pode
ser vista na figura 2. Esta placa com-
plementa o gravador ET-AVR1, permi-
1indo que este se transforme (quando
necessario) em um gravador ndo ISP
para os microcontroladores AVRs,

8 Einipeisicannc afsicas e
Piaca Sigrts AVR IS8 sk
ko packipare ona’a
do gravadores 156 AVR
B Fonte de alimentagao regulada
em5VDC
~ Circuito de clock
D - Suporte para microcontrolado-
res de 8/20 pinos.
€ - Suporte para microcontrolado-
res de 28 pinos
— Suporte para microcontrolado-
res de 40 pinos
G — Jumper para selegéo entre
B0 ool s
imper para seledo entre
az0pn Dmas ¢ (roca e posgho do ke
GND para as versdes de 8 pinos)

Figura 2- Placa Suporte AVR ISP

izagao em
onjunto, como serd demonsirado.
mais & fronte.

(L] EL 3

Ainy15 ATo081200
ATo0S2313
ATinyz31:

Wirocontroadores €

[ sopios
AT9088515
AT9088535

28Pinos
ATo084433

ATMEGAS |

ATMEGA 16
ATMEGA 32
ATMEGA162
ATMEGABS15
ATMEGAB53S

“Tabela 1 - Microcontroladores lestados

re que se pensa em um “gr
slrsconrcladose; dove-
3

derd as nossas pecessidades.
Vamos as mals comuns:

“Quais tipos de
ikictsiolaorse acknt

dores da familia 8051 (intel, Atmel,
etc), PIC Microchip, entre outros. O
conjunto grava apenas microcon-
troladores AVR Atmel!

Figura 1 Gravador ET-AVR1

ELETRONICA 1077 - N° 117/ 2006

Dentro da famile sdmitica
EUp e en e
S ok e

A mostra 0s microcon-
olakires toaiios e banad o
autor.

*0 microcontrolador qu

Para responder a essa pergunta
adequadamente se faz necessério
separar dos itens importantes de
um gravador, mas que agem em
SxamopEee R
ware do gravador e 0 segundo 0 seu
programa de cortrole (sorwars)



O hardware de um gravador é o
responsavel pela conexdo entre as
vias (ou pinos) nemsanas para a
gravago, no microcontrolador,
© programa de control Ie E por meio
destas vias que o programa seré
JFdo alyavés i prolccol
de com entre 0 software
% conirole unsnalnaa num PC) e o
‘microcontrolador.

O software de controle de um gra-
r goraros sinais
necessérios dentro de um padréo
previamente determinado pelo fabri-

ou ainda, usar apenas o gravador
ET-AVR1 gravando o microcontrolador

Seja qual for a opgao adotada,
o leitor tem até o momento 66,66%
de possibiidades de gravar um micro-
controlador néo listado. Os 33,33%
restar por conta do software.
de controle. Veja a préxima questdo a
ser respondida.

“0 software de gravagio (con-
trole) que vocé estd
em sua lista de mi
dmitidos

(cédigo-fonte compilado) possa ser
inserido.

"

Assim, 0 que o hardware faz &
levar os “sinais” de controle gerados
pelo software aos pinos corretos do

Se a resposta foi positiva, o leitor
tem 99,99% de chances de usar o
“ ‘com sucesso para o micro-
R s

for negativa, o eitor
o poderd i o

par o
domesmo seja efetuada.

Para saber se seré possivel gravar
um determinado microcontrolador
(AVR) que néo fo listado na tabela
1 com 0 conjunto gravador ETAVR1
/ Placa Suporte AVR ISP, o leitor
terd de consultar o “datashee” do
recririce desaado bincand

desejado. Neste

r sucesso
sera tentar atualizar seu programa
de controle, pois muitas vezes uma
nova verséo traz em sua lista de
‘microcontroladores admitidos novos
dispositivs e um deles pode ser o

do. Uma outra alternativa seria
a troca do programa de controle por

o e
ELTome [anspin =]

e oo
£ oo

@en o
e

Figus3- Conlguacoesadouadas
para o gravador ET-AVR

alimentagéo externa (fonte externa

/DC /1 A). O LED D, (e seu
resistor limitador de corrente) permite
verificar a presenca da alimentagao
o Gicuito.

O leitor deve ter percebido que a
alimentagéo do circuito e, portanto,
microcontrolador a ser gravado 6 fixa
em 5VDC, e sendo assim a placa ndo
admite 0 uso de microcontroladores
que trabalhem com uma tens&o menor
(2.7.233VDC, por exemplo).

por que permita trabalhar com o
microcontrolador desejado. - Bloco clock
1%) 0 microcontrolador admite Este bloco é composto por Clj (um
L inversor TTL i

gravagio no modo ISP padréo
Eld

Se a resposta for positiva, vocé jé
tem 33,33% de possibilidade. Neste
caso proxima“per-
qunta”.

Se/eosiie, o ek tom 100% e
impossibilidade e n N0 hé
o e T
poderé ser utiizado com o conjunto.

“0s pinos do microcontrolador
para gravagéo ISP (MISO, MOSI,
SCLK e RESET), além dos se
pin a DC e

© novo software (se for pecosskic)
& que este crgmioriaierts o
em sua lista d

dentes), o cristal X, os capacitores
Cs e Cq 0 0 resistor R O jumper JP,

Gravadoree) um gravador equivalente

20 ETAVRI, Para isso basta vemn:ar
setup do novo

e aiouma semelhanga

com 0 setup do antigo progama ui

zado (figura 3)

0 circuito

GND) tem a mesma posicéo que a
tada em um dos soquetes

para gravagdo na placa?”
Se a resposta for positiva, o leitor

elétrico da Placa Suporte AVR ISP.

ara uma melhor compreensao
‘mos dividir o circuito em blocos:

pode-

gravar o microcontrolador desejado.
S0 negaa, o for lard do prov-
nciar um “adaptador” par
bilzar 05 pnos do Igagio entro um
suportes e o microcontrolador,

sta parte do circuito 6 composta
pelo regulador de tenso para 5 VDG
(Chy), seus capacitores de filto (Cy,
Cz, Cg, Cq) @ 0 diodo D para prote-
8o contra inversdes na entrada da

do bloco de gravagdo. Neste caso o
microcontrolador a ser gravado deve
possuir clockinterno e estar com esta
opgao selecionada através dos seus
fuses.

Neste bloco utilizamos apenas

As outras i
de eniraca deidaments P ing
para evitar flutuagdo em suas saidas

(que se manteréo sempre em nivel
jico 1),

- Bloco reset

O bloco de reset é composto de
‘apenas um tnico componente, o resis-
tor Ry, Ele garante nivel alto no pino
de reset do microcontrolador. Deve-
mos lembrar o leitor que o gravador
ET-AVR1 controla este pino durante
a gravagao.

ELETRONICA 7073~ N° 1172006,
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tes para circuito integrado Cl, Cly,
Cls & Clg. O suporte Cly permite a
grevecko cos microcontoladarss de

pinos,

Clg | 8020pincs

Mo
‘ATuny15 (8 pnos)

CARELD

e L
do clock),

"0 cupore Cl parmite & grwasdo
de microcontroladores com 28 pinos.
Cls e Clg admitem a gravagdo de
microcontroladores com 40 pinos.
A diferenca bsica entre Cls e Clg
estd na ligagdo éo
(5 VDC e GND) além da ligagdo para

A tabela 2 demonstra o uso dos

Cig | 4opinos

ATMEGABS15 (40 pinos)

operagdo (gravagao, leitura ou verifi-

Tabela 2 - Relacao microcontrolador / suporte na placa.

Ainda sobre o clrcuito, acreditamos

suportes (Cl, Cly,
com os microcontroladores testados.

- Bloco entra

ISP

Encerramos assim a explicagao

dividida em blocos e prosseguimos

com a explanagéo do restante dos
circuito.

de controle sdo inseridos. Ele é com-
posto do conector ISP1 além do LED
Dj que, juntamente com seu resistor
limitador de corrente Ry, permite
visualizar quando a placa esta em

Os jumpers JPy, JP, e JP; sdo
de suma importancia para o funciona-
mento correto da placa com alguns.
tipos de microcontroladores AVR. A

que uma pequena
orientagéo, pois esta podera ajudar
o leitor iniciante na interpretagao de
circuitos eletronicos.

O circuito possui algumas “linhas”
intituladas *MISO, MOSI, SCLK,
RESET e CLOCK', além das indica-
ges de 5 VDC (uma seta com a
nomenclatura +5 V) & GND. E neces-

uso.

sério compr que estas linhas

Catalogos de esquemas e de

manuais de servico

letronic
Caixa Postal 79306
SN B CEP: 25501 ‘?70
S0 Jod

e ‘gx\es
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%, 2 ETAVAL
bty s jumpers JP, JPy ¢ JP, devem
ser construidos com barra de pinos
Ty = 5 o dois segments caca. Parafchar
« qecic
3 8 e e flnurl & demonsira uma
T3 Liga clookextom a0 pino 266 Ciy | Necessdro fechar & falta d
b reemeios ey i b o
' por chaves liga/desliga” simples, por
intemo, ou ainda se o mesmo foi plo.
Cl, deve, preferencialmente, ser
do tipo "HCU" (74HCUO04). Na falta

do mesmo, o leitor poderd utilizar
as versdes *HC" ou mesmo *HCT"
(testamos nosso protétipo com a
estdo interconectadas. Todas as O conector ISP1 da Placa Suporte  vers&o HC, com cristais de até 8
linhas com a indicacéo MISO, por  AVR ISP tem o mesmo padrdo ado-  MH2). Os tipos °S" e "LS" ndo séo
exemplo, estao conectadas entre si.  tado no conector ISP1 do gravador  recomendados.

O autor preferiu compor o desenho
do circuito elétrico desta maneira

Tabela 3 -Uso cortelo dos jumpers JP., JPy ¢ JP;

selecionada fosse a que comumente
(todas as igagdes demons-
tradas ponto a ponto).

Eesa forma de apresentagéo &
oo kM o
técnicos e engenheiros. Esperam

quo 0 mostar um cebuito SO
desenhado desta mar
ajudando nosso leitor estudante e
até mesmo o hobista na construgio
de seus conhecimentos.

Montagem

Na figura 5 o leitor tem nossa
sugestéo do layout para a confecgo
o Gircuito impresso. Trata-se de uma
de face simples e trilhas bem

espagadas.
Devido & composigéo do desenho
em face simples, a mesma possui
a serem feitos para

alguns jumper
completar as ligagdes necessarias
feitos com pedagos de fio rijo enca-

pado, por cima ou ainda por baixo

0 uso de um radiador de calor
para o regulador de 5 VDC (Cly) s6
‘aquecimento durante os periodos de Et
uso do conjunto (a placa alimentard

At A

Sisaooaly




Figura 6 - Barra e pinos com sirap

a1 bons s pars Gl
cl., Ol @ Ol (poto de nsergho
Kiocontrladorss pn gravaceo) §
altamente recomendado. Evite o uso
de suportes de baixa qualidade, prin-

dados para um nimero mediano de

ASuper StepLab

olaorotono mas com

Novo display serial réfico.
Resolugdo de 320240
e

TATO Equipamentos Eletronicos
Tnstmando obios e rekdade
Tek11) 5506-5335 - wnw tto.nc.br
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© malspodero e odos
ser programado em
uC

insercdes. Suportes tipo ZIF (Zero in
force) s&o os mais adequados para
um nimero elevado de insercoes, ou
ainda para aqueles que buscam por

um acabamento mais profissional para
sua montage.

O cristal X, pode ser inserido num
soquete (que pode ser adaptado de
um suporte para Cl). Desta forma o
leitor poderd alterar o cristal oscilador
‘sempre que necessario sem a neces-
sidade de mexer na solda da placa.

c10.1
1SP_ET_AVR1-1=—

T

Para conectar o gravador ET-AVR1
a Placa Suporte AVR ISP o leitor
precisara montar um cabo, conforme a
figura 7. Este cabo prevé conectores
IDC10 fémea e um pedago de cabo
flat com dez vias (veja a lista de
materials).

O leitor também poderd soldar os
fios entre as placas para promover as
ligagoes necessarias. Neste caso, o
gravador perde sua caracteristica \sp
e fica de uso exclusivo com a placs

o102
ISP_PLACA_SUP_AVR ISP-1
—ISP_PLACA_SUP_AVR ISP-2

(11)-6453-5378

- Projetos rapidos
- Assessoria técnica

|- Curso completo aos sabados, apena:
& alinos na sala, totaiments squinada,

" VDXEN Microcontro Mncroeonxroladurss

vixem combe




E) icrocontroladores

Montagem artesanal de cabos com conec-
tores IDC

Para muitos leitores a montagem deste tipo de cabo

pode parecer difici, pois exigiria o uso de equipamentos

cabo. Creia, esta
I,

Prepare um pequeno

montagem pode ser feita de manei

artesanal 10 vias e 15 cm de compri-
Para realizar a montagem deste tipo de cabo em

mento. Suas extremidades devem
ser cortadas bem retas (o é neces-
sirio descascar os fos).

figuras que sequem. Elas trazem o passo a passo para a
montagem do nosso pequeno cabo.

Pegue o conector e

orientagdo a respeito

do pino | no conector
(seta) bate com o flo de
cor vermelha no cabo.

3 Insira sobre o conjunto a parte superior

do conector. Verifique o alinhamento do
cabo. Faca uma pequena pressio para

prender o conjunto. /

Insira o conjunto na.

da parte superior do
conector a parte infe-

% Agora retire o conjunto da morsa, dobre o fio
sobre o conector para o lado contririo de sua
entradano mesmo e nsira o clipe de acabamento e

pois isso podera que- 2
} protegio contra “alongamentos” no cabo.

brar o conector!

ra ot aplac vod rciar

Teste e uso

Repita 0s passos | a 5 para o

outro lado do cabo. Tome muito
cuidado para ndo inverter a liga-

o entre o pino | do conector e ‘

o fio vermelho do cabo. Confira //

todas as ligacdes com a ajuda.
,,///

Antes de testar o conjunto &
conveniente checar toda a monta-
gem. Verifique-a cuidadosamente.
Veja se tudo fo ligado de maneira
correta, se nada foi invertido
ou mesmo squscido, Veriaus
também as soldas, jumpers

magdo nao serd detal

damento comentado (inclu

de um multimetro para ter

garanta que m/w

nas da placa (procurs por
Pequencs curtos e falhas de cone-
Xao). Seja bastante criterioso em
sua verificagao e ndo tenha pressa.
Mais vale perder

bem montade

das
oto do gravado

»nm um AVR na
plac: s tipos
e Presaas e i 1).

que horas
preender porque sua montagem ndo
funcionou!

Conecte o gravador ET-AVR1 & Placa
Suporte AVR ISP através do cabo de conexdo
demonstrado na figura 7.

Configure 0s jumpers JP;, JP; @ JPy
de acordo com a tabela 3.

vagio entre
o gravador e 0 PC (detalhado no artigo

ELETRONICA 7073 - N° 117 2006



Sejaum TECNICO

ELETRONICA

D& um upgrade em sua carreira!

Faca 0 Curso a Distancia de Técnico em Eletrdnica do
Instituto Monitor. Vocé estuda em casa, no seu ritmo,

comega o curso quando quiser e consegue sua formagdo
com economia de tempo e dinheiro.

Concluindo o curso, vocé tera direito a:

= certiicagéo em trés qualficagdes profissionai
- Instalador e Reparador de Circuitos Eletrnicos

e Microcomputadores,
SAssistonte em Hetfolca e Comuncatio de Dados,
Veja a opinio de quem fez: Bl 5 ;
“Como viajo muito, nio teria conseguido * diploma de técnico, reconhecido pelo MEC, valido em todo o Brasil;
me Io;mar neste r‘:rso ﬂse ::: Ia:ve por  registro profissional no CREA, o que significa melhores.
fe uma escola a distancia. Gostei i v
demais do material didtico de 6timo nivel W""""fdad_es (e ETog e Teminerclo. Y
e do atendimento. Vocés estdo de parabéns.”  dar seqiiéncia a seus estudos em nivel superior.
Ahirton Gongalves, Matr. 19.893 Com diploma de técnico e registro no CREA, vocé se destaca
Mtapeva, SP € conquista seu espago no mercado de eletronica, tornando-se
um profissional mais valorizado.
Curso NR-10 25

. N
FORMACAO A DISTANCIA INSTITUTO uommn.
Vocé nunca se sentiu tao em casa para 2

Informe-se também sobre o curso NR-10,

Conheca outros cursos técnicos ofere

* Corretor de Imdveis (CRECI) Secretariado (DRT)
* Contabilidade * Informatica
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HEX (resultado da compilagdo de
um cédigo-fonte qualquer), alimente
o circuito e acione o comando de
gravagao.

auxiliar o eitor em seus testes,
omesmo executar os mesmos
procedimentos usados no teste do gra-
vador ET-AVR1 demonstrados no artigo
da edigao n® 113. Utilizamos neste
teste 0 microcontrolador ATMEGA16
juntamente com um pequeno programa
de exemplo, disponivel para download
em nosso site (na segdo downloads
edigo n° 113).
caso basta inserir 6 mi

controlador ATMEGA16 no suporte
Cls, manter aberto o jumper JPy (JP,
@ JPy ndo inluenciam nesle tipo do

Miquina.
'AMD SEMPROM 2.200

Tabela 4 - Descricao dos computadores ullzados para teste

soldas, ligagdes, mas. opemmonms utiizados nos testes
a montagem do  estdo na tabela
cabo, instalagdo
nfiguracéo do
aplicativo de gra- Conclusao
¥agso FonyProg.

0 miindo dos microcon-
troladores tem despertado a atengéo
de muitos leitores. Porém, infeliz-

0 conjunto Gravador ETAVA1 /
Placa Suporte AVR ISP foi testado
em quatro maquinas diferentes, no
ISEorti dataliicn oo aictedo
absoluto em todas. A descricdo o=

pois estas ainda sao consideradas
mmpu!adnrss, assim como os sist

caras. Sabendo dessa dificuldade

Esperamos contribuir cada vez mais

com o desenvolvimento académico e
profsclonel de nossos lefores, Boa
montagem e até a proximal T

www.eletronicatotal.com.br
0! © layout
‘da placa de circuio intemo.

professor)

Lista de Materiais

Diversos
DIP 40), o 1 14 pinos.
arquvo teste, AVR1 HEX atrsvée do
programa PoryProg (usar os mesmos | = 74HCUDMN T e vrer 1 - supore ar 128 pcs
procedimentos empregados no artigo |0} -1 Ny e
da edigéo n 119) D3 - LED redondo @5mm verde hzvocn )

o piaigaro clvcunoa leitor poderd -~ conector IDC 10 pinos “mach para PCI

0 LED D aceso e quando iniciar

o avigko, ED [Ds tambari st
manterd aceso indicando a operagao
do conjunto.

Se tudo correr bem, uma mensa-
gem informando que a gravagao foi
realizada mostrada

Resistor
Ry - 560 Q- (erde, azul, marrom)
B, - 1 M- (marrom, proto vrde)
Ry - 10KQ - (arrom,preto,

laranja)
Ry 5600 - (verde, azul, marrom)

(figura 8) na tela de seu PC.

- 1000 U725V - eltrolfico

oga clersri rificagio

G toda & moniagem. veriaus fudo
novamente: confecgo da placa, mon-
tagem dos componentes na mesma,

- para 70220

2 conectores IDC 10 pinos “fémea’ para mon-

tagem aéroa

15 - centimetros de cabo flatcom 10 vias (pre-
te com marcagéo para ‘primeiro”

. Co - 16 p ):
72 Cyg - 100 nF - cordmico. Giruito impresso, fos para jumpers, soda,etc.
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Projetos

eletronicos
com MultiSim 9 do

Instrumentacao

Electronics Workbench....=

No artigo anterior aprende-
mos a utilizar instr

Newton C. Braga

Do prosseguimento & nossa sére, partimos justamente do

geradores de sinais para testes
como o gerador de fungdes e
também fontes de sinais cons-
tantes da caixa de ferramentas
usadas para essa finalidade.
Vimos como ajustar esses ins-
trumentos e conecta-los na
entrada de nosso amplificador
para testa-lo de forma com-
pleta.

Neste artigo vamos saber
como usar o osciloscépio do
MuitiSim 9, ligando-o na saida
de nosso amplificador, bem
como ajustar seus controles e,
finalmente chegando ao ponto
em que podemos fazer a simu-
lagdo do nosso circuito. Esse
sera o assunto deste artigo da
série de simulagdo e projeto
usando o MultiSim 9 (agora pro-
duto da National Instruments -
www.ni.com).
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no artigo anterior, il ' erador de fungdes estava ligado & entrada
do ampicadr que desenvolvemas, tendo por bass o amplfcador
operacional

ot axp camcs, oo toetes tamibém poderiam prossegur
usando o circuito em que substituimos o gerador de fungdes por
uma fone o sina mls simples, ahetads para fornecer 20 mV com
1kHz de sinal senoidal.

Osciloscopios do MultiSim 9
Na barra de instrumentos do lada direito da drea de trabalho do

Mulsisim 9, o leitor podera contar com 4 osciloscdpios diferentes
mostrados na figura 2.

Figura 1 - Gerador de fungd

ligado na entrada do amplificador




Paraisso,

painel funcional de controle seja maxi-
izado.

Personalizando a area de
trabalho

r observar bem as telas
el exemplo, notard que

um nstante Sobre cada um deles para
que abra uma janela que identifique
oinstrumento.

O primeiro osciloscdpio é o mais.
simples de usar e consiste num osci-
loscdpio de duplo trago com caracte-

il it
tas. Na verdade, o que o projetista
podera contar para seu uso serd
daleioineifielateiiolcon A8
ssidade:

i examplm se clicarmos sobre

real.
O segundo, consiste em um osci-

Depois, temos o terceiro osci-
loscopio, que ¢ uma verséo virtual
do osciloscopio Tektronix modelo

2024, que tem o painel exibido
na figura 3,

Finalmente, temos um osciloscépio
Agilent modelo 54622D. Para obter seu
painel, assim como os demais, basta
clicar sobre o seu icone, arrasté-lo
© colocd-lo na 4rea de trabalho. Em
‘seguida, basta clicar no seu simbolo
na drea de trabalho, para que seu

uma barra
s comons (besk)  a pcarmoe 46
adrea de trabalho, ela se transformara
numa caixa de didlogo, observe a
figura 4.
Se clicarmos depois sobre 0 *X"
caixa, ela se fechard e ficaremos
ne que corresponde a

i ‘ Winimizando essa barra e componentes

Figura 4 - Personalizando a rea de trabalho.

‘essa caixa disponivel, sem o detalha-
menlo de todos os seus componen-

Da mesma forma, podemos clicar
sobre uma barra de ferramentas e
arrasta-la para outra posicao, de
‘acordo com nossas necessidades ou
gosto.

Partindo para o uso
do osciloscopio

Conforme salientamos, no nosso
projeto de amplficadr com. o 741
ciloscopio mais simples
o MuliSim 5, observando tanio o
sinal de entrada quanto o sinal de
saida.
Inicialmente, clicamos sobre o
ieraficoackoecplowD pIsTEa R
a drea de trabalho. A seguir, conforme.
ilustra a Ilgur- 5, fazemos a ligagao
fo canal A a saida do circuito (Co) e

ELETRONICA 1073~ N° 117/ 2006
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tempo com a escala (scale) onde

podemos ajustar o tempo por divisio

para os dois sinais que serdo apre-
tad

N
Figura 6 - Ligando o outro canal

também colocamos a conextio a terra,
como exibido em (8)

Veja que em aiguns casos, quando
existe um terra virtual no circuito,
podemos deixar o terminal de terra
do osciloscpio livre que ele assume
esse terra virtual,

0 passo seguinte consiste em
ligarmos ao canal B a entrada do
circuito para podermos comparar o
sinal de entrada com o sinal de said.
N figura § indicamos como isso pode
ser feito. Essa ligagdo 6 feita em (A),

de manter 0s dois terras como em (B).
Veja que em (C) ja temos a ligagao da
saida do circuto.

Ajustando o osciloscopio

Para podermos visualizar as formas
de onda da entrada e saida do circuito

um sinal de 200 mV de amplitude.

Sera preciso também levar em conta

o ajuste da base de tempo que deve

permitir a observagdo de sinais de
z

Clicando entéo no osciloscopio
ligado ao circuito na 4rea de trabalho,

ELETRONICA 7073L - N° 117/ 2006

teremos a abertura de sua imagem
ampliada com o acesso a todos o0s
controles, veja a figura 7.

A tela neste caso aparece em
negro, com o trago correspondente
aos sinais em vermelho ou outra cor
que oleitor queira programar. Clicando
em “reverse” durante a simulagao (A),
a imagem na tela serd invertida, ou
seja, teremos um traco escuro sobre
fundo branco.

Em (B) temos a drea da base de

Em (C) e (D) temos os ajustes dos.

volts por divis&o que corresponderd
imagem apresentada.
posicionamento Y é outro ajuste
importante, pois permite que a imagem
da forma de onda observada seja
deslocada para cima ou para baixo, de

imagens fiquem supérpostas. Veremos
mais adiante como usar esses ajus-
tes.

Em (E) temos os ajustes da condi-
éo de disparo do circuito de varredura,
inclusive com a possibilidade de se
escohera varredura externa e ajustar
© ponto do sinal em que ocorre o dis-
aro para o sincronismo da imagem.

Finalmente, em (F) temos a opgao
Y/X que permite visualizar sinais que
sejam aplicados simultaneamente
no eixo vertical e horizontal como,
por exemplo, no caso de Figuras de
Lissajous, AC ou DC.

Essas sao as fungoes bésicas que
usaremos na visualizagao de nosso
projeto.

i

7 2sol i

Figura 7 - Controles do osciloscopio




(T

Ajustando o canal A

O canal A do osciloscdpio esté

Ajustando o canal Be a
base de tempo

SR sua

S S gt
U sina Gom i do 200 mV
(pico a pico) e uma |vsql]ﬂnma de 1
KHz.

lusar o canl B: Como eese canal
cormesponde lica-
s o snal 30 20 m¥ do amlhude,
para uma boa visualizagao, 20 mV
por divisao estardo de bom tamanho,

Ligando o circuito

Com tudo pronto para a simulagéo,
bastard clicar na chave /O mantendo
o osciloscdpio maximizado. A imagem
obtida na tela do osciloscopio serd a
skie o foen 10

e que o sinal do canal A de
said- e o canall8 de eriada 0

 divisio
em DC serd, portanto, suficiente para
termos uma imagem que ocupe duas
divisdes datel

como esse ajuste ¢ feito
& mostrado na figura 8 em (A). Inicial-
menta vamos mater & posieéo d
imagem em 0, ou seja, Y positon =
Use as soas paracra s prs haa
para encontrar a posico de 200 mV
por divisao.

E claro que um pouco mais (500

Visto que temos uma frequéncia
de 1 kHz, para visualizar um ciclo
‘completo por diviséo, poderemos fazer
© ajuste da base de tempo para 1

pms os dois enarso referenciados

“Y position” dos
zero e, por isso, eles estdo
centralizados na tela.

Para colocar um sinal acima e
outro abaixo, em relagéo ao eixo
horizontal, de modo que possamos
visualizé-los melhor, atuaremos sobre

em (B). E claro que utilizando 500
ms por divisao teremos uma forma
de onda mais esticada” e com 2 ms
por divis&o dois ciclos completos por

O leitor podere posstotmatis
fazer exp
Garho (ampltde) don cance A 6 B
QU S Lose S o Bk
prépria 0 de modo a obter
s magens qus he fomegam malhor
visualizagéo do sinal.

‘Assim, conforme lustra a figura
11, colocamos o canal A em -1,4
de'maneira que o sinal de saida se
desloque para a parte inferior da tela.
Da mesma forma, ajustamos o Y
position” do canal B em 1,4 de modo
que o sinal de entrada passe a ser
apresentado na parte superior da
ela.

Com isso, podemos fazer uma
St o s s e
vando eventuais distorgdes, o
R T i s
© até sua frequéncia.

Mexa sobre 0s controles de “scale”
time" de modo  observar como eles

AAVAYAVAYATAY

i\ \/ N/

J\/\/ M

VAVAV,
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Instrumentacao

atuam. Os ajustes podem ser feitos
durante a simulagéo (com 1O ligado)

APAAA
TATATAYATAVAYAYAY.
0 A AN

/ \/\/\ :

200 mviv

e
7 |xe(]| sef 0 ([T &

sinais para melhor vizualizagdo

A
YATAYA Yl

Verificando a saturacao
do amplificador

Se o sinal de entrada superar um
certo valor de modo a saturar o circuito,
teremos uma distorgéo do sinal de
saida. Por exemplo, se o sinal de
entrada for fixado em 2 Vpp (ajuste
o gerador de fungdes para isso) e
também o osciloscpio (canal A) para
visualizar esse sinal, 0 sinal de saida
teoricamente id a 20 Vpp.

Como a excursad do sinal de saida
$6 pode ir a 12 V/ de pico que 6 a
tenszo da fonte, ocorre uma di
iThdton sl 0 me acontice
& mostrado na figura 12.

Observe a forma de onda na parte
inferior, que corresponde a saida com
a distorgdo por saturagao da entrada.
Veja também os ajustes feitos no
‘osciloscdpio.

Conclusao

Com o que vimos, o leitor ja pode
ter uma boa idéia de como usar o
osciloscopio de duplo trago na obser-
vagao das formas de onda de um
circuito. Da mesma forma, quando
utiizar o osciloscdpio de quatro tragos
serd possivel observar as formas de
onda simultaneamente em quatro
pontos de um mesmo circuito.

VYU

tes, ajustes do gerador de fungoes
e do osciloscopio podem ser feitos
durante a simulago (no 6 preciso
desligar a chave O).Isso facilta testes
‘& modificagdes de valores.

Na préxima edigo aprenderemos a
rabalhar com circuitos I6gicos fazendo
veriicagoes de seus sinais. T

Para acompanhar as nossas icoos,
‘nada melhor o que ter acesso  uma
versao demo do Electronics Work-




Educagio

Ond estudar

MEC apresenta catalogo de graduagao em tecnologia

Buscando faciltar a escolha dos  dos cursos para tecnélogos. Porém,
estudantes em relagéo aos cursos  ressalta que & preciso ter atengao,
tecnologicos, o MEC - Ministério da pois podem ser incluidos cursos de
cardter “0 catélogo
Nacional dos Cursos Superiores de pode funcionar como um alerta aos e s 405 (obkig e e
Tecnologia. Esse documento esté  estudantes. Se 0 curso nao estiver

disponivel no site da Secretaria de  litado, § preciso ter atencdo s | Ra (09947900
Educagéo Profissional e Tecnologica  ele atende aos critérios do MEC”,
(Setec) e seu objetivo & 0 de informar  explica.

estudantes, professores e instituiges Para fazer alteractes e ainda a | So Luls~
sobre as graduagdes tecnoldgicas  inclusdo de cursos que nao estejam Gurse: Tmomo e Etos
existentes no pais. Os cursos para o catdlogo, 0s interessados tiveram

fucndiogos tim o cbietivo da capactar  um prazo para fazer & requisicio, (IS ERESREU
profissionais em menor tempo, para  disponibiizada na prépria pagina do | Duracao:3 anos e meio

Pr G
e, e comecs oo R
Site: www.cefet-mabr

do que foi discutido internamente  acordo com as diretrizes curriculares
no MEC. Agora, depois da consulta  nacionais. Foz do lguagu - PR

piblica, serdo incluidas as alteracdes Girso:

sugeridas pelos académicos. Segun- Entidade: UNIOESTE ~ Univer-
do nota do MEC, o ministério espera ,m,,. Estadiiali ol Osste o)
receber contribuicdes dos diversos

setores envolvidos com cursos tecno-
16gicos.

Dur-‘;lo 5anos.
BEEAT
Como educador, Fabio Prado, vice- Fone: (45) 3576-8100
reitor da FEI (Fundagao Educacional ol
Inaciana), acredita que o catdlogo

vem colaborar com a organizagao

Novas Tecnologias

Criado o primeiro nariz eletronico

O protétipo, desenvolvido por cien- oo apde aandlsa da segtodas
s quando em contato com
Feries e S 5
manos conseguem
sentir.

As proteinas utiiza-
das pelos cientistas
séo copiadas genet-

mente do nariz de
ratos de laboratdrio. Para
funcionar corretamente, o

Os sensores foram construi- tenas de proteinas. O préximo
dos através da sobreposigao de passo dos pesquisadores sera
iada de proteinas, respon- desenvolver os instrumentos @ sof-

twares necessarios para idenficar

4
microeletrodo. O registro do cheiro corretamente 0s cheiros.
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Dica Total

Cr—)

MIT e Universia disponibilizam material dos cursos do MIT em portugués

Os materiais e
pac M/T Open Course

clainica g0 Nt
(Instituto de Tec-

MIT, além de estimular
apublicacdo de trabalhos de outras
universidades sequindo este mesmo
padro.

A Dica Total deste més é o material
fo curso “Circuitos e Eletrdnica’, =
Prof. Anant Agarwal. Ele serve com
um oGl de Engenhria Eléirca
ou Ciéncia da Computagdo para os
alunos de graouaA;Aa dessas dreas.
No OCW, pode ser encon-
1800 0 conlunk canple das ancta-

Eventos

gdes de aula, acompanhadas de dudio
& demonstragdes a0 vivo mostradas
durante as atividades. A pagina do

curso ainda lista as leituras obrigats-

rias, tarefas e aulas em laboratério e
0s exames que devem ser realizados.
para o término do curso.

O curso apresenta 0s fun-
damentos de abstragao de
R

e transisto-
res  MOS,

uitos

analogicos e digitais

@ suas aplicagdes.

Mesmo sem oferecer certificagao,

cada. Para ter acesso ao material
acesse  www.universia.com.br/mit/
wrso.jsplcodaurso=105.

Reator de microondas brasileiro é apresentado na ACHEMA 2006

A Exposigao e Congresso Inter-
nacional de Engenharia Quimica,
Protegao Ambiental e Biotecnologia
esté em sua 28" edigéo e este ano
contou com a presenca do projeto
“Reatores Quimicos Irradiados por
Microondas” do Instituto Maua de
Tecnologia, de autoria de
José Thomaz Senise & i
Alberto Jermolovicius, amt
ersdoellcrsinlyred
A feira aconteceu de 15 a
19 de maio, em Frankfurt,
Alemanha,
Esse nto
P
a radiagéo de microondas.
m meios reagentes, que
resulta na geragao de calor

processo est
velocidade promovida pelo

mpo elétromagnético das
microondas.
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Sequndo s professares, 0 tjtio
da participagéo 6 divuigar a capaci

680 do Instuto na drea do apleaac
industrial de microondas. Os trabalhos

industriais de microondas eram pouco
difundidas no Brasil. “Os trabalhos
desenvolvidos na Maua buscavam
atender essa necessidade’, conta

iados na década de 60, pelo professor
Senise. Nesta época, as aplicades

com micoondas geramente

o5,
Sho ralzados em peen s

As aplicagdes de microondas néo
se restringem a processos quimicos.
Séo muitas as aplicagoes
nos setores de teleco-
municagdes, aplicagoes
industriais, cientificas,
médicas e domésticas.

rem alta poténcia, como
em aceleradores de part
culas, além do uso medi-
cinal da

tipos de cancer’, explica
Senise.

23
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Tratando da amplitude, frequéncia
& periodo, néo temos maiores dificul-
dades, pois s&o termos totalmente
aceitos por todos, por serem Gbvios.
Mesmo quando os utilizamos em

Figura 1

Ponta de pr

Termos para

também é comum. Assim, na
dos sinais podem aparecer termos que, mesmo tendo seu significado
evidente, fica dificil encontrarmos uma tradugao “ao pé da letra”.
Neste nosso artigo trataremos de alguns desses termos.

Da mesma forma que na lingua portu-
guesa certos termos sao criados com base na
associagao de fatos conhecidos do dia-a-dia, em inglés isso

inglés, néo temos maiores dificulda-

No entanto, quando nos aprofunda-

de certas caractel

Glitch, edge,
ramp e probe

o .

podem aparecer alguns problemas
de caracterizagéo dos fendmenos.
associados. Para

a sequir so exemplos que devem ser
bem entendidos pelos leitores, pois
aparecem com muita freqdéncia nos

podem ser
0s quais o leitor talvez no esteja
famila

Comegamos por Gich. Pela defi-
texto, o letor

trataremos agora.

multipla de um analisador 16gico.

‘poderd ter uma idéia clara do que ele
significa:

“Glitch - an intermitent, high-speed
errorin a circut”

A tradugao do termo em i 6 pro-
blemética, pois mesmo os dicionérios
de inglés no o trazem. No entanto,
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a frase em si j& pode nos dar uma
possibildade de termo lente em
portugués. Dada essa dificuldade ¢
‘comum que na Iteratura técica em
portugués esse termo, por estar de
certo modo consagragado, muitas
vezes 6 deixado na forma original,
sem tradugo. Assim, a tradugo do
texto serd:

“Glicth - um erro intermitente de
alta i

Na verdade, esse texto define
mpa para um tipo especial de sinl.
A rampa, entretanto, pode aparecer

0 outro termo analisado que apa-
rece com lltqu!nmz na literatura
técnica é e

uma vez
que ela em si 6 uma o tee
de um sinal. O texto foi obtido de u
documento sobre I magcso %
éde

porronte, vansghs” ou -berda Elo
& bastante usado para indicar a borda
positiva de um puiso (positive edge)
ou a borda negativa (negative edge),
encontrado principalmente nas espe-
cificagdes de sinais digitais.

Otexto dado a seguir 6 um exemplo
do uso desse termo. Ele foi tirado do
livro CMOS Sourcebook de Newton C.

porisso,
certo modo justificada.

Podemos dizer que, quando uma
tensao, corrente ou outra grandeza
elétrica varia entre ois niveis de
uma forma constante, mas de certo
modo suave, estamos diante de uma
“rampa’. A tradugéo do texto dado
serd:

Braga (

to be stored is. tothe
Dm m tsrmmal (D/IN). Data lnler;
positive edge of

Traduz
O ado
S el (D/IN' 3
pck Snval v e ol iansicho
positiva do sinal de clock'.
oo ramp"as dificuidades
Pl P eSS
rampa’, de uso comum em portugués
© que se adapta perfeitamente a util-
2agao nesse caso.
O texto dado a seguir define
“ramps” de uma forma, de certa forma
particular:

“Ramps  transitions between vol-
tage levels of sine waves that change
ata constant rate”

ELETRONICA T07AL 7/2006

pas entre niveis

Lo e

\do necessariamente do tipo visto
em multimetro. As pontas de prova

na figura 1), também séo “probes”.

Traduzindo o texto, teremos:

“Um dispositivo de entrada d
trumento de medida tendo usualmente
uma terminagao de metal pontuda
para fazer contato elétrico com um
elemento de circuito, um terminal
para conetar a referéncia de terra

circuito, e um cabo flexivel capaz
de transmiti o sinal e o terra para o
instrumento

Conclusao

Séo termos simples 0s que vimos,
mas que devem ser usados da forma
‘certa no lugar certo. E comum nainter-
pretagao de dados de documentagao
técnica que a tradugdo errada leve a
enganos capazes de comprometer o

que mudam segundo uma taxa cons-
tante”.

0 altimo termo a ser analisado
6 "Probe” que a tradugao direta nos.
oSk s sellentigio
das pontas de prova usadas nos
trumentos de medida. A deﬂm;ae oo
“probe’ é dada pelo seg

“A measurement instrument input

circuit ground reference, and a flxible
cate o it g snal and
ground to the in

Veja que, pela definigao, ‘probe”
6 qualquer tipo de ponta de prova
de um instrumento eletrénico, nao

im projeto. O leitor
precisar estar atento a isso. T
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Montagem

D iversos esquemas eletrdnicos de

ou menor grau de dificuldade. Alguns
sé0 projetados para captar ondas
médias, enquanto que outros sdo
projetados para as faixas de HF, VHF,
etc.

A maoria dos receptores normal-
mente encontrados na lteratura s&o do
regene

pm,exauo el ecebat rdes o akn

riqueiros, ndo sendo necessarios
grandes comentarios. A pinagem
dos transistores, as posigdes dos
resistores, capacitores, etc., S0 itens

Receptor de VHF

para captar avioes

om de comprimento. O fone pode ser
ligado por meio de jack e deve-se
v g e S
ma_vez que, no comércio, esse
encontrar. De

dos leitores.

O dnico componente a ser “fabr
cado’ 6 a bobina osciladora, que
consiste em trés ou quatro volas de
fio fino de ligago comum, enrolado
sobre um nicleo de ferrite do tipo
rosquedvel, que pode ser ajustado de
modo a mudar a sintonia, buscando

captar afaixa de aviagao. Logicamente,
esse circuito permite a recepgo de
outras faixas, mas juigamos a faixa
de aviagao bem Interessante. O leitor
odertenia s o, ke, Qs

a faixa de
zwa;ao Gl & Gkt Veroerte s
esc

S R artigo
revelou ser bem sensivel na captagdo
os sinais de VHF, sendo que o mesmo

tentativa
e e oo pm exem-
plo, a faixa de dudio de TV,

tena pode ser simplesmente
um pedago rigido de fio, de 10 a 30

resto, no ha maiores complicagdes

qualquer, entretanto, isso fica a critério
cada um.

A placa de circuito impresso é ivre,
podendo ser de qualquer tamanho,
disposicao, sendo

Esea parte flea  cargodo oo, sondo
s mais experientes no terdo

dificuldades em “criar” uma placa de

circuito impresso, dada a extrema

alguns componentes, fones de ouvido

inclusive com s pilhas tipo botaol).
Os componentes empregados na
montagem séo absolutamente cor-

152 105H
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simplicidade do circuito (n0 prot6-
1ipo, foi usada uma placa medindo

dos sinais de &udio, que emergem
do emissor do transistor oscilador
0 lificad

)

mas sem causar instabilidade no
dircuito. Esse ponto 6timo de oper
deve ser algumas

interessante desse circ
simplicidade. Ele foi “enxugado’ a0
extremo, de forma que se retirarmos
um componente sequer, & funcio-

d mas.

O volume no fone é suficiente
para ouvir as transmissoes, desde
que a distancia das aeronaves ou da
torre n&o seja muito longa ou néo
haja obstéculos tais como prédios,
etc. Todavia, o circuito, como dis-
semos acima, revelou-se sensivel
o suficiente para captar avides a
disténcias consideréveis.

Na figura 1, temos o diagrama
‘esquematico do nosso receptor. O
funcionamento, que 4 é conhecido da
‘maioria dos leitores, serd brevemente
descrito. O circuito é formado por um
oscilador que oscila na frequéncia
de

pelos dois transistores ligados em par
complementar. O choque de RF evita.
que possiveis sinais de RF passem

vezes e, uma vez atingido, deve ser
mantido. Essa etapa nao apresenta
dificuldades, mas deve ser feita com

Use de prefe-

para a etapa de dudio, o q
instabilidades no circuito. Essa confi-
guragao mostrou ter um ganho muito

om, 0 que resultou em um volume
satisfatério. Além disso, o consumo
das pilhas nessa configuragdo é razo-
avelmente baixo.

Conkoma bl i sckve. 8 s
do nosso receptor ¢ feita pela varia-
¢ da permeabilidade magnética da
bobina.

{eoniintolasglait ocsiado pald
bobina e pelo capacitor) foi mantido
o, po Simplcdade d montagem,

porém, nada impede o leitor de utlzar
um capacitor variével para realizar a
sintonia.

réncia, ferramenta ndo metélica para

esse ajuste. Um palito de fdsforos

pode ser empregado, desde que

se faga uma cunha na sua ponta,

servindo de chave de fendas impro-
da.

Como uma ttima recomendago,
ute lgaes s, privcbainans
quando da montagem em ponte
pmlaaoﬁrd, ando fios 1angos,

A s de componentes ancon-
ra-se no esquema eletrdnico, onde
cada coponana spscace [apl
ficado com seu valor. Seri
respolar sssos valores, apesar 4

HF,

Osinal que

éa trimpot, 0 qual deve

admitem eqmvzlsnlas‘ todavia, vale
mencionada logo

oscilador, o que resulta na extragéo

seraj
‘aaumentara sensibiidade do receptor,
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s potenciometros digitais estéo
praticamente extinguindo os
potenciometros analogicos. Pods

exemplo, no controle de volume dos
equipamentos de som, nos monitores
de nossos PCs, impressoras, telefones,
etc. Ele possui uma vantagem muito

muito menor. Esse desgaste é comu-

anteriormente, usaremos o microcon-
trolador PIC 16F628A fabricado pela
Microchip® para gerar os pulsos na
ordem necesséria para o controle dos
passos do nosso potenciomero. Nao
discorreremos sobre as caracteristicas
do PIC, porque isso jd foi feito nas
edicdes anteriores em projetos que
utilizaram esse microcontrolador.
A escolna deste se deu ao fato de
que a quantidade de I/0s que ele
possuié satisfatéria a nossa aplicagéo.

actmulo de poeira.

o download do datasheet deste PIC
no site icrochij

um potenciometro digital que conside-
raremos como didatico, pois na prética
©nimero de passos que encontramos
normalmente 6 50 ou 100. Sem citar, &
claro, o tamanho infinitamente menor
dos potenciémetros comerciais.

0 circuito

Oletor pode ver 0 esquema elétrico
do PD-PIC na figura 1. Como foi dito

ois

desta forma é possivel ter uma idéia
de seu poder.

Potenciometro digital
com PIC: P

Neste artigo apresentaremos a construgio de
um potenciémetro digital de 8 passos utilizando o
microcontrolador PIC 16F628A como cérebro.

-PIC

Marcelo Gongalves Damasceno

Os pulsos para aumentar/diminuir
o valor de saida do potenciémetro
580 feitos através de dois push-

tens&o regulada que alimenta o PIC.
O resistor R,, ligado em série com
o zener tem a fungao de fornecer
a corrente minima de manutencéo
deste. Os resistores R, a Ry 520 05
“passos” de nosso potenciometro.
© valor de cada passo sera de 1
KQ que 6 o valor de cada resistor,
entéo o valor de nosso potenciometro
serd:




Valor (@) = nimero de passos x
valor de cada passo = 8 x 10000 =
0k

05 Cl, e Cl, séo chaves analogicas,
ou seja, eles apresentam resisténcia
infinita entre 0s seus termins de saida
(chaves) quando o seu respectivo pino.
de controle estd em nivel 16gico 0 &
possuem uma resisténcia baixa nos.

Este circuito apresenta_uma
resisténcia da ordem de 80
quando esté em estado de condu-
g&o. Portanto, podemos concluir
que sua resisténcia de saida néo
possui o passo de 10 kQ exata-
mente, porque néo temos uma chave
m 0 Q, ou seja, a cada
passo vamos ter entéo 80 Q em
REaleletonm 0 bl o g
i

Montagem

A figura 3 nos apresenta o layout
sugerido para esta placa, onde obser
vamos que ela possui face dupla,
podendo ser fabricada em casa por
m alguma prética em con-
fecgdo de circuto impresso.
Apds a confece@o da placa, perca
algum tempo verificando se todas a

mmplo N e
olpolanotineie s

o X
e (10000 +
79,36) = 60458,16 0

O leitor pode observar que devia-
mos tor um valo do 0 2, mas a0

kel i i o 1 Pere

visualize melhor 0 que

g Cl, e Cly, temos uma

de suas quatro portas exibidas na
ra2.
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il a2 mprecief - cnu;aun
pela chave analdgica.

em *curto" com outras trilhas e ihas.

Comece a montagem da placa
pelos componentes sem pol
tais como s resistores e os push-

o,

tes'polarizados, portanto atengéo

brada para evitar 0 ndo funciona-
mento e, na pior das hipdteses, a
sk dos comporentss;Comace
soldar 0y.0 soqusko do 18

“0"e"1" conforme a chave pressionada
(SW, ou SW,).

Pinos do PG, pinos
CHoleos pee) . d»n da
bateria de 9



e

ApSs terminadas todas as ligagoes,
convém refazermos uma inspegao
visual geral, pos sempre lembramos: &
mehorgastarmos aiguns minutos agora
o que vérias horas tentando descobrir
Por Que o projeto nao funciona..”

Alnsergao do PIC em seu soquete
somente serd feita apés a gravagdo
do mesmo. E imprescindivel que seja
utiizado um soquete para o PIC, pois
possiveis falhas na gravagao poderdo
ser faciimente corrigidas.

Partimos do pressuposto de que
um leitor que se proponna a realizar
um projeto com este microcontrolador
jé tenha uma boa nogdo sobre a
gravagomanipulagao do mesmo.

sua forma de gravagao jd foi
amplamente discutida nas edicoes
aneriores das revista Eletrénica Toal o
foipublicada uma série de artigos sobre
PICs nas edides de nimero 6 a 13 da
revista Mecatronica Féci. Tai revis
podem ser adguiidas no site da Saber
(wwwsabermarketing.com.br).

Por ser didatico, este projeto foi
montado em uma mariz de contatos,
que pode ser visto na figura 4

0 programa

Este programa foi escrito em I
uagem C para microcontroladores
Microchip® PIC devido a sua facildade
de interpretacao/modificagéo por parte
do leitor. O compilador utiizado foi o
CCS-C que pode inclusive ser baixado
gratuitamente no site www.ccsinfo.
com. A versao demo tem algumas
limitagdes, mas serve bem a0 nosso
propdsito. O cddigo-fonte esta bem
comentado, o que facilita o acom-
panhamento por parte dos leitores
Interessados em detalnes do programa.
Aconselhamos o leitor o download
do nosso programa sob o nome PD-
PIC.c N0 nosso site (www.eletronica
total.com.br) para uma melhor com-
preens&o dos préximos t6picos.
Na figura 5 podemos observar
o fluxograma de nosso software. A
fungao main ¢ responsavel por geren-
ciar

verifica se hd o pressionamento do
push-button SW, ou SW,. Caso posi-
tivo, ele desvia para a sub-fungao
“UP* ou DOWNT ue respectivamente
aumenta ou diminui o valor de saida
do potenciometro.

ntao, com essa andiise dos fluxo-

ramas acima e de

Figura 4 - Montagem em malriz de conlalo

Teste e uso

Para testarmos o circuito, basta
alimenté-io e verifcar com um muli-
metro (na escala de resisténcias)
conectado a CN, que hd uma resis-
téncia baixa entre seus terminas.

do potenciometro. Ela comega pela
inicilizagao das varidveis usadas a0
longo do programa. Apds isso, as
varidveis 530 zeradas e o software

o o
fonte bem comentado, o leitor mais
curioso poderd entender todo o fun-
cionamento do programa, visto que
este é pequeno.

 umavez
e verifique que o valor no multimetro
sobe para algo em torno de 10 kQ.
Mais uma pressionada e o valor sobe
para 20 kQ e assim sucessivamente.

ELETRONICA 7077 - N° 117 /2006,



Para baixar o valor pressione o push-
bution SW,

Afigura 6 ilustra como montar um
circuito para testes em uma aplicacéo
real. Temos aqui 0 ganho do opera-
cional ajustavel por meio de nosso

tor CN, de nossa placa. A tenséo.
de saida deste circuito 6 dada por:
Vaaida = ~Veniada X (Py/Ry)

Conclusao

oljenopasitpriling bog K
inciona o circuito de um
po«enmmeun digital. E se quiser,

pode facilmente adapté-lo para que
tenha mais passos, somente alterando
© hardware e algumas poucas linhas
oalfvere, AnfBoioatied pura o

potenciometro sao muitas, bastando
Goocar i o raiidade I

www.eletronicatotal.com.br
‘Acesse o'sito da

&ma-pinn-mm
“Eigmtort dorogama

ista de materiais
‘Semicondutores
Cly- PICI6F628A - Microcontrola-
dor Microchip®
Cly. CI3 - 4066 - Chaves analégi
cas

(quad)
, ~BZX79C5V1 - Diodo zener
5.1V-400mQ

Resistores (1odos com dissipagdo
de 1BW)
Ry @Ry~ 10K (marrom, preto,

Ry, =330 0 (marom, preto,
martom)

Diversos.

B, -Bateria de 9V
mpswz-mnwnwmw
N, - conector parafusével de 2
pinos.

-1 soquete DIP para Ci - 18 pinos:
-2 s0quetes DIP para Cl - 14 pinos.
-ci

placa.

Figura § - Exemplo de aplicacdo
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sold
de ciruito impresso, caixa pléstica
da placat parafusos

para montagem
ou fixadores para as placas,

Complete sua colecao

‘Adquira as edigbes anteriores da revista
Mecatronica Facil através do si

o pea Ry




Bioengenharia

Rai

Os raios X sio ondas eletromagnéticas compostas
por fotons de alta energia dentro da faixa de 1017
a 102! Hz e, por serem ondas eletromagnéticas, sua
velocidade de propagagio é

0 s ralos X 1ém sua formaggiofora do
nicieo atomico, quando elétrons
de certos materials colidem em grande
velocidade e parte de sua energia &
liberada na coliséo, sendo convertida
‘em calor e f6tons de raios X.

Em radiografias de diagnéstico
0s raios X sdo gerados em tubos,
onde um filamento de tungsténio &
aquecido, este aquecimento libera
elétrons do metal do filamento (efeito
termoionico) que séo acelerados por
uma diferenca de potencial que os

=3x108 m/s no vacuo.

grande velocidade aos elétrons que,
a0 se chocarem contra 0 aivo, séo
obrigados a desacelerar rapidamente.
Toda carga elétrica (no nosso
caso, os elétrons), ao sofrer acelera-
40 ou desaceleracéo, gera energia
sletromagnética. Diante deste fato,
0 se chocar contra o alvo, toda &
energia de movimento do elétron

Vegner Rogério dos Santos

se converte em calor e radiagdo na
forma de raios X.

Afigura 1 mostra os componentes
bisicos de um sistema de produgo
de raios X. O filamento aquecido emite
elétrons que séo acelerados pela
diferenga de potencial V entre o catodo
@ 0 anodo, e incidem sobre 0 alvo
produzindo raios X.

ma pl
chamada de alvo,.

O filamento é ligado o terminal
negativo, enquanto que 0 alvo é ligado
a0 terminal positivo de uma fonte
de alta tensao regulvel que pode
variar na ordem de 30 a 150 kV, esta
diferenca de potencial impde uma




Produgao de raios X

Num tubo de raios X a maioria dos

de elétrons, haveré a produgdo de
espectro continuo de raios X de
vérias energias ou melhor, de vérios

sua energia cinética, convertendo-a
em calor & radiagéo. Esta é a razéo
pela qual um alvo deve ser fabricado
com alto ponto de
fuséo; a temperatura atingida pelo
alvo ¢ 50 alta que sio necessdrias
técnicas especiais de resfriamento no

werte em calor (cerca de 99%)
© somente 1% é convertdo em ftons
de raios X.

Energia Cinética - Muitos objetos
Ppodem realizar trabalho porque
estéo se movendo. Um martelo

126-lo penetrar numa tébua. Um

. uma vez que:

E=hf=hei

Onde:

= Orl snergie de um féion da

o Coanata ik

1'- freqUéncia da radiagéo X emi-
A - comprimento de onda da radia-

&0 emitida.

Admitindo que a energia cinética
K do elétron que sai do filamento
acelerado pela fonte por uma alta
voltagem V do tubo, tenha o valor de:

K=oV

subir
uma ladeira, realizando trabalho.
Esses sdo exemplos de energia
cindica. Energia it ¢a enor
gia decorrente do movim

O f6ton de raios X ¢ produzido
quando um elétron soffe uma desace-
leragdo brusca. A radiagao gerada
deste modo é conhecida como radia-
8 de freamento ou bremsstrahlung,
figura 2. Em outras palavras, o5 raios
X so origindrios da frenagem dos
létrons gerados o chiodo, que se
converte

Os ftons de raios X podem ter
qualquer energia (de valores préximos
valor méximo determi-

nado pela energia cinética do elétron
incidente), assim quando ha um feixe
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elétron, & que toda esta energia seja
utiizada para produzir um unico f6ton,
a energia méxima produzida por este
elétron seria

Enge = Ny = 0V

Esse valor minimo independe do

material de que é feito o alvo, e 6

inversamente proporcional a V, na

figura 3 vemos este fendmeno onde
trés "

Not&-58 GUE O Ay, & 0 mesmo para
ambos os alvos. Por outro lado, além
do espectro continuo podemos ver
sobreposto a este, um espectro de
inhas ou caracteristico produzido pelo
alvo de molibdénio.

Estes espectros de linha séo oriun-
dos da remogéo dos elétrons mais
internos_préximos a0 nucleo dos
tomos de molibdénio; um elétron da
camada mais extera rapidamente ird
preencher este lugar vago durante &
ransigéo de uma camada mais externa
para uma mais interna. A energia

iberada representa exatamente a

diferenca de energia entre as camadas,
© que ngo acontece com o tungsténio,
pois 0s elétrons n&o tém energia

tinuos de radiagéo para o alvo de
tungsténio e V iguais a 30, 40 & 50
KV,

nenicc
8
z

% 62 54 05 08 10
Comprimentsdo onda.

&

Figura 3 - Especiros de radiacao

Na figura 4 podemos ver dois
‘especros obtidos um com aivo fabri-
cado em tungsténio (a) e outro em
molibdénio para uma V fixa de 35 kV.

suficiente para penetrar nas camadas

Aparelho

U equipamento de degnéetco do
raios X pode ser gerador
doraios X, tubo o s X o sstorma do
detecgo conforme mostra a figura 5.

* Gerador de raios X engloba;
fonte de alta tensao, tubo de.

X, painel de controls da tenso,
da amperagem e da exposigao do
paciente aos raios X durante o

exame.
«Junto a0 tubo de raios X, encontra-
‘mos sistema de refrigeragdo, sistema
de abertura, colimador, fitros e
dispositivo e posicionamento.

* O sistema de detecgao Siohy
todo 0 mecanismo de detecgdo e
amazenamento da imagem sbida



& séo encarregados de melhorar a
qualidade da imagem gerada. Entre
0s sistemas de detecgdo temos:
flmes radiogréficos, telas de fluo-
rescéncia, CCD,

- FPD, e placas de
Phosphor Layer - PSPL.

Tubo de raios X

0 tubo de raios X é responsavel
P X, & ndo fica
visivel ao operador por estar protegido
por uma cabegote de chumbo e uma
carcaga protetora.

O tubo de raios X é lacrado e em
seu interior é gerado vécuo, 0 que &
importante para melhorar a eficiéncia
da geragdo de raios X.

0 corpo do tubo de raios X & fabri-
cado de Pirex para garantira qualidade
do vécuo em seu interior,  para
suportar 0 calor gerado pelo processo

" i

Figura 7 - Interior do tubo de raios X. Anodo giratério

Catod
Divide-se em:

« Filamento - de formato espiral,
medindo 2 mm de didmetro e 1,5.a
2 cm de comprimento, é fabricado
de tungsténio por ser altamente
resistente & temperatura © seu

quando uma corrente de aproxi-
madamente 6 A atravessa o fila-
mento.

Anodo fixo
Os anodos fixos so utilizados em
tubos onde sdo necessarias altas
correntes, unidades portéteis etc.
Anodo giratorio

s anodos girat6rios s& utiizados

X em um curto espago de tempo. A

rente baixa 6 transferida ao filamento,

mantendo-o aquecido e preparado
para receber a corrente necessdria

ra emissdo dos elétrons. Estando
o filamento o estado minimo para
emiss&o termidnica, uma pequena
variagao de corrente gera um grande
‘aumento de no fluxo de elétrons.

« Focalizador - a0 sair do filamento,

No interior do tubo de raios X
estao dispostos o catodo e o anodo

mesma carga elétrica, por conse-
quéncia ocorre

po o idade
caldrica do anodo, a rotagéo pode
variar de 3500 até 10000 rpm; se
por algum motivo o rotor do anodo
falhar, acorrerd um superaquecimento
danificando o tubo.

Na' rotagao, 0 anodo girat6rio &
controlado por um motor e indugdo
bipartido, onde 0s estatores s&o sepa-
rados por um tubo de vidro. O rotor
fabricado em cobre estd dentro do

Oanod

celeragéo dos elétrons, ver figura 6.

Figura - Inf
de raios X. Ano

proporciona
rda de eficiéncia em funcéo
da trajetoria catodo/anodo. Para
resolver este problema, o catodo

envolvido por uma capa carregada
negativamente, mantendo os elé-
trons mais unidos e projetados
em uma drea menor do anodo”

giratério apresenta uma inércia que

que a exposigéo de raios
X néo seja instantanea, devendo-se
esperar entre 1225 antes de iniciar o

e emisso de elétrons sobre.
© alvo. Ap6s a emisso necesséria
dos elétrons e subseqUente exposicao
do paciente aos raios X, 0 motor &

Anodo:
Existem dois tipos de anodos: 0
fixo (ver figura 6) e o giratério (ver

emitidos pelo filamento, conduz alta
tensao necesséria, conduzir calor,
funcionar como suporte do alvo.

‘em aproximadamente 1 minuto.

Alvo

Alvo 6 a drea do anodo onde ocorre
o impacto direto dos elétrons, nos
anodos fixos este alvo  fabricado de
tungsténio e rénio. No anodo giratério,
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alvo & toda uma regido circular do
disco, 6 fabricado com tungsténio,

Todo o sistema de controle ¢ isolado
do sistema de alta tens&o para evitar
problemas ao operador.

Caracteristicas:

um dispositivo chamado de grade que
pode ser fxa ou Mevel, utizada em
conjunto com a bandeja do fiime. Esta

consiste em uma série de fatias
de chumbo, intercaladas com pldstico,

ria para sistemas de raios X pode
suportar pequenas variagdes, de
o méximo 5 % do fomnecido. As.

os feixes que incidem de forma per-
pendicular no sofram interagao com
ela, @ os elétrons que s&o projetados
e "

gia no garantem este nivel de
estabilidade, 0 que toma necessé-
tia uma adequagao da variagdo

20 impacto.

Cabecote

Quando os raios X sdo produzi-
dos, eles so emitidos em todas as

leparsos atinjam o operadeor, este
wOlucro & revestido por uma carcaga
de protococue pode so ebrcaca
em aluminio fundido ou outro material
similar. Ambos a.0invlucro de chumbo
© a carcaca, apresentam uma janela
paraa saida dos raios X.

Em alguns casos pode ocorrer
de “escapar alguma radiagao, que

© nome de radiagéo de 1

esta radiagéo néo auxila no exame
expoem operador e o paciente a uma
radiagéo desnecessiria

O cabegote também tem a fungéo

selec
s st e i cvrcmlns o
aparelho de Scordo acianéoes:
sidade de opera

“juts do ot tonszo - seleciona
o kV necessario, fornecendo a
tenso de forma precisa.

* Controle da corrente de tubo —
seleciona a mA necesséria, con-
trolando o nimero de elétrons que.
atravessam o tubo de raios X do
cétodo para 0 &nodo.

Gerador de raios X

Og-mdamemios)(plwéamn!io

ia para acelerago dos elé-

oot cétodo a0 anodo do tubo
de raios X. O ciroulo consel basicn

‘assim a perda de resol

A grade 6 colocada entre o corpo
do paciente e o receptor (ver figura
9). Na maioria das vezes as grades
séo anguladas ou ginhades com o
feixe de raios X.

Filmes fotograficos

0 meios mais difundidos de
armazenamento de imagens para
diagnéstico com raios X. As chapas
fotogréficas, s&o fabricadas com uma

Wi de alta

MAdho breo s tanque de dleo

para et elétrico, ja que pode
gerar tensdes de saida de 150 kV.
Para o flamento hs um ciruito

fotogréfica depositada em ambos

s lados, similar a uma fotografia

convencional, a resolugao do filme
ionado|

mantendo-o imerso em éleo
e e calor, ver

dispositivos como os colimadores,
‘onde séo retidas as radiagdes que ndo
‘séo direcionadas a regido de interesse,
entre outros.

Painel de controle

O painel de controle permite ao
operador de raios X controlar a cor-
rente, a tensdo no tubo e o tempo
de exposigao de maneira a obter
a intensidade e a penetrabilidade

que baixa a tensdo
2 lonassdo flamento deve om
contoada par eviar umuam na
dose de radiaco g

Sistema de deteccao

rmalmente o sistema de detec-
géo consiste de fimes radiogrficos. Os
raios X tendem a interagir com matéria
de virios modos, como atravessar a
secg80 transversal sem desvio, ser
absorvido, refltido, desvio de trajetéria
ocasionada pela colisao com outro
elétron (este tltimo recebe o nome de
radiago de espalhamento) o que leva.
aperda de resolugéo.

o fime.

Na radiografia convencional, o
receptor radiogréfico mais utilizado
consiste de um filme em contato com
duas telas intensificadoras, também

écran, observe a figura




As telas intensificadoras so folhas
plésticas finas contendo material
fluorescente, que convertem o raio
X em luz visivel. Isso é necessario
devido ao filme radiogréfico ser muito
mais sensivel a luz visivel, como |
ser visto na figura 11. A utilizagao
destas folhas reduz em aproximada-

elétrons e pésitrons liberados pelos
#6tons da raciagéo X sdofreados porum
volume de ar com a massa de Am.
‘Sua unidade é o roentgen (R):
1R = 2,58x10° Clkg
X=aQ/Am

Do

Conclusao

Apresentamos algumas informa-

X, oxiramamente imporiante para
' medicina. Nos préximos nimeros
outros temas relacionados a aparehos

e 100xa
&0 do paciente a radiacéo.

A revelago do filme 6 uma parte

ima vez que a exposicdo é defi-
o koo fonizagéo das par-
ticulas do ar, ela ndo é adequada
para descrever a energia de qualquer
tipo de radiago absorvida por qual-
quer tipo de meio. Por outro lado, as
mudangas quimicas e biolégicas que
ocorrem, por mmpm em tecidos
ostas & radiacdo X,

que é a energia (E) da radiagéo absor-
Vida pela massa do observador.
Sua unidade no - S1 6 gray (Gy):
kg

D=Em
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Os efeitos da radiagéo sobre os
também do tipo de

gréfica, séo utiizadas

de filmes e DRY, cada técnica com

desta energia absorvida. Por exemplo,

suas peculiares. Exis-
tem outros tipos de detectores como:
digitais indiretos e digitais diretos que

maior quanto maor for a densidade de
fonizagéo produzida pela radiagéo no

Unidades

Tendo em vista 0s danos causa-
dos nos seres vivos pela exposicao
& radiagélo, tornou-se necessario
estabelecer maior protego a0s que
rabalham com radiacéo e @ populagao

meio.
dose absorvida D pelo fator de quali-
dade Q, e pelos fatores de modificagéo
N, onde Q e N séo adimensionais.

O fator de qualidade Q leva em
conta a radiagéo que causa maior
ionizagéo no tecido, por unidade de
comprimento (maior daro biolégico)
onde cada radiagéo apresenta um
niimero tabelado. N leva em conside-

emgeral
ppara medir a radiag@o:

Exposicio X

Os raios X, ao interagirem com os
&tomos de um meio, produzem altrons

ou pares elétron-pdsitron. A exposicao
P = e e
estes ra

r como meio de
Ineragao, o definida como varacdo
AQ/Am, onde:

= k) oS eald gl
do em 1 até O presente momento. -
Sua unidade o S1 6 siev (Sv):
18v=

H=DxOxN

Esta breve descricao das grandezas
fisicas ndo esgota o universo de estudo

 todos 0s fons de um mesmo sinal,
produzidos no ar, quando todos os

radiolégica, mas esperamos estimular
seu estudo indamento.

 aprofur

Fonte de informacao
e referéncia
definitiva para as
empresas e
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‘Modulagao Dlgltal”de Sinais - Partd 2

Modulador

O processo de modulagio pode ser
definido como a transformagio de um
sinal que contém uma informagao il
em seu formato original (banda-base) em
um sinal modulado adequado ao meio de
transmissao que se pretende utilizar.

afigura 16 mostrada a modula-
8o ASK na sua forma “on-off"
(também conhecida como OOK —
On-Off Keying). A associagéo dos
Simbolos digais 0 1" coma ampl-
riadora transmitida (igada

ou ueslvgada) fica evidente.
E possivel aumentar a capacidade
de transmiss&o do sistema adotando

Pl
ois bits, existirdo quatro
possibilidades (00, 01, 10, 11), con-
forme ilustra a tabela 1, onde V repre-
senta o valor m&ximo da portadora.
Assim sendo, para cada amplitude
transmitida correspondem agora dois
bits, dobrando-se a taxa de transmis-
s80 do sistema em relagao a0 OOK
(figy
Sistemas deste tipo, que utiizam
miiltiplas amplitudes, s&o chamados
M-ASK,

Tabola - M-ASK com 4
amptais qumbrmard),

ELETRONICA 1077L- N° 117/ 2006,



SK (00K)

Demodulagdo de
um sinal ASK

0 processo de recepgo de um
sinal modulado 6 chamado demodu-
lagio, onde, a parl da portadora

modulada, 20 extraidos os sinais de
informagao. No caso do ASK (OOK),
a envoltria da portadora modulada

lado com o programa *Simetrix’, que.

& uma vers&o do popular Spice e se

encontra disponivel na verszo demo
k.

Figura 4 - Diagrama em
0 do modulador
Divisores de frequéncia: Este

bloco 6 formado por circuitos divi-

sores (contadores bindrios). Estes

divisores produzem sinais que s&o

usados para gerar o clock de trans-

misséo do gerador de padrao e o

Diagrama em blocos

a tabela de arma-
zenamento.

‘Gerador de padré: Este gerador
produz uma seqGéncia pseudo-aleaté-
tia, constituida de 0 @ 1s que simuiam

de filtragem © leﬂlncscan & capaz
de extrair a informagéo. Na figura 3
a envoltéria do sinal modulado repre-
sentaré a informagao recuperada.
Ademodulagéo de um sinal M-ASK

paradores de tenséo. Notar que o
aumento no numero de niveis de
amplitude e consequente aumento de
taxa de transmiss&o implicam em uma
maor dificuldade no receptor para
interpretar qual nivel de amplitude foi
realmente enviado, principalmente na
presenca de ruic

Construgao de um
modulador ASK

Diversas técnicas podem ser
empregadas na construgdo destes
‘moduladores. O uso de componentes
programévels conduz a Gircuitos com-
pactos e confiavels. Entretanto, as
ferramentas para a construgéo desst
circuitos (kits de desenvolvimento)
nem sempre estéo disponiveis para
alternativas mais simples,
utilzando componentes comercials
comuns podem ser mais viaveis. O
circuito proposto neste artigo oi simu-

figura 4. Ele 6 dividido em

Gerador de clock: Construido
com um oscilador a cristal, fornece
a base de tempo para todo o circuito
modulador.

Divisor binério ( 16)

(sinal modulador). Constitui-se de
registradores de deslocamento, con-
venientemente realimentados.
Tabela de armazenamento: A
portadora serd sintetizada através de

Tabola do armazenamento  Gonversor DIA
ut Ue

(EPROM)-
ol .
modulado




valores discretos, correspondendo a
um ciclo de uma sendide com uma
determinada amplitude. Os valores
das amostras sao definidos segundo
© tipo de conversor digital-analogico
(D/A) a ser Lo

r DIA: Converte valores
bindrios ca_ bsial e, aiesene
mento em valores correspondentes
de tenséo.

Simulagao computacional

O diagrama esquematico mostrado
na figura 5 implementa um circuito

modulador ASK (QOK).

im ciclo da portadora ¢ sinteti-
2ado a parir de 16 amostras discre-
tas, apresentadas na tabela 2.0 con-
versor digital-analégico (U) possui
8 bits, portanto, teremos apenas
256 valores discretos possiveis.

Nas primeiras 16 posicoes de uma
memdria EPROM (Uy) 340 gravados

Lo ()

vez que 0 dado corresponde o valor
“zero, s0 enderecadas as primeiras
16 posicdes da EPROM (estado“ON')
Quando o dado é “um’, as 16 posi-
goes seguintes sao enderecadas,
correspondendo o estado “OFF”. A
frequéncia do gerador que fornece o
rel6gio dos contadores bindrios deverd
ser 16 vezes maior que a frequéncia
d

de senside. Os préximos R
valores a um valor

o portad
Os dados s@o simulados por um

nulo de tenséo.

O enderecamento da EPROM &
feito através das saidas do divisor
bindrio (Uy) e do sinal de dados. Cada.

g )
constituido pelo registrador de des-
locamento (Uy), porta EX-OR (Us)
e inversor (Uy). O conversor D/A
traduzird os valores da tabela para

128 | EPROMIte) 128 portadora correspondera ao meio da
T PROM (1] o escala, com valor decimal igual a
519 EHOMT 128 uma sequiéncia mnana (DADOS)
26 PROM [19] 128 do gerador de padrées modula a
255 ROM (20] 28 portadora (sinal modulado). come
e PROM 1] r exibido na figura na figura 6. T
219 ROM 122] 128 YT
77 PROM (23] 28
i 28 EPROM (25] 2
o EPROM (25] 2 modulador sugerimos o uso dos com-
3 EPROM 126] 28 Fac181 (ou
128 bindrio: (U;)
= 74HCB6 (ou 74LS86) - porta EX-OF:
28 (o
128
728
2 s *Augusto Carlos Pavio ¢ Mércio Anténio
bt 2 Mathias sdo professores do nsttulo Maua

de Tecnologia (T).



Componentes

CONHECA O CIRCUITO

¢ 555

Um dos circuitos integrados mais ver-

siteis de todos até hoje fabricados

e também mais utilizado nao s6 em

nossos projetos, mas de todas as gran-

des revistas de Eletrdnica do mundo,

& o timer 555. Projetado para reunir fun-

\ \ gBes muito usadas de maneira muito sim-
" ples, exigindo poucos periféricos, o

\"Vintegrado 555 ¢ a solugio ideal para uma infinidade

de projetos que requerem temporizades até uma hora ou a

produgio de sinais até uns 500 kHz ou pouco mais. Veja, neste artigo,

como funciona o circuito integrado 555 e como usé-lo com seguranca

e aproveitando o méximo de seu potenc

Newton C. Braga

o legaco 565, USSS Esses blocos podem ser interliga-

Mo 6 popularmente conhe-  dos de diversas formas, mas basica-
ki, & lebricado por Inimeras  ments s Guas a4 macaliades &0
empresas tradicionais de circuitos  operago mais utiizadas: monoestavel
integrados que normaimente agregam @ astével.

que permitem a dentificacéo de sua
procedéncia.

Assim, podemos ter siglas como
NESSS, LMS555, jASSS, etc que indi-
‘cam qual 6 o fabricante do componente
S3ia8 Sonske e o Ve
nal, Texas, Fairchid, e

pode s enconirado em
diversos tipos de invdlucros, mas o
mais comum e portanto mals utlizado
6 0 DIL (Dual In Line) de 8 pinos,
conforme ilustra a figura 1.

O circuito equivalente em blocos
deste componente é mostrado na
figura 2.
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usudrio do 555 6 importante
saber que ele pode funcionar com
tenses de 5 18 volts e que sua saida

rivlde0V,ousefe,som

e, pinos 4 @ 8 que

200 mA. Embora esta corrente permita
© acionamento direto de relés e outros

me utiizar uma
etapa isoladora- plteoal el
quandoa carga é indt , motores.
& solendides), T

o8 salda do 555 seté no
nivel i, 0 companents drena ima
corrente de aproximadamente 10 mA.
No entanto, no estado de repouso
(com asaidabaixa) a corrente drenada
555 Ao cpmoms ik
serve que a faixa de tensdes de

allmuma;&o permite que o 555 seja
empregado com total compatibilidade
em aplicagdes conjuntas com circuitos
integrados TTL e CMOS.

Analisemos 8 modaidades d
operagéo do

reci-
clagem e alimentagao
‘deve ser mantidos com
atensdo de alimentagao,
0 pino 1 aterrado.

Quando, por um instante, o pino
2 6 aterrado (ou sua tensdo cai para
menos de 1/3 da tenséo de alimenta-
cto, indo assim 0s compara-
dores), o circuito muda de estado e
sua saida val ao nivel alto. No pino 3
passamos a ter uma tensao positiva.

O circuito ngo se mantém indefini-
damente neste estado. A saida serd
mantida no nivel alto por um tempo
e dopencaisiamari 3o g e C
dado pela formule:

1XRxC

Na figura 4 temos a forma de onda
dos sinais.
Veja que é a carga do capacitor C

a) MONOESTAVEL

circuito
Intograco 55 & gado basicamenta
como exibe a figura 3.

uma tens@o de 2/3 de Vicc (tensdo

de alimentagao) que iré determinar
comutagao do circuito ao estado

inicial, 1

1,1 xR

ura 3 - Configuracéo monoest

Nesta configuragéo o pinos 6 & 7
que correspondem ao sensor de nivel
© terminal de descarga do capacitor
50 interligados e ligados a uma rede
RC, ouseja, um capacitor e um resistor
Sl Godeffier o
de acionamento do circuito.

' enraca do diepar, que cors-
ponde a0 pino 2, deve ser mantida sob
uma maior que 213 da tensdo

alimentagéo (valor dado pelos rés
m.sxams internos)

‘condigdes indicadas a saida

coiaodis (pino 3) se mantém no

Para que o circuito seja disparado
novamente, basta aterrar por um
instante o pino 2.

Mais de 1 bilhao de Cls ja fabricados.

Na prética, néo podemos ter
valores de temporizagéo tao grandes
como os que desejariamos para certas
aplicagoes.

A primeira limitagéo esté na
fuga dos capacitores eletroliticos
que normalmente séo usados nestes
casos. Um capacitor muito grande
pode ter uma fuda suficientemente
alta para que ele represente uma
resisténcia de tal valor que, com a
resisténcia R que deve ser usada em
série, a tenséo nunca chegue aos 2/3
de Vicc. Assim, uma vez disparado, o
capacitor nunca se carrega até o ponto
de disparo o circuito ngo funciona,
observe afigura 5.

O outro motivo ¢ o préprio resistor
que néo pode ser muito maior que
a fuga representada pelo resistor
empregado.

Na prética, utiizando resistores

e 6tima qualidade e capacitores
também muito bons, podemos chegar
até umas duas horas de temporizagao,
porém com algum risco.

!

ST | e

-

i

Ty cesaia

“Tonsdo de disparo.




(D

Recomendamos que os resistores

néo sejam maiores que 1,5 M ohms

SE et
7 M

Quando a tenséo alcanga 2/3 da.
tenso de alimentagao, acontece a
mudanga de estado do circuito, a0

lente qualidade, e que os capﬂnmm)s

0 que chegamos a mais de uma hora
de temporizacio.

b) ASTAVEL
Na verséo astavel, o circuito inte-
grado 555 & ligado conforme vemos
ura 6.

sinal retangular cuja forma de on
apresentada na figur

W _W-t=11RaC

W T=11.(Ra+Rb).C

ja, entéo, que neste caso néo
temos um terminal de disparo, j4 que o
Gicuito entra em funcionamento logo
que éligado, produzindo assim o sinal
desejado.

serve que precisamos usar dois
resistores nesta

baixo, e o capacitor se descarrega até
13da i

Com 1/3 da tenséio de alimentagdo
ocorre nova mudanga de estado e
temos um novo ciclo de carga.

rega-se
através dos dois resistores que estao
em série (Ry+Ry), mas descarrega-se
nas pelo resistor R
Como Ry+Ry, sempre é maior que
R, (a soma sempre 6 maior que as
partes), este circuito produz um sinal
que tem uma duragao maior quando a
saida estd no nivel alto do que quando
esté no nivel baixo, veja a figura 8.

A formula que permite calcular os
componentes para este circuito 6 a
seguinte:

1

(1,45)/(Ry+2R,)C

Onde f6 a frequncia em hertzque
estd limitada nas aplicagdes préticas
auns 100 kHz.

Existem diversas maneiras de
ober ciclos ativos de 50% ot

para este oscilador, ou seja, tempos
i

um valor de R, muifo maior que o de
Rb. Por exemplo, usar R, de 220 k
ohms o R, de apenas 1,5 k ohms.

As limitagtes deste circuito

devem-se basicamente a0s compo-
nentes externos empregados, como

Para os valores méximos dos com-
ponentes, que véo determinar a fre-
qléncia mais baixa que este Gircuito
pode produzir, temos as mesmas limi-
tagdes da configuragéo monoestavel.

Para as méximas frequéncias reco-
mendamos que s resistores nao
tenham menos de 1 k ohms e que
0s capacitores néo sejam menores
que 50 pF.

Um ponto importante a ser conside-
rado nesta aplicagéo é a possibilidade
de controlar ou modular as oscilagdes
produzidas.

S| CoNTROLE K MODULAGAO

e mae sipee d ko pelo
pino oy que deve ser mantido no nivel
oo e condigdes normal (de mod
acontrolar a reciciagem).

Na versao monoestavel, quando
este pino & levado ao nivel baixo,
© circuito resseta, ou seja, volta a
estado inicial de nivel de saida baixo,

o

pacitor.

‘Afrequéncia de operago deste cir-
cuito vai depender justamente desses
rés componentes, conforme podemos.

e é que a tenséo no
capacitor sobe de 1/3 do valor da
tenséo de alimentagao no ciclo de
carga, quando entéo a saida do 555
se mantém no nivel alto.

aixo.
Uma delas é a mostrada na figura

Neste circuito, usamos um diodo
para determinar percursos diferentes
para as correntes de carga e descarga.
A relagao entre os valores dos resis-
tores determinard o ciclo ativo.

ira de ober tempos
quase iguals para a carga e descarga
(ciclo ativo de 50%) consiste em usar

o me lnpoidzacio ol ol

figura 10 temos duas maneiras
de nmmnn esta entrada de controle
em um 555 monoestavel.

Na primeira temos um interruptor
que aterra por um instante esta entrada
de modo a ressear o Gircuto.

24 segince g e ke
&0 mui ada em temporiza-
Corves et Nest e
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momento em que a alimentagéo &
ligada o capacitor C estd descarregado.
Neste instante a tensdo no capacitor &
2610, 0 que leva 0 555 a ser ressetadi.

da série "Star Trek', que é o sinal de
perigo da nave Enterprise, usando
justamente a modulagao disponivel
10 555,

Lo ().

Outra aplicagdo 6 na modulagio
pela voz de um 555 operando acima

de 40 kHz para transmisso de sinais
de um intercomunicador via rede de

Com o aumento da tenséo no
depois de alguns instantes o 555 &
liberado para funcionar com todo o

energia.

que a alimentagao é estabelecida, &
evitado.

Ligando um componente ativo
como um transistor podemos usar
também este terminal para controlar
externamente o funcionamento ou
“reset” do 555.

Naversao, astével, inclusive, pode-
mos inibir as oscilagdes da mesma

ma,

Amodulagao do 555 pod ser feita
de diversas maneiras, lombrando que

“modular” significa variar a frequéncia
o 555 a partr de um

'Uma primeira maneira de modular
sinalprocuzido por um 555 na configu:
ragdo astavel é aplicando a modulagao
0pino 5, veja a figura 11

altera o ponto de disparo dos com-
paradores e, com isso, temos uma
modificagdo da largura dos pulsos
gerados e, conseqlentemente, da

a.

Este tipo de modulagéo 6 muito

usada na produgéo de il
‘como, por exemplo, e si

Na figura 12 temos um eircuito

a sirene “alerta vermelho®

que
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() componenc

Na figura 13 indicamos como isso

d) MAIS CIRCUITOS PRATICOS

1o disparo do um re em um circuto
t

pode ser’
decodificado por um PLL NES67.

555 na configuragéo monoestével &

T oruito &l bokic e s
14 & 0 tempo méximo obtido com os
‘componentes empregados é da ordem
de 1 hora. Acima disso, pelos motivos
que j4 discutimos, o circuito se torma
instével

Orelé, tanto pode ser de 6V como
de 12V, 6 a corrente de seus contatos
vai depender da carga a ser contro-
lada.

Quando o pino 2 & aterrado
‘momentaneamente no disparo, a saida

16l6.0

do 555 vai ao nivel alto travando o
rgizado

pelo intervalo de tenpo ajustado pelo
potenciom

Para disparar este cifculto a parti
de sensores podemos utiizar a confi-
quragéo observada na figura 15,

Neste circuito o corte do feixe de
luz que incide no LDR faz com que o
circuito dispare. Podemos usar esta

configuragéo como um sensivel alarme
de passagem.

Para a verséo astavel temos um
pisca-pisca de LEDs acionado direta-
mente pela saida do 555 na figura
16.

A freqUéncia pode ser ajustada
no trimpot e depende basicamente
do capacitor. O uso de um resistor
pequeno para R faz com que o ciclo
ativo se aproxime de 50% e os dois
LEDs tenham mais ou menos piscadas
de mesma duragéo.
Na figura 17 temos uma aplicagéo
mais complexa em que empregamos
dois circuitos integrados 555 numa
sirene modulada.
Ab j6éncia de modul
& gerada pelo primeiro 555 que tem
a configuragéo astavel. O sinal deste

w82V

v
1ha
wl) o ek P
i
1000 4F
L = oead
"_f‘
v
s [:
oo sas
i
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Figura 17 -Sirene modulada

oscilador é aplicado no pino 5 do
'segundo 555 que também opera como
astavel. Desta forma na saida do
segundo circuito integrado temos um
sinal modulado em freqaéncia que &
‘amplificado pelo transistor Darlington
© aplicado a um alto-falante.

Conclusao

s limites de operagéo e as pos-
sibidades d confguragoes doCi 555

m estabelecidos neste artigo,
ra e que o leitor crie muitas

www.mecatronicafacil.com.br

aplicagdes para este componente.
Existem ainda outras configuragdes
ou variagdes em torno das duas que
vimos, algumas bastante interessan-
tes e que levam a novas idéias de
circuitos.

Além disso, devem ser considera-
das as versdes mais modernas dos
circuitos integrados 555 que ampliam
ainda mais a gama de possiveis apli-
cacdes.

e

Uma delas 6 a versio CMOS
de ultrabaixo consumo denominada
TLC7555 ou TLSSS, que pode operar
com tensdes muito baixas e frequén-

baixa tensao e opera com ldes
apartir de 1,5V.
mpre que possivel estas con
figuracGes também devem ser apro-
veitadas em nossos projetos para
0s quais o leitor dever ficar atento.
Lembre-se que o fato de utiizarmos
um 555 em qualquer projeto ndo
significa que ele deva obrigatoriamente
obedecer a uma das configuragdes
indicadas e que varagoes poderéo
ocorrer. Fique atento! T

Caracteristicas do 555

MECHTRDNICFI FACIL

* Saiba como implementar um controlador
de temperatura em um kit de montagem ..o
* Pregramosdo 1060 il




Praticas de

Envie seu Caso de Service

o dap ‘manifestou. O esquema pode
 para: Editora Saber - . 315 -Tatuapé, CEP 03087-
ol MARCA; Polyvox (01]
‘Ganal esquerdo sem som. ‘AUTOR: José Luz de

RELATO:

0 apareho estava com o som muito baixo
nocanal esquerdo lef) Pesquisando osinal
de dudio com um pesquisador de sinais, no
extremo do potenciometro de volume o som

pacitor Czos, que estava aberto,
© defeito fol sanado e o canal esquerdo
Voltou a funcionar normamento.

TV om cores TVC 412 MARCA: Tolefunken o

'DEFEITO: Forte ruido no alto-falante. "AUTOR: Paulo Artur de Aradjo

Rio do Jansiro ~ RJ
RELATO:

12016) Com fuga
Comecsi desligando o alto-falante e =
com isso passei a analisar a fonte Tt
de alimentagao o a piaca de circuito 11016) s s Com fuga
impresso. Visto quo estava tudo be, C212
passel a fazer medicaes nos compo- o) 47uFI1S

ntes do ampliicador de dudio, onde
encontri 0s capaciores C209 o C212 e
com fugas. Fiz a substtuigdo desses 12(13) i
ponenies  reiguei o alo-alant, Eaal Toires Toomss
constatando que o funcionamento foi o
normal,
- Cais
810) =220 025
lovo, s A
& &
709 T0FAS
& Cor7 mm
Fl de Som - Ampl. Audio 470Fns
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'DEFEITO: Trago horizontal

AUTOR: Alexandre José Nério
Jatagba - PE

RELATO:

A imagem apresentava apenas um
trago horizontal no centro da tela,
devido a uma otal auséncia do defle-

uma pequena variagéo na varredura,
ou sefa, se a inha horizontal mudava
de posicao. No entanto, ndo howve
tal variagdo, 0 que comprovou que
0s estagios oscilador © excitador
estavam bons e que o problema era
na saida.

Tostel inicialmente os ransistores
Q306 6 Q307 de saida vertcal encon-
trando Q406 com problemas (fugas).
Feita sua substituicao, o televisor
Voltou a funcionar normalmente.

~ ELETRONICA 107AL-N° 117/ 2006
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Ao oper sele e psraal i ranco oceekoslpoEphoda CHT
Blap o di permanecia. Passei, entéo,
A T P sty hm 8 b E X102 que sintonizava a freqdéncia

41,25 MHz, modulada em freqaéncia. e 4,5 MHz. Parecia que o cristal estava

i a andlise medindo as ten- Antes da portadora, segui o caminho amnuando as variagdes de 4,5 MH.
stes na fonte de alimentago o g s 3 ik s i 4 i, b e el
encontrando todas com os valores. SAWX101, o sinal
indicados no esquema. Logo om eI Postie.

seguida, fizuma rigorosa verficagdo.

testes om busca do componente

usador do problema, cheguel a0
ransistor Qr (BC337) que estava
com a jungao basa/amissor aborta.
Foita  substtigdo do tansistor, o
apareiho voltou a funcionar normal-

Seletor
A0Q103 gy  Transisoraberto

RELATO:
Verifiquei a fonte de alimentagéo (diodos  capacitores), ndo

nada encontrei de anormal. Cologuei novo fusivel  liguei o
televisor com uma lampada de série, obtendo som. Porém,
‘quando ligado diretamente, o usivel queimou novamente.

um problema que se manifestava somente quando aplicada
Ee i T Pt
televisor funcionar normaimente.
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Ja estéo abertas as inscrigdes
para a 54 Feira Brasileira de
Ciéncias e Engenharia!

. Ffﬁﬁﬂéﬁs
foira brasileira do
cgncizs & engenbaria

Envio de Projetos
até 21 de novembro de 2006

.
Mostra de Projetos Finalistas . \

13 a 15 de margo de 2007 '
Campus da Universidade de Q
Séo Paulo - USP O

Para participar, basta ser estudante do
ensino Fundamental, Médio e Técnico,

criar um projeto cientifico ou de engenharia,
cadastrar imec

enviar o relatério completo do projeto até
21de novembro de 2006.

Milhares de estudantes j4 mostraram
que com criatividade se vai longel!

Vocé ainda tem a chance de representar
0 Brasil na Intel International Science and
Engincering Fair nos EUA.

Acesse ji 0 n0sso site wwwsi.usp.br/febrace

para mais informacdes e particip
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Montagem

res. Trata-se de um problema em quo

um barqueiro deve transportar para a

outra margem de um rio uma raposa,

uma galinha & um saco de milho. No

entanto, como 0 barco é pequeno,

56 pode ser levado, de cada vez, um
trés.

E claro que se o barqueiro levar
a raposa, a galinha come o mi
se levar o milho, a raposa come a

galinha. Da mesma forma, levando
numa combinagdo diferente qualquer
um dos trés, chegar um momento
em que na outra margem podemos
ter um Gue coma o outro, e isso ndo
pode ocorrer.

arqueiro

~Um problema interessante de légica que
se converte facilme

e em um jogo numa

aplicagao pritica de eletrénica digital

O problema do barqueiro consiste,
entao, em transportar os trés sem
deixar numa margem ou na outra a
‘combinagéo que permita que um coma
0 outro sem a presenca do barqueiro.
Na verséo eletronica, o barqueirc
© a raposa, a galinha e o milho séo
simulados por chaves que devem ser
movimentadas duas a duas de um
lado para outro, simulando assim a
travessia do rio.
ma combinagéo errada for
configurada nesta movimentagao, um
oscilador de 4udio entrara em agao,
fazendo soar um alarme, e o jogo
terminaré.

_Veja como montar um ver-

ode ser usado em cursos de

ica é o do jogo da travessia
oblema do barqueiro. Esse
fio tem sua verso eletro-
a descrita neste artigo.

dadeiro microcomputador
que indica quando o joga-
v erra. Simples de fazer,
ta-se de montagem ideal
demonstrar principios

05 como, por exemplo,

Partindo entao da posigao em que.
todas as chaves estao de um lado do
tio, 0 jogador deve passar duas a duas,

» Tensdo de alimentagdo: 3 ou 6
V (2.0u4 pilhas);
« Corrente consumida sem

toque: 0,1 mA;
« Corrente consumida com
toque: 20 mA.
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nicos que ensinam
digital (I6gica) é propor aos

alunos que eles desenvolvam
o circuito légico deste jogo,
‘com base em tecnologia digital,
utiizando o que foi estudado em
aula. Em um passo adicional, o
‘mesmo circuito feito com chaves

pode ser melhorado com o uso
de funges I6gicas integradas
TTL ou CMOS (I6gica combina-

‘Como funciona

As chaves que representam o
barqueiro, a raposa, a galinha & o
milho s2 do tipo, de 2 pélos x 2 posi-
gdes alavanca, e estdo ligadas numa
configuragéo Igica que “detecta”
quando um come 0 outro. Quando
iss0 acontece, o que corresponde &
fungéo I6gica E (AND), o oscilador
recebe a aliment polarizar
abase do primeiro transistor, e entra
em agéo.

A frequéncia do oscilador com
dois transistores complementares
& determinada pelo ajuste de Py e
também pelo valor de C.

Este circuito, mesmo quando ali-
mentado por 3 V (2 pilhas), tem
boa poténcia, podendo excitar um
pequenc alto-falante.

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama
completo do aparelho. A disposicéo
dos componentes numa pequena
placa de circuito impresso universal,
ou matriz, uma vez que se trata de
montagem muito simples, indicada
a iniciante, é exibida na figura 2.
Para os que desejarem maior simpli-
cidade, ainda temos a disposigao
dos componentes numa ponte de
terminais ilustrada na figura 3.

O alto-falante é pequeno (com 5
cm) de 4 0u 8 ohms, e os transistores
admitem muitos equivalentes. Os

ELETRONICA 1077

2

Figura 1 - Circuito eelrénico

fores s0 de 1/8 W ou maiores,

© 0 capacitor C, tanto pode ser cerd- _

‘mico como de poliéster.
O capacitor C, 6 um eletrolitico

séoindicados os elementos dojogo de
modoa faciltar o jogadores.

Uma possibilidade mais simples
que pode ser adotada como tema

para
néo ¢ critico. As chaves podem ser

mental ou médio reside em se trocar o

facilidade de acionamento.
Uma caixa pldstica ou de madeira
pode ser utiizada para abrigar todos

parte final deste artigo. Nesse painel

30u 6V (de acordo com a alimentagdo
usada). Neste caso, o jogo consiste
em se passar todas as chaves

a outra posigao (outro lado do rio),
movimentando duas a duas, sem
deixar que a lampada fique acesa.



Os professores de Informa-
tica também podem ter neste

jogo uma idéia para o
vimento de um programa que
mesmo em

um computador.
evidentements, serd idéntico
para qualquer linguagem, con-

Prova e uso

Coloque todas as chaves na posi-
&0 que corresponde a uma das mar-
gens do rio e coloque as pilhas para
alimentar o Gicuto

Passando as chaves duas a duas,
sendo sempre uma delas o barqueiro,
0 56 obter a combinagéo indesejada,
o oscilador deverd apitar. Ajuste entao

de raciocinio para os alunos.

Py par
Para jogar, a regra 6 que o bar-
queiro deve ser acompanhado na

Lista de Material
Semicondutores:

iho.
Py~ 100 k2 a 1MQ2 - potenciome-
10 0u timpot

Capacitores:
C4 - 100 nF - cordmico ou poliéster
2~ 100 416V - eltroltico.
Diversos:
$a S, - Chaves do 2 poios x2

- desizantes ou alavanca
FTE-40u8Qx5cm-alto-
falante
By-30u6V-20u4pihas
pequenas.
Placa de circuito impresso, matriz
de contatos ou ponte de ferminais,
suporte de pilhas, caixa para mon-
tagem, botéo para o
10 (50 usado), fios, soida, te.

ida e na volta somente por um dos
passageiros. Nas operagdes de ida e
vinda com um passageiro, néo se deve
deixar o osclador apitar.

isso ocorrer, & porque alguém
comeu alguém ou algo e, com isso, 0
jogo terminou.

Cabe ao jogador atravessar 10dos
0s passageiros, ou seja, passar todas
as chaves para o outro lado, sem
deixar o oscilador tocar.

Nao conseguiu resolver o
lema?

probi
Acesse a resposta no sife da
revista.
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SUEKIT - KP-1 ao1s

. pungdo do o,
mmensusmm”‘mm, s
fiaca do fencite & manua

www.sabermarketing.com.br

IT - CK10
Estojo de madeira com placa de fenolte, cortador de. mnca, caneta,
perrador o p»m percioreto de ferro, vasihame
suporte par

RS 45,00

: Do i
Matriz de contatos PRONT-0-LABOR ;&'

Aferamerts cspersdvepra s
PLS51M: 2 baramentos, 550 ponto RS 21,70 /
& RS 24,70 T
4ba RS 43,80 ///
PL-553: 6 barramentos, 3 bomes, 1 650 pontos.... R$ 69,80

Médulos hibridos de RF
Ideal para links de dados de baixas
fades, controle remoto.

R$ 69,80 de portoes, alarmes,
matismos,

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

SPYFONE - micro-transmissor e nd

e i o Sl e T o St o
o mercado para ouvi conversas & dtanca Almertasio Y, 3 o sem
Do grande autanonia funiona com 4 i g carga) toraue do 12 gt om
comuns s pode se escondido o obe10s epotércia de 1.6 W

R$ 56,00

A i o o
e
+ e 260 livros técnicos
Kits - Produtos - Revistas

distancia, usando um radio FM, de carro

; L ’

RS 49,50
compre pelo site WWW.Sabermarketing.com.br
outone [11] 6195 5330
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Construgao da caixa

onstruimos uma caixa em chapa de pléstico
[ @i oo imabg oot

@ colada de maneira a acomodar todo 0 circuito
em seu interior com certa “folga” (incluindo a caixa
de pihas). O alto-falante foi colado diretamente

m uma das laterais onde previamente furamos
com uma broca para permiti a livre passagem do
som, na outra extremidade da caixa instalamos
o iomet

tenciometro.

As chaves foram fixadas em um quadro suporte

& esse conjunto é aparafusado sob a tampa,

que resulta em um acabamento visualmente mais
agradavel, inclusive com a adicao de divisores entre
as chaves. A caixa ou suporte de pilhas fica solto,
porém, ancorado por um apoio interno para evitar
movimentos.

Acaixa, apds toda a montage e furagdes, oi pintada.
com tinta automotiva. Para saber mais sobre construgdes
& montagens em chapa de pldstico poliestireno e outros

José Francel Junior
materiais visite o site www.eletronicatotal.com.br.

Divisores das.
cha

o
s
s
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€ 3 Microcontroladores

esta primeira parte iremos conhe-

cer um pouco sobre o ICD 2
nacional, o ICD28R desenvolvido e
comercializado pela LabTools sob
licenga da Microchip. Este produto,
além de ser

Parte 1

Neste artigo apresentaremos mais uma impor-
tante ferramenta para uso com os microcontro-
ladores da familia PIC, o Debu

er ICD 2.

dor, além destas informagdes, faz o
"hardware funcionar.

Imagine por exemplo um LED

. Quando

Debugger ICD2

Richard A. Weigel

com a Microchip. O seu funciona-
mento ¢ idéntico a ferramenta oficial
da Microchip apesar da sua grande

LED acend

durante 0 aprendizado para compre-
endermos melhor o funcionamento
de algumas rotinas, ou durante o
desenvolvimento, para localizago
s aiaga s e

excelente opgdo para

gmvuao de PICs.

0 que & um ICD?

O Debugger ICD 2 (In Circuit Debu-
gger2) ou depurador é uma ferramenta.
oo (1 Trenio anaapa(da
nvolvimento de um projeto. Sua
pnncmal fungao é nos mostrar em
tempo rel o que es acontecendd
software e hardware, nos dando

ra acender.
Além do seu uso no desenvolvi-
3 explorar 0 seu uso
didatico, pois fica muito mais facil
entender as rotinas ou instrugdes
vendo o seu asso-

um desigr
te. Podemos ver na tabela
pequer\u comparativ srire 88 cuas
ferramentas, onde as principais diferen-
cas séioaauséncia da porta serial, que
para alguns o fard nenhuma falta, e
© seu prego. Na figura 1 mostramos.

p:
a-passo, analisando e alterando os.
trador

© produto.

Nest aéle wron sglora o 189
do ICD28, mas todos 0s procedimen-
{06 tarbé serc valldos para 0 160
2da Microchip.

0 ICD2BR

0 1CD29 (in Circuit Debugger 2
Brasi) é uma ferramenta de depuracéo

a execudo do programa, bem como
‘acompanhd-fo passo-a-passo.
r

Placa McSac, onde ¢ inserido um
FKC para ser lido ou gravak
bo de conexo entre o depura-
Gor .8 placa MoSoc,
« Cabo de conexdo (USB) entre o

MPLAB IDE e o guia do usuério.

Como podemos observar, o pro-
duto ndo tem fonte de alimentagdo.

com o simulador do ambiente de
desenvolvimento da Microchip, o
MPLAB SIM, que acompanha o pacote
de produtos do MPLAB IDE, devemos
ressaltar que o simulador apenas
mostra informagdes sobre o programa
(software), enquanto que o Depura-

“Tabela 1 - Pequeno comparaiio entre 05 produtos da MIcrochip @ da LabTools
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A sua alimentagao é fornecida pela
prépria porta USB do computador.
O consumo do ICD28R ¢ de cerca
de 50 mA, e o conjunto também
pode fornecer alimentagao para
0 circuito a ser depurado até o
limite de 200 mA. Caso o circuito
em depuragdo necessite de uma
corrente superior, 0 mesmo devera
ser provido de uma fonte de ali-
mentagao externa.

A incluséo da placa McSoc no
conjunto é para utiizarmos o ICD28R
omo um gravador, sendo uma exce-
lente opgéo para quem ainda néo
dispoe de nenhum gravador para

uma porta USB e atualizagoes cons-
tantes do firmware, pela prépria
Microchip. Na tabela 2 temos os
modelos que o ICD28A pode gravar
e depurar.

Para alguns modelos 6 necessdrio
usar um outro soquete juntamente
com um PIC especial. A razéo deste
conjunto, também conhecido como
header, é que estes modelos tém
poucos terminais e como o depurador

Figura 1 - lens que acompanham o ICD25%
Recursos utilizados do PIC
Quando usamos o modo de depu-

ragéo, alguns recursos do PIC ficam
reservados, por isto devemos prestar
limita

Moot

« Néo & permitida a gravagéo em
oaixa tensdo (LVF
« Uso de um ou dois niveis de
stack.

« Para a familia PIC18F o stack ipo

De uma maneira geral as limitagoes
séo:

© AB?), néo sobrariam muitos para
a aplicacdo.

Na figura 2 podemos ver alguns
detalhes da placa do depurador.

LED que indica que houve um
ermo intemo no depurador

LED que indica quando
stamos “debugando
ou gravando um PIC

LED que indica que.
01CD2*" esta igado

PIC com firmware do ICD2%*

Conector para os
produtos do Lab Tools

. registradores.
* Uso de algumas posicoes da
memoria de programagéo.

« A primeira instrucao tem que ser
obrigatoriamente um NOP.

Lembrando que esses recursos s6
séo utilizados durante a depuragdo.

« Emprego das portas ABG @ ABY.
WOAL

Para o projeto final, todos estes itens

Conector com
os sinais paraa
gravagao ICSP

Figura 2- Detalhes dos principais componentes do ICD28%




Tipo Gravagio Depuragio | Soq. Especial
PICI0F200, PIC10F202  PICTOF204,PICIOF206. RS x X
i < :
PIC12FE75, PIC12F683 % =
FiCT67505 S x
PiCTorss Rl
PICT6rS7, PIOTErSs, TS
PICTeFe27 PIO1GFe28 e >
e il T < =
PictsFsien
PIC16F676, PIC16F684, PIC16F685, PIC16F687, PIC16F68S, — x x
PIC1sFasS, PIC18FS90, PICIEFT 16
PICSF72, PI16F73, PIC1SF74, PICTBFTS, PICTGFTY P
S e
P RS0 FOToRST, FOTGRSTE POTareT T 7
PIC16FoT4, PIC16F&76, PICIGFST :
PIC6FO7aA, PICI6F874A, PICTEF&7TOA, PICTEFsT7A,PicTorss |- [N
PIC16Fo1s, PIC16F914, PICTEFo1e, PICTEFO1T, Pictbrass [+ R
PicterV7es S
Pacer, PR <
1220, PIGIBF 1920, PICIBF 2220, PIGTBF 2320, _ 2
Pctaez1
PIC1BF2410, PIC18F242, PIC18F2420, PIC18F2431 - x
Pitr240, 167455, e PotEEan
[ .
.m,; 22, pcrarzecs, 4
T8 59, PO 5, POTOFEST [
P iorason PciaFasmn
PICSF 4220, PICTEF 4520, PIGTBFAG1 [ x 8
.
[T sopns cdse]
PICTBF4510, PICTBFA515, PICTOF 452, PICTBF 520, [
Picisrass, PCisFasec. R x
TCTBF 4610, PIGTB 4526, PICTSF4680 S X
PICTBFE10, FCTEFS30D E—
PICT8Fo4TD. PICTBF6450 I
FICTarasa0, ooz, FoToree PoTareses _ =
10, PC1EF6SITS b
Faato,PGTB662, FOTOFGEEE PTG, e =
86680, ICIBFG510, PIC1BFSAV1S
o S«
| *
[ x
2. 7 FICToFaseS . -
PIC18FBSI10 PIC1BFS
PICT8F8620, PIC18F8621, PIC18F8622, PIC18F8627., — x
PICBF6680, PIC1BFB6.10 PICIBFB61S
PIC8FaT20. PICTBFE722, PCABFBTIT0 [
GEPICI0F 2010, SPICIOFEDTY. GPICTOFZOTE —— x
GEPICIOF0TD, G+ il o
aspicoorsors
PGSO RO, GEPICIE DT GPICTOFioTS —— x
SPIC30F5011, dsPIC30F5013, dsf PM,’«)FW\ 0sPIC30F5016_ | HOEMBRE Y x
PR SPCSFAIT, oo, |
SPICa0F601s, GSPIC0FS0
GHICOFE0TOA, aswuu;wm..u;mr:wwu. %
0F5013A dsPICI0FED1

Tabela 1 ~ Modelos que podem ser uilzados com 0 ICD28%
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Curso Basico de Telefonia Curso de Eletronica Digital
Autor: Pedro Medoe Newton C. braga

Soor eeonia e ra, ke decuos
algumas pratic o ceservonidas
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08 recursos qus cada modelo do PIC usa
podem ser consulados 10 “gula do sudri” e

DS51331B — *MPLAB ICD 2 In-Circuit Debuggsr
User's Guide" da Microchip.

0 MPLAB IDE

E muito importante que antes de conectarmos
© ICD25R 80 computador, seja fetta a instalagao do
MPLAB. i

programa X
O MPLAB IDE é um programa para uso com 05
microcontroladores PIC desenvolvido pela propria
e P (E e 9/ 3o
jesenvolvimento (IDE - integrated Development
Enwronmann temos entre outros itens, um
editor, um compilador, um simulador, além de
uma interface para gravagao e depuragéo de
um projeto. O MPLAB IDE foi criado para uso
com 0 sistema operacional Windows  pode ser

& gEmmomem

‘microchip.com).
Devido ao elevado nimero de recursos néo
iremos detalhar como fazer a sua instalago e
detalhes de sua utiizagéo, isso poderé ser assunto
para uma outra ocasido. Iremos apenas focalizar
as caracteristicas e configuragdes necessdrias
para uizagao do Depurador / Gravador ICDZ

Conﬂgurﬂ%ﬁo do ICD2BR
no MPLAB IDE

Para ilustrar este artigo, Usamos o Windows
XP— Prfossionalcomo Servico Pac 2 instalado,
além da verséo 7.21 do MPLAB IDE, verséo que

Figura 3 - Pré-instalacao dos drivers para 0 ICD2

estd no CD- ROM que acompanhou o produto Ao final, clique no botao *Close’ e ao ser questionado se
para nossa avaliagao. Portanto, aigumas figuras  gostaria de saivar 0 arquivo de LOG, clique em *N&o'.

© procedimentos podem variar, dependendo do  Apds a pré-instalago dos drivers, podemos fazer a
sistema operacional empregado bem como da  conexdo do ICD28R no computador através de uma porta
verséo do MPLAB IDE utilzada pelo leitor. USB. Observe que para este procedimento ainda néo 6

necessério que o MPLAB IDE esteja aberto.

Ro fazer ebta conexdo, og LEDS O o “USE" devem

Instalando os drivers ‘acende

para a porta USB em uma porta USB. Neste instante o Windows reconhece

que foi conectado um novo hardware e ird iniciar o seu

A Microchip recomenda fazer a pré-instalacéo  *Assistente” para instalagdo dos drivers necessérios ao
dos drivers do ICD 2. Para isso, antes mesmo  novo hardware.

de lricer o MPLAB IDE, Inice o programe. A Istalaggo 6 besianta smple, como podamos scompe-

MPUSbRB.exs qus deve eslar na pasta oharna seqlénc da igura 4.

“ e o programesMICrochpMPLAS  Caso scontaca do Wmﬂm i chde st ccoky
8 "CArquivos de programas\

IDEIISMPUSHIRE: © soguind & soqpénda  zados 00 grer, ind
mostada na figura 3, assnle os fons ICD Z  MPLAS IDEVGDRDrers
@ *Pre-instal’ & em seguida cigue no botéo *Pre-  Esse processo serd repetido sempre que o ICD25 for
e, O Widows i serer por duss vezes  coocado e uma nova porta USE @ paa veoar e estd
sobre a compatibiidade do software. Ignore ambos  tudo correto, veriique no “Gerenciador de Dispositivos”, e

08 avisos, clcando no botao -Continuar assim Painel 60 Conrle 56 6xiste  lm “Micochiy o0/ Gomo
mesmo'. ilustra a figura

e ELETRONIEA TN 11772006
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Figura s - Verificando se 0 novo
hardware ests corretamente instalado

Habilitando o ICD28R
como depurador

‘ Concluidaa instalagao dos divers,
odemos iniciar o MPLAB IDE ¢ hab:
litar 0 [CD28A, porém seré necessdrio
‘mais uma e tltima configuragéo.
 Uttaando o meni decpsten have
O . r > Seloct T
— MPLAB 10D.2, como mosta a hgun
6.Na sequéncia seré iniciado 0 assis-
fane pars confguraggodo icD2.
Figura 4 - Instalagdo dos drvers para USB ra 7 apresenta um detaihe
mpuuzme Caso seja assinalada a
‘opgdo *Target has own power supply",
indica que a placa para testes ird ter

the MPLAB ICD Z, indica que a placa
de teste serd alimentada pelo ICD28A.
Lembre-se que a corrente maxima
fornecida pelo ICD287 é de 200 mA.
ira 8temos uma opgao para
“ fazer a conexao do /CD25R automai-
camente sempre que ele for selecio-
nado, e na figura 9temos uma opgo
de *auto-download", onde o ICD 2
L) do MPLAB IDE
re necessrio para 0 modelo
do PIG uilizade Podomos assinalar
ambas as opgdes, lembrando que
todos esses parametros podem ser
modificados posteriormente, clicando
Figura 6 - Iniciando o assistente para configuraao 6o 1CD 2 em Debugger > Settings.




igurs a
araves 40107
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Figurad
‘auto-downloac

ndoo
doicD2

esta configuragéo, podemos
selecionar um Device (um PIC) que
possa ser depurado, conforme os

modelos j& mostrados na 1
conecté-lo a0 /CD28A, através de uma
placa de testes (*Targef).

Figura 11 ~ Habiltando 0 ICD 2.

Alertas e erros

Figura 12~ Erro quando o
MPLAB IDE ndo localiza 01CD 2

dois problemas bem comuns. O pri-
meiro deles 6 quando hé aigum erro
na comuricagdo entre 0 ICD 2 ¢ 0

em verde &0 lado do item “MPLAB

ICD Z. Caso esta sinalizagio fosse

vermelha, no seria possivel usar este
ot IC para d

computador,
esquecemos de conectd-lo. Neste
‘caso, uma mensagem como mostra a

figura 12ird indicar este erro.
o

Em seguida, clique novamente em
elect Tool > 1 MPLAB

ICD 2 e verifique se a janela Output,
na guia MPLAB ICD 2, estd similar a

ELETRONICA

©1CD 2néo encontra o PIC (-Device’)
ou 0 modelo & diferente do esperado.
Nesta situagao uma janela como a
da figura 13 rd alertar quanto a este

ine.

Figura 13- Mensagem indicando
que néo foi localizado nenhum PIC

Consideracaes finais

Vimos até agora como instalar e

configurar o ICD 2 ou o ICD28%. Na
proxima edigéo veremos como utizar
esta ferramenta, criando um projeto
vendo as facilidades que ela nos
T
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