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Editorial

A gravagdo de PICs sempre foi um “nd” para grande parte de nossos leitores.
Existem muitas ferramentas disponiveis no mercado, préprias para esta tarefa,
mas nem sempre elas sao acessiveis a todos os bolsos. Pensando nisso, buscamos
trazer solugoes alternativas e mais baratas, tanto na revista Eletrénica Total, como
na revista Mecatrénica Facil. Alguns destes gravadores utilizavam como software
para gravacao o IC-Prog, um dos mais populares softwares usados para a gravacao
de microcontroladores PIC. Seu grande diferencial & o fato dele ser gratuito. Como
estes artigos estavam mais focados no gravador em si, nesta edicdo trazemos um
tutorial bastante completo sobre o uso do IC-Prog.

E, para aqueles que estao comecgando, trazemos também uma série de montagens
simples,a comecar pela secao”Miniprojetos;que traz oito projetos de facil realizacao,
alguns dos quais podem até ser utilizados em feiras de Ciéncia.Ha também os artigos
“Voz sobre musica”e"Alarme psicolégicoque,apesar de envolverem a confeccéo de
suas respectivas placas de circuito impresso, ndo apresentam grandes dificuldades
para sua montagem. Além disso, sugerimos especial atencao para o artigo sobre o
circuito integrado 4018, que & amplamente utilizado em diversos tipos de circuitos
eletrénicos. Conhecé-lo é fundamental para todos aqueles que desenvolvem ou
pretendem desenvolver circuitos eletronicos.

E por falar em desenvolvimento de projetos, ja estamos preparando a préxima
edicao”Fora de Série]com projetos de leitores.Para aqueles que tiverem interesse em
ver seu projeto publicado na revista e ainda concorrerem a diversos prémios, basta
acessar o site de revista e ver como enviar o seu projeto. Boa sorte!

Paulo Gomes dos Santos
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Mércio José Soares

A proposta

O circuito propoe o uso de um
microcontrolador na construgéo de um
dimmer que podera ser utilizado no
controle de ldampadas incandescentes.
Geralmente este tipo de circuito é
proposto sem o emprego de microcon-
troladores, usando-se apenas compo-
nentes discretos na sua montagem.

Nossa proposta é viabilizar um
circuito simples, mas com niveis de
sofisticacdo em sua operagdo que nao
s80 possiveis aos circuitos implemen-
tados com componentes discretos.

Ao invés da insergdo de um poten-
cidmetro para o controle da intensidade
do brilho da lampada, preferimos o uso
de uma Unica tecla para este controle,
0 que reduziu significativamente o
custo do circuito. Diversas séo as
outras vantagens deste circuito micro-
controlado se comparado aos conven-

Esta nota de aplicacao descreve
como construir um dimmer para lam-
padas incandescentes usando o micro-
controlador MC9RS08KA?2 Freescale.

cionais, tais como: a flexibilidade
para adicionar novas fungdes, melhor
desempenho em relacdo as variacoes
na temperatura, PCI reduzido, etc.

O microcontrolador MCORS08KA2
(figura 1) utiliza o novo nticleo RS08,
uma versdo reduzida do nucleo S08
com um conjunto de instrugdes otimi-
zadas capaz de reduzir o tamanho do
codigo significativamente, sem perda
de performance.

Devido as suas caracteristicas,
este microcontrolador pode ser utili-
zado em varios tipos de aplicactes que
requeiram diferentes niveis de proces-
samento. E, considerando seu tama-
nho reduzido e seu alto-desempenho,
esta nova linha de microcontroladores
é mais que indicada para aplicacoes

embeddeds que busquem uma 6tima
relagéo custo-beneficio sem perda de
desempenho.

As principais caracteristicas do
microcontrolador MCI9RS08KA2 sé&o
mostradas a seguir:

» Nuicleo RS08 de 8 bit;

« Frequiéncia de operacao de até 10
MHz (freqiiéncia do BUS);

» Instrucées do nucleo RS08;

- 2 kB de Flash (area de programa);

< 63 B de RAM (drea de dados);

- Memoria Flash de terceira geracéo e
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RAM extremamente rapidas;

< Suporte a enderegcamento finy/
short;

= Clock Flexivel;

« Quatro linhas bidirecionais de /O
com resistores de pull-up seleciona-
veis via software (elimina a necessi-
dade de resistores externos);

« Comparador Analégico;

= Interrupgéo de tempo Real;

- Temporizador de 8 bits com prescale
de 8 bits;

- Sistema de protecao:

* Restauragao do sistema por cor-
rupcao do codigo;

* Detecgao de Opcode e endereca-
mento ilegal;

* Deteccéao de baixa tensao;

* Emulagao simplificada eliminando a
necessidade de ferramentas caras
para o desenvolvimento.

Ao leitor que deseja conhecer um
pouco mais sobre este microcontro-
lador, recomendamos a leitura do
datasheet do microcontrolador, que
pode ser encontrado através do
link http://www.freescale.com/files/
microcontrollers/doc/data_sheet/
MC9RS08KA2.pdf.

O circuito

A figura 2 exibe o circuito elétrico
do dimmer proposto. A fonte de alimen-
tacao é bem simples do tipo half-wave
com um conjunto resistor, capacitor
e diodo. O sinal zero-cross (detecgédo
de passagem por zero) é retirado da
rede através de um resistor limitador
de corrente.

O terminal MT4 do TRIAC esta refe-
renciado no +5 V, conseqiientemente
sO podemos disparar o TRIAC nos
quadrantes 2 e 3. O pino de disparo
€ ativado usando-se 3 pinos de /O,
eliminando a necessidade de um
transistor para refor¢ar a corrente de
disparo.

A .interface com o usuario é feita
através de um interruptor do tipo “tactil”
NA (normalmente aberto) que controla
o brilho da lampada. Mais a frente,
guando for detalhado o funcionamento
do programa, o leitor podera com-
preender melhor o funcionamento
circuito.
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Montagem

Neste artigo néo
ofereceremos um
layout para a con-
feccdo do circuito
impresso. Deixare-
mos esta tarefa por
conta do préprio

leitor. Nosso proté-
tipo foi montado em uma matriz de

contatos e pode ser visto na figura 3.

O circuito é exiremamente simples
e ndo oferecera grandes problemas
na confecgao do layout.

Alertamos apenas para as zonas
“quentes” do circuito. Observe-o aten-
tamente e notara que nao existe qual-
quer tipo de isolacdo. Isto é uma
caracteristica neste tipo de circuito.

O uso de trilhas largas na ligagao
entre os pinos MT4, MT, e a carga
(ldmpada) é altamente recomendavel,
e a largura deve ser calculada de
acordo com a poténcia consumida
pela carga.

O leitor podera encontrar em nossa
pagina o cédigo-fonte para gravar
0 microcontrolador e finalizar esta
montagem.

Para aqueles que n&o disp6em de
uma ferramenta para a gravagédo do
microcontrolador Freescale KA2, suge-
rimos uma visita ao site www.cifacil.
com.br. Neste, o leitor encontrara &
venda algumas ferramentas, além de
microcontroladores Freescale. Esta
disponivel também de forma gratuita
uma série de documentos (datasheets,
applications notes efc.), dicas de
cursos, artigos, dicas sobre livros a
venda e uma série de outras informa-

MODEL: PL 354 - 350 TIE POINT!

¢des importantes sobre os microcon-
troladores Freescale.

O programa

O software esta baseado na opera-
¢ao de “maquinas de estado”. Isso
permite uma facil compreenséo de sua
operagéo, além de sua manutengdo
(alteragdes e implementagdes). O pro-
grama esta dividido em quatro partes:

» Inicializacé@o;

» Maquina de estado do interruptor do
usuario (USM);

- Maquina de estado do dimmer
(DSM);

- Rotinas de servigo da Interrupgéo
(ISR).

Estas partes serdo melhor detalha-
das a seguir.

Na inicializagdo o circuito é confi-
gurado de maneira que:
= O MTIM (timer de 8 bits) é ajustado
para gerar interrupgdes a cada
100us e é usado pela maquina de




estado do dimmer,

« O RTI (interrupg@o de tempo real) &
ajustado para fornecer interrupcbes
a cada 8 ms utilizadas pela maquina
de estado do interruptor do usuario;

- O KBI (interrupgéo para teclas) €
ajustado para gerar uma interrupgao
sempre que o interruptor do usuario
for pressionado e/ou uma passagem
por zero for detectada. Para a detec-
¢do da passagem por zero, ambas
as bordas do sinal séo utilizadas
(subida e descida). Para a detec¢ao
do interruptor do usuario somente a
borda de descida é empregada;

- O ICS (clock interno) € configurado

| para fornecer uma freqiiéncia de 16

i MHz, gerando uma fregiiéncia no

| BUS de 1 MHz;

- O COP (Computer Operating Pro-
perly) e o LVD (Low Voltage Detec-
tion) estéo habilitados a fim aumentar
a confiabilidade do sistema.

Maquina de estado
do usuario (USM)}

A maquina de estado do interruptor
do usudrio (USM) implementa a inte-
racdo com o usudrio. Suas funcdes
incluem:

= Debouncing do interruptor;

- Detecgao de toques curtos e longos;

. Controle direto sobre o nivel do
dimmer.

Quando uma interrupgdo KBI é
gerada pelo interruptor, 0 USM faz o
debounce e comeca entédo a detecgao
de um toque curto ou longo. Depen-
dendo do tipo do toque, o USM dispara
um evento a ser tratado pela maquina
de estado do dimmer (DSM). O dia-
grama presente na figura 4 mostra o
fluxo da maquina de estado USM.

Maguina de estado
do dimmer (DSM)

A méaquina de estado do dimmer
(DSM) recebe eventos da maquina de
estado USM e do servigo de rotinas de
interrupg&o (ISRs). O DSM é disparado
pelo evento “ligar/desligar” do USM,
esperando entdo a passagem por zero

seguinte, indi-

N
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A interrupcéo
do MTIM tem a
prioridade mais
elevada, com ocorréncia a cada
100 ps, fornecendo o sincronismo a
maquina de estado DSM.

A interrupc@o do RTI é a segunda
tratada. Fornece o sincronismo a
maquina de estado USM e acontece
acada 8 ms.

A interrupgéo do KBI é utilizada
para detectar a passagem por zero da
freqliéncia da rede, além do pressionar
do interruptor do usuario.

Conclusao

O uso de um pequeno, mas
poderoso, microcontrolador como 0
MCORS08KA2 permite uma série de
montagens interessantes e muitas
delas podem substituir antigos proje-
tos, dando a estes uma nova “roupa-
gem” que permitird a redugao dos
custos e também o avanco significativo
das fungdes do circuito. Esperamos
que esta montagem agrade nosso
leitor. Muito em breve traremos novas
montagens e informagdes sobre o
microcontrolador KA2. Boa montagem
e até a préxima! T

posicio para DimLevel

N

| iniciar |

Semicondutores:
Cl; — MC9RS08KA2 — microcontrola-
dor Freescale
T, —TiC226D — TRIAC
D4 — Zener 5V6
D, — 1N4007 — diodo retificador

Resistores:
Ry — 1 kQ x % Q (marrom, preto,
vermelho)
R, — 4,7 MQ x 1/8 Q (amarelo, violeta,
verde) R3 — 56 Q x 1/8 Q (verde, azul,
preto)

Capacitores:
C,; - 0,22 uF x 400 V (poliéster)
C, — 100 pF x 25 V (eletrolitico)

Diversos:
Placa de circuito impresso, bornes
para a ligagao da rede e lampada, fios
para ligagao, solda, etc.
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s fluorescentes compacfas
ente devido ao seu bale
facilidade para substituir

O uso das lampada
é cada dia mais frequ
consumo de energia ¢ a

as lampadas incandescente
usam O mesmo tipo de soquet
vida util mais longa do que a
Mas, e quando estas lampadas .pa:fa
eria uma boa ideia r
nde vantagem delas,
voltar a funcionar p

sera que nao s
ai mais uma gra
ser consertadas e
mais tempo.

uando uma lampada fluores-
» cente comum para de funcionar,
logo se pensa em verificar 0s soquetes,
reator ou starter. Mas no caso das
lampadas fluorescentes compactas
néo existem todos estes componentes,
embora o principio de funcionamento
seja exatamente o mesmo de uma
lampada fluorescente comum, apenas
usa-se um circuito eletrénico para
substituir o reator e o starter. Neste
caso, a reparacdo parece ser muito
mais complexa.

Agora, se analisarmos o circuito
de uma delas vamos observar que

s, uma vez que ambas
e. Elas também tém
s incandescentes.
m de funcionar;

todas seguem um mesmo padrao, com
pequenas variacbes de uma marca
para outra, e o circuito é relativamente
simples. Vamos analisar trés circuitos
de diferentes l&mpadas fluorescentes
compactas, comecando pelo tipo mais
simples, que é fabricado por varias
marcas, a maioria “made in China”.

Antes de iniciar o reparo de qual-
quer aparelho elétrico ou eletronico, é
necessario ter em maos as ferramen-

ecicla-las? Eis
que podem
or muito

Esse tipo de lampada opera com ten-
sbes elevadas. A menos que vocé
. tenha experiéncia com esse tipo de
. equipamento, néo tente conserta-las
I sem a ajuda de alguém experiente.

tas adequadas. No caso da lampada
compacta precisamos apenas de
uma chave de fenda média para abrir
a lampada, um ferro de solda, um
multimetro para medir tenséo e testar
componentes, e uma lampada em
série.

Uma lampada ligada em série
com uma tomada é um equipamento
facil de construir e muito util para
a reparagao de qualquer tipo de apa-
relno que funcione ligado a rede de
energia elétrica. Use uma lampada
de 60 W ou menos para esta finali-
dade, pois o0 consumo da lampada
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compacta € muito baixo. Isso porque
para funcionar outros tipos de apare-
lho, usa-se uma lampada com 2,5
vezes o consumo do aparelho em
teste e, em alguns casos, € necessario
usar duas lampadas. Em caso de
curto-circuito esta lampada apenas
acenderd, e em caso de funciona-
mento normal ela ficara apagada ou
com um leve brilho.

Veja na figura 1 o esquema de
ligacdo da |lAmpada em série com uma
ou duas lampadas.

Nao esqueca também que, devido
a estar trabalhando diretamente com
a tensdo da rede ha risco de choque,
portanto tome algumas precaucdes
como:

1) Trabalhar calgado com um
bom sapato para se isolar do
chao;

2) Nao tocar com a méo no circuito
enguanto ele estiver ligado na rede
de energia;

3) Antes de fazer a troca ou teste de
algum componente, desligue tudo
da tomada.

O primeiro circuito que analisa-
remos esta mostrado na figura 2.
Como este é o circuito mais simples
e mais compacto, & o mais facil de
entender.

Os diodos D, e D4 e os capacito-
res C; e Cy formam uma pequena
fonte de tensao continua na confi-
guracao de dobrador convencional
de tensédo, que recebe a tenséao
alternada de 127 V da rede e produz
uma tensdo de aproximadamente

280 VCC. Esta tensao alimenta um
oscilador de alta freqléncia com
dois transistores em configuracao
push-pufl que energiza os filamentos
da l[Ampada com uma tensao de
aproximadamente 350VCA em alta
frequéncia através dos capacitores
Cs e Cq.

O capacitor C, e o resistor R, sdo
responsaveis pelo primeiro pulso
que faz a partida do oscilador.
Duranie este primeiro pulso o osci-
lador preduz um pico de tensao que
ultrapassa os 600V, para que ocorra
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PARAMETRO SIMBOLO | MJE 13001 BF 422 UNIDADE

Woltagem coletor-base VoBO 500 250 W
Voltagem coletor-emissor VCED 400 250 W
Voliagem base-emissor VEBO 9 5.0 A
Corrente do colelor ic 0,3 0.5 A
Dissipacao total de ensrgia Pc 7 1.5 W
Temperatura de jungdo Ti 150 150 °C
Temp. de armazenamenio Tsig -585-150 -55 10 +150 °C

| Tabela 1 - Caracteristioas dos transistores

p a ionizagdo do gas no interior da
lampada, em seguida a tensao se
estabiliza. A bobina T1 é de extrema
importancia para o funcionamento
do oscilador e consiste de trés enro-
lamentos (2 a 10 espiras) em um
pequeno anel de ferrite que fazem a
correta polarizag@o dos transistores
e impedindo que os dois conduzam
ao mesmo tempo.

A Unica protegdo que existe para
evitar danos maiores em caso de falha
é o fusivel F,, que na maioria dos
casos é apenas uma trilha de circuito
impresso mais fina em forma de V.

Falhas mais comuns

Um componente muito critico
e que pode causar problemas é o

capacitor Cg, devido & alta tensao a
que é submetido durante a partida.
E muito comum que ele entre em
curto, sendo um dos primeiros com-
ponentes a serem testados. Pode ser
medido com um multimetro analégico
diretamente na placa, pois esta
ligado em série com os filamentos
da ldmpada que apresentam alta
resisténcia, logo, se o multimetro
acusar baixa resisténcia é sinal de
que ele esta em curto.

O préximo ponto a ser verificado
é a fonte de 280 VCC, formada pelos
diodos D, e D, e os capacitores Cge
C,. Com a lampada ligada na rede
faca a medicdo da tenséo entre 0s
pinos positivo de Cg € 0 negativo de
Cg, que devido a lampada néo estar
funcionando, devera apresentar uma

tensdo um pouco maior que 280VCC.
Muito cuidado com esta operagéo: €
extremamente importante usar uma
lampada incandescente ligada em
série com a alimentacéo da lampada
em teste para seguranca, como ja foi
indicado na figura 1.

O ultimo ponto a ser verificado sao
os transistores, e aqui cabem algumas
consideragbes sobre eles: em geral
sdo usados os MJE13001, MJE13002,
MJE13003 e MJE13007, que s&o
fabricados justamente para esta fina-
lidade. O maior problema é encontra-
los no mercado para comprar, entao
temos que recorrer a equivalentes,
0 que ndo é muito facil, uma vez
que eles foram projetados para esta
finalidade especifica. Normalmente os
transistores encontrados com caracte-
risticas parecidas ndo tém boa vida
util. Um transistor equivalente que tem
bom desempenho e que serve perfei-
tamente na maioria das lampadas
menores, até 11W, em substituicéo
ao MJE13001 € um transistor muito
comum e de custo muito baixo, o BF
422. Veja as caracteristicas dos dois
na tabela 1.

Para as lampadas maiores
deve-se recorrer a um manual de
transistores e localizar um transistor
bipolar com tensdo de trabalho de
500 V ou mais com corrente de 3
A ou mais. Nao devem ser usados
transistores MOS-FET, pois o osci-
lador é projetado para transistor
bipolar. Um outro detalhe & observar
a pinagem do substituto, que as
vezes ndo € igual a do original.

Circuito 2

Agora vamos analisar o segundo
tipo de circuito, que é apresentado na
figura 3. Observe que este circuito
é muito semelhante ao anterior, com
pequenas diferengas nos valores dos
componentes. Mas, a diferenca principa
é que este possui um filtro na entradza
da fonte formado pelo capacitor C-
e a bobina TR,. Além disso, possu
um circuito de protegéo melhorado
composto pelo resistor R; na entradz
e pelos resistores Ry e R,y no emissor
de cada um dos transistores. A pariicz
¢ feita pelo capacitor C,. Este circusc
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» € usado por algumas das marcas mais
conceituadas no mercado.

Cs Falhas mais comuns
47 nF
400V Para este circuito vale o que ja foi
Lampada dito sobre o p:]melto, acresce_nttando
fiiriaceste apenas a verificagao dos resis ores
P/%, R,, Ry © Ryq, que fazem a protecao
a° contra curto-circuito.
2,2 n ] ¥
Circuito 3

Veja o circuito na figura 4. Este €

um pouco mais complexo, apenas pelo

‘ circuito de partida que é formado pelos
|
{

componentes que estao delimitados
pelo retangulo laranja. A bobina TR,
v esta colocada em outra posigdo, mas
4 se vocé desmembra-la em 3 bobinas,
como nos dois circuitos anteriores,
vai observar que a configuracéo do
oscilador é exatamente a mesma. O
resistor R, o capacitor C, e o DIAC
fazem o primeiro pulso de partida, em
seguida C, é descarregado pelo tran-
sistor Q, e os transistores sédo excitados
pela bobina TR;. Os filamentos sé&o
alimentados por C;, Cg, TRy € L.

a1 1
MIE13003
Cy O Falhas mais comuns
1“_|im mm C6
[ | K D2 Tl 47 nF Como a diferenca entre este circuito
Dﬂs L Ry Lh00% b e e 0s demais estd apenas nos compo-
T »a lio Arpacd nentes responsaveis pela partida, vale
"Jm fluorescente para ele as mesmas recomendagoes
330 kO LTP que ja foram vistas para os dois ante-
riores, uma vez que 0s componentes
Ca responsaveis pela partida normal-
"E‘im: ) mente nédo sofrem avarias.
N MJE%OUB. i
ﬁ;ﬁf g 7 brse
= N Conclusao

Enfim, a reciclagem das |ampadas
fluorescentes compactas é realmente
uma possibilidade muito real, econo-
micamente vidvel, um excelente hobby,
-------------- e 0 meio ambiente agradece, pois se
trata de um daqueles dispositivos que
usam mercurio na sua composicao, e
quanto menos material téxico chegar
ao lixo, melhor para a natureza. Além
de se tratar de um dispositivo eletrénico
de consumo atual e bastante comum
entre nos. 4
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Montagem

Voz sobre
msica

Um circuito muito interessante para quem tem um estudio
de gravacoes, opera uma radio comunitaria ou ainda
um servico de alto-falantes interno de loja, clube,
escola ou empresa é o que apresentamos neste
artigo. Quando falamos diante de um microfone,
automaticamente ele corta a musica ambiente

e coloca no sistema o sinal do microfone.

Tudo isso é feito pelo simples pressionar de

um botdo. Trata-se de sistema ideal para

avisos, anuncios, etc. O circuito pode

funcionar com qualquer equipamento.

Newton C. Braga

circuito de sobreposi¢cao de voz

que apresentamos aqui é extre-
mamente simples de montar, podendo
ser usado de diversas maneiras como
citamos na introducdo e que podem
ser melhor detalhadas a seguir:

* Numa loja, ao se atuar sobre o
interruptor de presséo e falar nc
microfone, a musica ambiente =
cortada entrando o som desse micro-
fone;

¢ Numa estac&o comunitaria ele serve
para cortar o programa de musicz
quando o locutor quiser falar;
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° Uma outra aplicagio consiste em
usar um sensor para o acionamento,
caso em que uma lAmpada acende
e a pessoa que atuou sobre o sensor
pode falar.

Alimentado com uma tensdo de 12

V, o circuito conta com um excelente
pré-amplificador para microfone de
elefreto, o que garante a qualidade
do sinal de audio produzido pelo micro-
fone. Ele tem apenas dois ajustes: as
intensidades dos sinais da musica e do
som do microfone, que serdo aplicados
no transmissor, amplificador ou outro
equipamento com igual amplitude.

Como funciona

Esse circuito consta de um pré-
amplificador de audio para um micro-
fone de eletreto que, ao ser alimentado,
também comuta um relé. Este faz a
troca do sinal de entrada (que consiste
na musica ou programa) pelo sinal do
microfone.

O pré-amplificador € formado por

Microfone

Voz sobre

Montagem

misiea

 Figura 1 - Esquema de ligacdo

dois transistores de baixo nivel de ruido
e alto ganho de modo a proporcionar
a qualidade de som exigida por esse
tipo de aplicagéo.

Dois potencidmetros permitem
ajustar os niveis dos sinais de audio
que devem ser aplicados a saida.
Para um sistema simples de musica
ambiente, esse sinal é aplicado &
entrada de um amplificador comum e
tem na sua entrada um CD Player ou
outro equipamento, conforme ilustra
a figura 1.

O consumo do aparelho depende
basicamente do relé empregado,

Amplificador |——————

Som ambisnte

podendo ser usada uma fonte simples,
ou ainda uma bateria de 12 V (8
pilhas peguenas). Coma o circuito s
consome nos breve intervalos em que
ele é acionado, as pilhas terdo uma
grande durabilidade nessa aplicacéo.

Montagem

Na figura 2 temos o circuito com-
pleto do projeto apresentado.

A montagem pode ser feita numa
pequena placa de circuito impresso
ou mesmo numa matriz de contatos. p

Fonte de mformagao |

Mensalmente

www.revistapcecia.com.br
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b Para a realizada em placa, damos
uma sugestio de disposicao de com-
ponentes na figura 3.

Como se trata de circuito de alto
ganho, é preciso tomar o maximo cui-

14

 Figura 3 - Layout da placa do circuito impresso

dado para que n&o ocorra a captacédo
de zumbidos. A montagem deve ser
feita em caixa blindada e os cabos de
audio precisam ser blindados.

Os transistores admitem equivalen-

tes e os capacitores eletroliticos devem
tertensoes de trabalho de 12V ou mais.
O relé é do tipo sensivel de 50 mA de
bobina e 12V de acionamento.

Os potencidémetros sdo lineares do
tipo rotativo ou deslizante. A chave de
acionamento pode ser a que existe em
muitos microfones, caso em que sera
mais facil a operagao do aparelho.

Ajuste e uso

Basta ligar a fonte de sinal na |
entrada de audio (programa) e a saida
ao amplificador ou transmissor.

Ajusta-se inicialmente P, para
gue 0 programa seja transmitido
ou reproduzido com a intensidade
desejada. Depois, ao se pressionar
34, regula-se Py ao mesmo tempo
em que se fala no microfone, para
gue a voz seja reproduzida com &
intensidade desejada.

Se o som estiver muito agudo ou
estridente, pode-se ligar entre a base
de Qq e o terra da alimentacao um
capacitor de 100 pF a 10 nF para fazer
a equalizagéo.

=
I

, Lista de materiais
| Qq, Q, — BC549 ou equivalente — tran-
| sistor NPN de alto ganho e baixo ruido
| Mic — Microfone de eletreto de dois
. terminais
. C4 — 22 pF x 12 V — capacitor eletroli-
| tico
C,,C3, C4 — 100 pF x 12V — capacitor
| eletrolitico
| C5 — 220 pF x 12 V — capacitor eletro-
| litico
| Ry, Rs, Ag, Ry — 1 kQ x 1/8 W — resis-
tores — marrom, preto, vermelho
| Ry—22k Q2 x 1/8 W — resistor — verme-
Iho, vermelho, laranja
| Ry — 56 kQ x 1/8 W — resistor — verde.
| azul, laranja
| S, — interruptor de pressao NA (ver
| texto)
. By — 12V —bateria ou fonte
| Ky —12V x50 mA —relé
| Py, P, — 10 k Q — potenciémetros Iin
~ oulog
. Jy, Jp — jaques de entrada e saida

| Diversos:
~ Placa de circuito impresso, caixa par=
| montagem, fios blindados, solda, etc.
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decib

Um filtro atenua 6 dB por década a partir
de determinada freqiiéncia. Um amplificador
tem um ganho de 30 dB. Quantas vezes
em eletrénica nos deparamos com estas
afirmacgoes? O que é o decibel? Quais suas
aplicagoes? Como calcula-lo? Esclarecer
estas dlvidas é o objetivo deste artigo.

A unidade de medida bel e
um pouco de histéria

Em seus primeiros estudos com
a acustica, Alexander Graham Bell
(1847 — 1922), inventor do telefone,
entre outras coisas, percebeu que a
variacdo de som que o ouvido humano
pode sentir nao acompanha uma
escala linear. Isso significa que se
dobrarmos a amplitude de um sinal
(duplicando sua tensao elétrica), nosso
ouvido ndo percebera como sendo o
dobro da pressao sonora recebida, ou
melhor, o dobro do volume. Graham
Bell notou que a escala que o ouvido
percebe € logaritmica.

ELETRONICA 707AL- N° 119/ 2006

Portanto, ao invés de utilizar a
escala linear para representar a ampli-
ficacao (ganho) ou a atenuagao (perda)
de um sistema, Graham Bell resolveu
utilizar uma escala logaritmica. Ele
verificou, em principio, que o sinal
enviado por um par de fios esticados
entre uma cidade e outra, sofria uma
grande atenuacédo (diminuicao na
amplitude do sinal). Caso estas perdas
nao fossem corrigidas por meio de
amplificadores, o sinal ndo chegaria
inteligivel na outra ponta da transmis-
sao.

Graham Bell criou uma unidade
de medida para esta atenuacdo. Esta
unidade era chamada originalmente

Matematica

Alessandro F. Cunha*

de TU (transmission unit), pelo pro-
prio inventor. Mas em 1929, apéds a
sua morte, os engenheiros do Bell
Telephone Laboratory resolveram
homenagear seu fundador, dando
o nome de bel (simbolo B) a esta
unidade de medida. Por definicdo do
Bell Labs, 1 bel ¢ igual a atenuacéo
em um sinal de dudio em uma milha
(1,61 km) de cabo telefénico. A figura
1 exemplifica esta unidade.

Com a pratica percebeu-se que a
unidade (1 bel) era muito grande, ou
seja, suas relagdes resultavam em
valores muito elevados. Decidiu-se
entéo dividir a unidade bel em dez,
ou seja, um décimo de bel. Assim foi




Matematica

Nivel de sinalna
enirada do cabo te!efc’imoo
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Diminuic&o da amplitude do
sinal enviado

p1 ; Atenuacac =1 B {um bel)

Nivel de sinal na
saida do cabo teleidnico
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Equagéo 1 - Definicéo do valor de 1dB

p criado o decibel (mmboio dB), como
pode ser visto na equacao 1.

0 decibel e a
relacao entre poténcias

O decibel, como mostrado na figura
1, é o resultado de uma relagéo loga-
ritmica entre a poténcia que entra em
um sistema e a poténcia que sai do
mesmo. E possivel escrever a equacéo
2, com resultado ainda em bel.

Se o valor resultante for POSITIVO,
significa que o sinal de saida é maior
que o sinal de entrada, o que repre-
senta um GANHO no sistema. Se o
sinal de saida for NEGATIVO, significa
que o sinal de entrada € maior que o
sinal de saida, o que representa uma
PERDA no sistema.

|
_Fsaida_
Ganho(B)= iOQ(Pemrada) !|

Equacao 2 - Ganho de um sistema em B

Passando para decibel, esta rela-
céo de poténcia ficara como apresen-
tada na equacgao 3.

! Ganho ( d8) = 10. log (_‘.’_Lﬂfiaa_) ;
1| Pantrada

Equacao 3 - Ganho de um sistema

em dB, em relacdo as poténcias

Valores absolutos
e valores relativos

Do modo como foi apresentado
até aqui, o calculo de ganho ou perda
de um sistema em decibel tera como
resposta um valor absoluto. Dizer que
um amplificador tem ganho de 30 dB
significa dizer que ele aumenta uma
poténcia de entrada em 1000 vezes.
Uma linha de transmiss&o que tem
uma perda de 20 dB, atenua a poténcia
de entrada em 100 vezes. Perceba
que o resultado obtido (1000 vezes)
independe da unidade de medida
utilizada (watts).

Usando as propriedades matema-
ticas dos logaritmos (apresentadas
no artigo da edicédo passada) é facil
perceber que para saber quantas
vezes é o ganho ou perda de um sis-
tema para um valor em dB, calcula-se
pela equacao 4.

H

| &
E_X{vezes}z‘:o{‘“)

Equacéo 4 - Calculo de quantas vezes
representa um ganho/perda em decibel

Na eletrOnica pode ser conveniente
relacionar o decibel a uma referéncia.
O valor a ser encontrado sera relativo
a unidade de medida usada como
referéncia.

Um exemplo é a unidade dBm.
Ela representa a medida de potén-
cias em relagdo a 1 mW, como pode
ser visto na equacdo 5. Assim,
pode-se converter valores de watts
para dBm. Esta medida nao repre-
senta o ganho ou a perda de um
sistema, e sim um valor de poténcia
que é emitido ou recebido por um
equipamento.

Poténcial d8m ) =10 .1 P (¥}
1 S ¥ (o,om W

Equacdo 5 - Poténcia de

um equipamento, em dBm

Veja na equagéo 6 como se calcu-
lam, em dBm, valores de poténcia de
30 uW, 1 mW e 150 W.

Os resultados mostram que valores
negativos sdo gerados por poténcias
menores que o valor da referéncia.
Valores positivos, por sua vez, S&o
gerados por poténcias maiores que
a referéncia.

Conclusao

Agora vocé ja sabe como é for-
mado o decibel. Na proxima edicac
mostraremos alguns exemplos de suz
aplicacao na eletronica. Até la. T

*Alessandro F. Cunha é engenheiro elétrico.
trabalha em Telecomunicagdes desde 1994 &
é professor da rede SENAI

P saida
Poténcia (dBm) = 10 . log

B
Poténcia(dBm) = 10 .log (—i"?ﬁ) = 10.log (11—5?+‘f-)= 10. tog (150000) = 51,76 dBm

| Poténcia (dBm) = 10..log (Ps&d&) =10. Icg( ;f)ﬂo.:og {0,03) =-15,22 dBm

( ﬁ )=10.sog{1}=0 dem

mw

Equacao 6 - Poténcias em watts convertidas para dBm
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Controle Remoto IR

ET 114

“Quantos metros de distancia alca-
nca o sinal do receptor? Onde posso
comprar os Cls HT12E e HT12D?”

Vagner Rosa de Souza

Técnico em Automacao

Industrial

Serra/ES

Sobre o alcance do controle remoto
IR, isso dependera das implementa-
¢cbes opticas realizadas. Efetuando
0s passos descritos no artigo, a dis-
tdncfa méaxima efetiva deve ficar entre
cinco e dez metros, podendo chegar
até quinze metros em linha reta sem
qualquer obstadculo.

Os Cls citados podem ser facil-
mente encontrados em lojas espe-
cializadas, como a Farnell (www.farnell.
com.br).

Controle de acesso com

smart cards -ET 110

“Encontrei varios erros durante a
gravagdo do PIC. Os arquivos .hex
gravam somente na ‘eeprom’e 0.asm
apresenta a mensagem ‘argumento
ilegal, caracter ilegal’ na compilacéo.
Ja perdi diversos PICs. O que esta
acontecendo?”

Mauricio Romero

Maringa / PR

O cdodigo-fonte disponibilizado no
s/fe da revista estd correto. Em relacéo
ao PICs perdidos, verifique se vocé
esia ulilizando o de memdria flash,
como foi citado no artigo. Do contrario,
ocorrerdo os problemas relatados.

Fechadura Microcontrolada

ET 108

“Quando ligo o circuito, ele fica
apenas com a primeira linha do display
ligada, sem informagdo nenhuma. O
que pode estar ocorrendo?”

Emerson Chaves

Técnico Eletrénico - H. Strat-

tner & Cia

Rio de Janeiro / RJ

Siga com um muitimetro todas
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as conexdes da suas placas e com-
pare-as com o diagrama do circuito.
Se possivel, utilize um osciloscdpio e
verifique se o PIC possui clock (4 MHz
nos pinos 13 e 14) e se a varredura de
teclado esta sendo realizada (pinos 34
a 36). Verifique também se o display
n&o esta invertido e se entre pinos 19
a 22 pode-se ligar o circuito e verificar
trens de pulso que indiquem que o PIC
estd se comunicando com o display.

Conectando um microcon-

troladora um PC-ET 102

“Ligando o MAX32 ao PIC, como
vou estabelecer a conexaoc entre o
PC e o circuito do PIC? Como devo
fazer para dar os comandos para girar
0 motor de passo nas duas direcdes,
e depois para-lo? Como devo acionar
0s botdes do circuito montado através
do computador? Devo usar relés de
acionamento?”

André Bertoni

Pocos de Caldas / MG

O controle de um dispositivo
qualquer através da porta serial de um
PC é possivel, desde que vocé com-
preenda os conceitos relacionados e
necessdrios para o controle do referido
dispositivo, assim como para a comu-
nicacdo serial RS-232. Na edigao 101
apresentamos os conceitos envolvidos
no controle de um motor de passo com
o uso do microcontrolador PIC16F628
e na edicdo 102 demonstramos 0s
conceitos envolvidos na comunicagdo
serial RS-232 e o uso da USART do mi-
crocontrolador PIC16F628. O controle

do motor é feito através de chaves.
Estas chaves podem ser substituidas
por variaveis. As varidveis, por sua vez,
poderdo ser atualizadas via canal se-
rial (dado recebido através da USART
do microcontrolador). Aplicando os
conceitos demonstrados em ambos
o0s artigos, a dica acima passada e de
posse dos conhecimentos necessarios
na linguagem de programacgéo As-
sembly Microchip, vocé poderad obter
SUCesso.

Foto aérea automatica

ET 87

“Eu tenho uma cdmera que possui
uma entrada para cabo disparador.
Este cabo possui dois fios € um in-
terruptor que faz a conexdo entre os
dois fios e dispara a camera. Posso
substituir o servo do circuito por um
relé que fara a conex&o e disparard
a camera?’

Fabricio Cunha de Freitas

S&0 Paulo / SP

O controle de um relé € bastante
diferente do controle de um servo.
Conforme detalhado no artigo, o servo
opera com um sinal pulsante bastante
especifico. A operacdo de um relé
neste tipo de sinal é bastante duvi-
dosa. Porém, vocé poderd aplicar uma
chave alavanca ou pus/h-butfon do
tipo utilizada em alarmes. Esta chave
serd acionada pelo servo ligado ao
circuito apresentado, sem nenhuma
alteracdo. A chave figard os contatos
presentes na sua mdquina conforme
o desejado.




Componentes

4018

0 circuito integrado 4018 (também
apresentado com siglas que
designam o fabricante como CD4018,
1C4018, etc.) consiste em um contador/
divisor por N pré-setavel, projetado para
ser empregado com outros elementos
da familia CMOS.

Este circuito integrado ¢ apresen-
tado em invdlucro DIL de 16 pinos,
conforme mostra a figura 1.

Também existem versdes SMD que
t&m a mesma pinagem e funcdo mas
dimenstes bem menores, como exigido
para a montagem em superficie.

Na figura 2 ilustramos um bloco
I6gico que representa uma seqliéncia
de flip-flops, com a observacdo de que
o pino 16 corresponde ao Vdd (alimen-
tac&o) que pode ficar entre 5 e 15 volis,
€ 0 pino 8 corresponde ao Vss ou 0V.

IN I
P11
P2 [
Q21
Q1 [
Q3 [
P3 [
Vgg [

Figura 1 - Pinagem

Um importante circuito integrado da familia CMOS

é o 4018, que nem todos os leitores conhecem sufi-
cientemente para usa-lo em projetos. Este circuito
integrado consiste em um divisor de 2 a 10 que pode
ser usado no projeto de contadores programaveis,
sintetizadores de frequiéncia, relégios e cronémetros,
freqiiencimetros e muitas outras aplicacoes.

Neste artigo analisaremos suas caracteristicas, suas
limitacoes e possibilidades com muitos exemplos praticos.
Para os que utilizam circuitos integrados CMOS, este artigo
é bastante importante para a realizacao de projetos.

Na fregléncia de 1 MHz e com
tensdo de alimentacéo de 5 V, este
componente consome apenas 0,4
mA, e com uma tens&o de 10 V seu
consumo se eleva para 0,8 mA.

Basicamente, 0 4018 consiste num
contador de anel que pode ser progra-
mado externamente para fazer a divi-
s&o de 2 até 10 de um sinal retangular
de entrada.

Na divisao por numeros pares

nao se necessita de nenhum circuito
externo adicional e na saida obtém-se
um sinal quadrado (50% de ciclo ativo).
Na divisdo por numeros impares, €
preciso usar portas externas € o sinal
néo sera quadrado, ou seja, seu ciclo
ativo ndo sera mais de 50%.

Para qgue ele funcione & necessa-
rio fazer uma programacao através
da entrada IN. Assim, em operacéo

RST CLK Q5 P5 Q4 LOAD
| |
16 [15 [14 13 [12 i1 1{j9

|1‘23456?8

Vdd

[ T
IN P4 Po Qo Q1 Qg P3 Vgg
Figura 2 - Bloco Idgico

Conheca o circuito integrado

- Newton C. Braga

normal, as entradas RESET e LOAD
sdo ligadas a terra € a cada transicao
positiva do pulso de entrada o contador
avanc¢a uma unidade.

As divisbes sdo feitas com as
seguintes interligacdes:

Tnieriigagdes Divisio Por | ©
5ao IN 10 =
4a05 9" g
4a0IN 8 &
3a04 7 () =
3aoliN 6 2
2ao03 5" >
2ao0IN 4 =
1a02 3() c
1ao N 2 >

Tabela 1- Interligacoes

Na figura 3 temos todos os cir-
cuitos divisores, observando-se que
para a divisdo por numercs impares
séo usadas as portas de um circuito
integrado 4081. Quando conectado
como contador até 10, o 4018 apre-
senta a tabela de estados mostrada
na tabela 2.

Internamente, 0 4018 possui 5 flip-
flops que podem ser conectados como
um contador Johnson de 5 estagios.

Cada estagio possui saidas “buffe-
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+V
15? 1|
f 14 /2
4018 E
8] 10 15

a) Divisor por 2

p 6 4018

kv )
b) Divisor por 3 b

+V
16? 1]
f 14 f/4
4018 Fi

8 10 15

d) Divisor por 4 sl

4081 /5
+V —n $%—°
1 _]

; 16 4018
W= Tis
d) Divisor por 5 ulem
+V
IGT 1
f 14 /6
4018 8
81 10 115
@) Divisor por 6 smem
4081 fr3
+V o D T
1 4018
§ 16
e m) S
f) Divisor por 7 s
V%
16 * 1
f 14 4018 |11 /6
8 10 I15

) Divisor por 8

16

14

—

810, |15

h) Divisor por 9
10V 1

4018

8[_10] 115

i) Divisor por 10 L

fi10

Figura 3 - Circuitos divisores
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Contagem | Q7| Q2 | Q3| Q4 | Q5
0 1 1] 1 1
1 0] 1 1 1 1
2 001 1 1
3 0. aa0isan: 1 1 1
4 000|001
5 N )
6 1= 205(000=0 0 | O
7 1 1']0]0]0
8 1 x ) O )
9 i 111 1 0

Tabela 2 - Tabela de estados

rizadas” complementares (Q\). Para o
Freset, Clock, Reset e Data, o circuito
integrado possui entradas apropriadas
que sao identificadas no diagrama
interno.

Aplicando o nivel alto (HI ou 1) na
entrada do reset, o contador € levado a
condicéo de entrada no pulso zero, ou
seja, todas as saidas vao ao nivel alto.
Para carregar o contador em paralelo,
basta fazer a entrada LOAD positiva.

A freqiéncia maxima de operacao
para este componente com alimenta-
caode 5V éde25MHz e com 10V
é de 5 MHz.

Aplicacoes

Além dos circuitos divisores que
vimos na figura 3 é possivel progra-
mar o 4018 de outras formas, como é
explificado a figura 4.

4081 s
+V ' l6 |11
T 3

Figura 4 - Contador

Nesta configuragao divisora por 7,

por exemplo, & porta de realimenta-
¢ao usada é do tipo 4081 e o circuito
integrado conta normalmente até 3,
quando entdo suas saidas Q3 e Q4 vao
aos niveis0 e 1.

Neste momento, o 4011 entra em
acao levando a entrada Data ao nivel
baixo. Desta forma o contador passa
ao estado 1000 e nao 0000.

Atabela-verdade para um contador
até 7 é mostrada na tabela 3.

Componentes ‘

Contagem | Q1 | Q2 | Q3 | Q4
0 1 1 1 1
1 0 1 1 1
2 0 0 1 1
3 0 0 0 1
4 1 0 0 0
5 1 1 0 0
1 1 0

Tabela 3 - Tabela-verdade

Gerador de 3 fases

Sinais defasados de 120° podem ser
obtidos com a configuragdo simples mos-
trada na figura 5 em que empregamos
apenas um 4018.

O circuito integrado 4018 ¢ ligado como
um divisor por 6, o que significa que a fre-
quéncia do sinal aplicado na entrada deve
ser 6 vezes a freqliéncia dos sinais que se
deseja na saida.

Os pulsos retangulares retirados na
saida estardo defasados de 1200,

0B
—0g + 120
13 —08 + 240

4018

8] 5

Figura 5 - Gerador de 3 fases

Sintese digital
de sinais senoidais

As 5 saidas dos flip-flops internos do
circuito integrado 4018 podem ser usadas
simultaneamente para a sintese de sinais
senoidais a partir de um sinal retangular
de entrada.

Parte-se entdo da configuragdo como
contador até 10 e as saidas dos flip-flops
sintetizam cada nivel de tensdo em seqiién-
cia de modo a formar uma sendide.

A proporgdo em que cada saida deve
contribuir para o nivel de sinal senoidal é
dada pela seguinte relagéo:

Q,=1,618
Q, = 1,000
Qg = 1,000
Qs =1,618

Desta forma, quando a safda Qq esta
ativada, temos um nivel 1,000 de tensao
na saida. Quando as saidas Q; e Q, estédo

ativadas temos 2,618.
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Quando as 4 saidas estdo ativadas
temos o 5,236 que corresponde ao nivel
maximo de tensao ou pico positiva.

A partir dai, com a desativagdo da
saida 1 e mantendo-se as saidas Qo,
03 e Qu ativadas temos 3,618 e numa
etapa seguinte chegamos novamente
a 618 e depois com apenas Q, ativada
voltamos a 1,000.

As formas de onda sucessivas e
sintetizadas por este circuito sao vistas
na figura 6. Evidentemente, a forma de
onda obtida na saida do integrado & for-
mada por degraus. Se quisermos uma
sendide perfeita precisamos passar
este sinal por um filtro passa-baixas,
gque remove as transi¢bes bruscas do
sinal suavizando-o.

O circuito completo, incluindo o filtro,
é apresentado na figura 7. Este circuito
pode operar satisfatoriamente com
sinais na faixa dos 500 aos 2500 Hz.
Alteragbes de valores de componen-
tes permitem sua operagdo em outras
faixas de freqléncia.

A intensidade do sinal de saida é de
0,8 Vpp para uma tensao de alimenta-
caode5V.

Sendides com menos pontos de
sintese podem ser obtidas com divi-
sbes por 6 ou 8, veja os circuitos da
figura 8.

Dado eletronico

Uma aplicag@o recreativa do 4018
é exibida na figura 9 em que temos
um dado eletrénico. Cada um dos
4018 excita 7 LEDs que séo dispostos
numa configuragdo que lembra a face
de um dado. Duas portas de um 4011
complementam o circuito para se obter

4018
gt ol
5 ’4 1

Figura 7 - Esquema elétrico

a configuracao necessaria aos efeitos
desejados.

O clock é obtido de um 4093 que
produz um numero aleatdrio de pulsos
guando o interruptor de pressao € ati-
vado. Quando este interruptor & solto,
os LEDs vao parar numa configuracao
que depende do nimero de pulsos e
portanto é imprevisivel.

A alimentacéao do circuito pode ser
feita com 4 pilhas ou bateria de 9 V.

Veja que os 4018 sdo ligados de
modo a formar contadores até 6, ja
que este € o numero de faces de um
dado. Note também que o segundo
mddulo é excitado pelo primeiro de
modo a garantir que a contagem né&o
seja 0 mesmo numero de ciclos para
cada um. T

1) __@_o
'\'1/ R Pk
1kQ & m
s
4011 1.5kn 1N4148 L
1 kQ
— 1
4 5 4 +6 1N4148
16 .

Figura 9 - Dado eletrdnico
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Inglés Instrumental

A quantidade de informacées técnicas que podemos
encontrar na Internet é fantastica. O niumero de docu-
mentos disponiveis supera em muito | bilhdo, e esta
aumentando constantemente. No entanto, a grande
quantidade de informacoes disponivel traz séria dificuldades
para aqueles que estio em busca de algo especifico e o
problema se agrava porque a maior parte da documentacio
esta em inglés. O modo de obter mais da Internet, com a
ajuda do inglés técnico, é o que veremos neste artigo.

m problema que muitos leitores
U enfrentam ao fazer uso da

Internet para encontrar infor-
macdes sobre determinados assun-
tos é digitar a palavra correta no
mecanismo de busca, principalmente
quando desejam tentar algo em
inglés.

Mecanismos de busca como o
Google, utilizam diversos algoritmos
para chegar ao documento que se
deseja. Isso inclui ndo apenas uma
palavra-chave ou frase, como também
prevé a possibilidade de quem digitou,
ter-se enganado e escrito a palavra de
forma incorreta.

Além disso, a busca considera a
relevancia das palavras no texto, o que
significa que as ocorréncias onde a
palavra ou frase aparecem em maior
quantidade sdo colocadas na frente.
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Mas mesmo assim, o problema
pode ser muito maior do que se ima-
gina, se levarmos em conta que deter-
minados assuntos ou palavras podem
aparecer milhares, dezenas de milha-
res e ate centenas de milhares de
vezes quando fazemos sua digitagéo
em um mecanismo como o Google
(www.google.com).

Dessa forma, para os que buscam
informagdes técnicas na internet ndo
basta saber qual é a palavra-chave a ser
usada, mas sim ter mais de uma palavra-
chave para se poder fazer uma filtragem
e estreitar (narrow) os resultados.

Se bem que tenhamos acesso ao
Google em portugués e o usuério
até seja convidado a usa-lo especifi-
camente nesse idioma, uma busca
mais completa em inglés poderd levar-
nos a resultados melhores.

Newton C. Braga

Isso deve ser refletido, justamente
pelo fato de que a maioria das informa-
¢Oes técnicas de eletrénica estdo em
inglés e, normalmente, nos sites das
empresas que os tém exclusivamente
nesse idioma.

Assim, iniciaremos com um caso
simples que pode servir de exemplo
para os leitores que desejam informa-
¢Oes sobre componentes, usando a
pagina de abertura do Google.

S&8o muitos os leitores que nos
pedem informactes sobre determina-
dos componentes, principalmente
circuitos integrados.

Para obter informagdes sobre esses
componentes, na maioria dos casos basta
digitar seu tipo na pagina de abertura
do Google, conforme mostramos na tela
da figura 1. Nela temos o espago para
digitar, por exemplo, o tipo do componente

procurado que é 0 4017.




Inglés Instrumental

O leitor ficara surpreso em ver que existem
mais de 10 milhdes de documentos sobre
0 4017. E claro que n&o sédo todos sobre
o “componente eletrénico 40177, o circuito
integrado que desejamos conhecer.

Porém, nos primeiros resultados gue obte-
mos ja é possivel ter informagdes sdlidas.
Observe que os texios associados a busca
ja dizem do que se trata, conforme ilustra a
figura 2.

Nela, o leitor vera que ja temos o data sheet
(em formato PDF) disponivel logo no terceiro
resultado da buscal

Entretanto, poderemos estreitar mais a
quantidade de resultados obtendo muito mais,
se usarmos um segundo termo (em inglés) no
final, da pagina onde temos uma opgédo que &
Figura 1 - Tela do Google “procurar nos resultados”.

Clique nela e estreite a opgao, utilizando
por exemplo, “data sheet” (folha de dados),
conforme exibe a figura 3.

E claro que outros termos (em inglés)
poderiam estreitar ainda mais os resultados,
levando-nos a efeitos interessantes tais como:

Carchaits

Decade counter (contador de década)

PDF — para acessar somente os documentos
nesse formato

Fairchild — para procurar o data sheet desse
fabricante

CMOS - para estreitar ainda mais os resul-
tados

Application Note — para procurar circuitos
de aplicagéo

Circuits — para encontrar circuitos praticos

Veja entdo pela figura 4, que encontramos
um numero menor de documentos, o que ja nos
permite fazer a selecdo desejada.

E evidente que nessa pagina j& nos chama a
atencéo a possibilidade de acessar o data sheet
completo desse componente no formato PDF
G{)i_’%giif' Eosem s 107000001 waantr no site da propria Fairchild, um dos fabricantes

S A desse componente.
Se o leitor estiver trabalhando com um
e e i determinado fabricante e desejar seu data
easc e sheet, podera estreitar ainda mais os resultados
eliminando, por exemplo, Fairchild, se digitar
RCA em “procurar nos resultados”.

Na pratica é muito importante o leitor saber
usar os termos corretos em inglés para estreitar
ao maximo os resultados, indo as informagtes
desejadas. Isso significa conhecer os termos
técnicos assaociados e ndo apenas 0s nUMeros
ou tipos de componentes, 0 que & especialmente
importante quando o que se deseja € informagao

Figura 3 - “Estreitando” a busca ' sobre assuntos. Na proxima edicao trataremos
mais desses casos.

[P

Pauquizar nos resuilades
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Ha muitos outros mecanismos de
busca na Internet, além do Google. A
seguir, alguns que o leitor pode usar:

About.com — www.about.com — n3o
muito recomendado para assuntos
técnicos

Ask Jeeves — www.ask.com — fun-
ciona bem para assuntos técnicos
Netscape — www.netscape.com —
recomendado

Cadé —www.cade.com.br — sjte de
busca brasileiro — tem a vantagem
de que, se existirem documentos em
portugués, eles serdo apresentados
"na frente”

Excite — www.excite.com — bom
desempenho em assuntos técnicos
Go.com — www.go.com — bom para
assuntos técnicos

Lycos — www.lycos.com - reco-
mendado para assuntos técnicos
também

Snap — www.shap.com - outra
alternativa para buscas

Yahoo! — www.yahoo.com — site
eficiente para assuntos de todos
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Montagem

iniprojetos

Nesta secao descrevemos projetos simples, com poucos
componentes e faceis de montar, ideais para iniciantes, estudantes
e professores do ensino fundamental e médio que podem usa-los
como temas transversais para as matérias que lecionam.

Eletroima

Nosso primeiro projeto consiste em
um simples eletroima que, alimentado
por uma pilha comum, pode atrair
pequenos objetos tais como agulhas,
pregos, alfinetes, clipes, laminas de
barbear, limalha e muitos outros.

O eletroima é feito enrolando-se de
50 a 300 voltas de fio esmaltado fino
em um preguinho ou num parafuso
de metal ferroso, conforme mostra a
figura 1.

O fio esmaltado pode ser obtido de
transformadores, campainhas, sole-
noides, motores e outros componentes

Raspar
—
as pontas
L

Fio

Prego
esmaltado

Eletroimi

semelhantes fora de uso. Devemos
apenas atentar para que o fio nao
esteja queimado, ou seja, enegrecido,
0 que significa que seu isolamento ja
n&o existe. O fio com o isolamento de
esmalte em boas condigoes é marrom
claro brilhante.

Para usar o eletroima devemos
raspar as pontas do fio de modo a
remover o isolamento, no local em
que vamos fazer sua conexéo a pilha.
Sera conveniente utilizar pilhas médias
ou grandes que podem fornecer uma
corrente maior ao eletroima. A propo-
sito, ndo o deixe ligado por muito
tempo, pois como seu consumo é
elevado, ele fara com que a pilha se
esgote rapidamente.

Lista de materiais
1 pilha média ou gran
~ Fio esmaltado fino (quaiqu
espessura) -
- 1 prego ou parafusa -
~ Limalha, alfmetes, pregwnhos
~ outros materiais que possam ser

' "'jiatraidos por um ima.

Newton C. Braga

Injetor

de sinais

Um injetor de sinais consiste em
um circuito que gera uma frequéncia
de audio para prova em circuitos
amplificadores e radios.

Injetando o sinal desse circuito em
um radio ou amplificador, podemos
verificar se ele esta funcionando ou
nao. O seu sinal deve ser reproduzido
na forma de um apito no alto-falante
do aparelho.

Para descobrir onde esta a falha
em um circuito, vamos injetando o
sinal do alto-falante para a entrada
do circuito até o ponto em que o sinal
desapareca. Quando isso ocorrer,
@ porque chegamos a etapa com
problemas. Devemos, entdo, verificar
o0 estado dos componentes desta
etapa.

Nosso circuito consiste em um
multivibrador astavel com dois transis-
tores montado com base numa ponte
de terminais, para que a montagem
seja a mais simples possivel.

O diagrama do injetor é exibido na
figura 2.

A montagem em ponte é ilustrada
na figura 3. E claro que os leitores mais
habilidosos podem fazer a montagem
em matriz de contatos ou placa de
circuito impresso.
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“Transmissor

de radio

O transmissor de radio ultra-simples
que mostramos na figura 4 envia seus
sinais para um receptor AM situado a
distancias que podem chegar a alguns
metros, mesmo através de paredes e
outros obstaculos.

A bobina consiste em 50 + 50 voltas
de fio esmaltado fino (AWG 32, por
exemplo) em um bastao de ferrite de
10 a 15 cm de comprimento.

O capacitor variavel de sintonia
(assim como o nucleo de ferrite) podem
ser obtidos de um radio AM fora de
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uso. Como microfone, utilizamos um
pequeno alto-falante que também
pode ser aproveitado do mesmo
radinho fora de uso.

Figura 4 - Transmissor de radio

Complete sua colecao

Adquira as edicdes anteriores da revista
_Mecatronica Facil atraves do site




Montagem

O transmissor pode ser montado
nhuma ponte de terminais, para maior
facilidade dos iniciantes, pois ndo se
trata de circuito critico, e depois instalado
numa caixinha de madeira ou plastico. A
figura 5 apresenta a montagem.

A antena consiste de um pedago de
fio comum de 1 a 5 metros, esticado.

Para usar o aparelho, cologue nas
suas proximidades um radio AM sintoni-
zado fora de estacdo (freqUéncia livre).
Depois ajuste o capacitor variavel do
transmissor até captar seu sinal. V4
falando diante do microfone até obter o
sinal mais intenso. O alcance vai depender
muito da existéncia de interferéncia no
local e da sensibilidade do receptor.

Figura 5 - Montagem em ponte de terminais

€y~ 10 nF — capacitor de poliés
 Celamico. .
- C, - 100 nF - capacitor ceram

FTE - Alto-falante pequeno co
B, - 6V — 4 pithas pequenas
A —antena - vertexto '

Pilha de moedas

Como gerar energia elétrica a partir
de duas moedas comuns? Se o leitor
acha gue isso é impossivel, entido
& porque nao conhece esse projeto,
ideal para demonstracdes em feiras de
Ciéncias, para ser utilizado como traba-
Iho escolar ou como tema transversal
de Ciéncias nos cursos fundamental
e médio.

Com pouco material é possivel
realizar um experimento que mostra
como as reacdes quimicas liberam
energia na forma de eletricidade e isso
de uma forma totalmente inofensiva,
repetindo os experimentos de Ales-
sandro Volta que levaram & invengao
da pilha.

O que fazemos é colocar entre duas
moedas de tipos e metais diferentes,
um pedaco de tecido ou papel poroso
molhado em &gua e sal. A reacédo que
ocorre libera energia elétrica suficiente
para movimentar o ponteiro de um
instrumento indicador.

Conforme as moedas usadas,
podemos ter graus diferentes de defle-

x&o do ponteiro do instrumento, indi-
cando que diferentes tensdes estao
sendo produzidas, com uma liberagao
maior ou menor de energia.
Na figura 6 temos o diagrama do
aparelho usado nesta experiéncia.
A disposicao real dos componen-
tes é mostrada na figura 7.

1
+ Ry
= i
e G M1
==
0-100 pA

Figura 6 - Pilha de moedas

Papel +
agua e sal

Moedas
Figura 7 - Disposi¢do dos componentes

O resistor Ry é opcional, ser-
vindo apenas para evitar uma corrente
excessiva no instrumento indicador.
As moedas podem ser de qualquer
tipo, sendo que uma antiga de 2 000
réis de prata com uma de aluminio de
1 cruzeiro da década de 60, sdo as
que melhores resultados proporcionam
chegando a “gerar” tensdes de mais
de 1 volt.

Para realizar a experiéncia, dissolva
uma colher de sal em um copo com
agua até a metade. Depois, molhe uma
folha de papel poroso (um guardanapo
de papel, por exemplo) ou tecido
nessa solucgdo e coloque-a entre duas
moedas.

Encoste entdao os fios nessas
moedas. Se a agulha do instrumento
se movimentar para o lado contrario
do esperado, inverta os fios de ligagao.
Quanto maior a deflexao, mais energia
estara sendo produzida.

Com o tempo a energia “diminui”,
caso em que devemos trocar o papel
molhado por outro “novo” molhado na
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mesma soiugao. Quanda larminar a
expariénciz, limpe bem as mosdas,
pois slas podem sofrar uma “corro-

20 .

Este circuito pode ser utilizedo por
grupos de gscoteiros ou campistas
que necessitam de um sistemsa de
“comunicacies de emergéncia®, para
longas distincizs e que gqueiram usar
para isgo o codigo Morse (o codigo
telegrifico universal tende a2 cair em
desuso pela adogio de sistemas mais
madernos, mas sinda hoje consisis
£ UM recyrgo impaortants para cas0s
de emergéncia, e izzo ¢ revelado
pala exigéncia de ssu conhecimanio
nos exames de radic-operadores &
radicamadores).

O gircuitc que descrevemos fun-
cicnz com um tom de Sudio agradavel,
£ GOMG 5ua ransmissac 8 feita com
linha de alta impedfingia, para um
receptor sensivel, o fin de conexSo
entre As astacies pode tar mais de 5
km d= comprimento.

Com diois sistemas semalhantes &
uszndo o mesmo c2ho (acrescants-se
uma chave de transmitinreceber],
pede-se manter @ comunicacao de
forma bilateral.

O circyito & alimentado por pilhas,
alEm de bastanie compacto para poder
cer carregade na mochilz, tanto o
transmissor como o receptor.

Com o uso de ligacio A tarra {(uma
pequena barra de metsl enterads em
odo imida) o fip de imterdigacio entre
a3 eslaghes pode ser (nico.

LHilizanda umn fio encapado fino, ele
pode ser carregado &m um carretel com
comprimenta longo, suficients paa unir
do acampamenlos, por assmplo.

0 circuito conia com um ajuste
de tonzlidede para o sinzl. o que
tarna-o meis agraddval de usar Ma
figura 8 temos o dingramsa completo
do sistema, uma ver gue o recaptor
consiste num simples tmansdutor pis-
zelitrico.

Lista de materiais

K - Pl o moedies - v lexio
R; - 1 k{2 - resizlor - marrom, prelo,
vermeing

My - MEcroampedimelro oomun de
O-100 A ou proximo dzo, ou ainds

Telégrafo para longas distancias

Montagem

LirsE P Al GO

Driversos:

Papad poroso ol tecdo, Sgua & sal,
copo, flos, moades, eic.

Tq
11n1-zzmr *""”“‘“

|=z

-,

Tarra cu o
4
80 135
s B
e E—
- —! AnD
BZ
resmota

Figura 9 - Montagem em ponte de terminais

Ma figura 9 temas a disposicio dos
componentes do ransmissor nUMa
pante de temuinais

Ezsa ponte de termmnais, junta-
menie com as pithas e o manipuladar,
devem ser instzlados em uma pequensa
cana plastica.

Q) transformador & do tipe usado em
fontes de gimentacio com primano de
110V ou 220 'V, au as duas iensies e
socundario de gualguer fensao entre
45+4.5V e 9+ e comente na faixa de
100 & 300 md {guanio menaor for ¢ irns-
formador, melhor parz 2 montagem).




Os capacitores sdo de poliésier
ou cerdmicos e o resistor a partir de
1/8W. Como receptor, temos duas
alternativas: uma delas consiste no
uso de um transdutor piezelétrico da
Metaloplastica MP-10, que & extrema-
mente pegueno (do tamanho de uma
moeda) e por esse motivo & muito facil
de transportar, ou ainda uma cdpsula
de fone ou microfone de ceramica.

A segunda alternativa consiste no
usoc de um fweefer piezelétrico do
gual tenha sido retirado o pequeno
transformador interno.

O manipulador pode ser improvi-
sado com uma chapinha de metal,
um prego pequano & um pedaco de
madeira, ocu ainda fixado na prépria
caixa de montagem.

Mao é preciso usar interruptor
geral, pois, quando o manipulador se
encentra aberto, ndo ha consumeo de
energia.

Para provar o aparelho ligue o
transdutor na saida, mas com um
resistor de 47 k ) em série, para que
nac haja sobrecarga. Aperte M, e
ajuste Py para obter o tom desejado.

Depeis, e so instalar o aparelho.
Se quiser um controle de volume no

Teste de capacitores

Com este circuito poderemos testar
capacitores ceramicos, de poliésler,
styroflex e outros tipos ndo polarizados
na faixa de valores de 1 nF a 470 nkE

A indicacdo de estado 2 auditiva,
ouU seja, um capacitor em bom estado
fara com que o aparelho emita um
som, cuja frequéncia depende de
seu valor, Os capacitores maiores
produzirdo sons mais graves.

De posse de capacitores de valores
conhecidos, @ possivel atg astabelecer
o valor do capacitor em tesie pela
comparacao dos sons produzidos,

O circuito consiste em um simples
oscilador que depende do capacitor em
prova para funcionar, e tem por base um
integrado 555 na configuracgo astaval.

A alimenta¢ao ¢ feita por 4 pilhas
comuns ou mesmo uma bateria de
8V, A corrente drenada é baixa, o gue

Lista de materiais

Semicondutores:
Q, - BD135 ou equivalents - transistor
MNPN de uso geral

Resistores: {1/8W, 52&)
Ry - 1 k82 - marrom, prato, vermetho
Py - 47 ¥ 0 - potencidmetro

Capacitores:
Gy - 47 nF (473 ou 0.047) - cerdmico
ol poliéster
Cy - 22 nF (223 ou 0,022) - cerdmico
O pofiéster
C3- 100 nF (104 ou 0.1) - ceramico

receptor, ele pode ser feito com um
potenciometro comum de 100 k O

Ags ligachas & terra sdo feitas com
duas varetas de metal enterradas em
local umido. Essas varetas devem ter
pelo menos 40 ¢m de comprimento,
para melhor desempenho. Em alguns
casos, deixando as varetas no chao ja
se obtém uma boa transmiss&o.

A linha de transmissao (fie) que
une as estacoes deve serbem isolada,
porque a transmissao ocorre com uma
tensdo que pode chegar aos 400 V.
0 gue significa o perigo de peguenos

garante bastante durabilidade para a
fonte de alimentacio.

Ma figura 10 temos o diagrama
completo do teste de capacitores.

Ma figura 11 observamos a dispo-
sicao dos componentes numa placa
de circuito impresso. O leitor também

ou poliéster

Diversos:
My = Manipuiador - ver texto
B4 - 3 ou &V - 2 ou 4 pilhas medias
ou grandes
T4 - Transformador ¢om primgario de
110/220 V e secundario de 646V x 100
mA - ver texto
BZ - Transdutor - ver texio
Ponte de terminais, suporte de pithas,
caixa para montagem, fios, terminais,
barra de terra, matenal para o manipu-
lador, ete.

chogues am quem tocar em partes
desencapadas.

Para transmitir, lembre-sa de gue um
foque curto representa um ponto e que
o longo tem como representagdo um
trago. Fontos e tragos formam as letras,
numeros @ simbolos diversos segundo
o codigo Morse, O leitor deve memorizar
0 eddigo e depois, com algum treino,
consequir receber e transmitir mensa-
gens de modo eficiente.

MNa Internet ¢ em muitas outras
fontes o leitor pode obter o cddigo
Morse completo,

podera fazer a montagem numa matriz
de contatos.

Para o circuito integrado, sugerimos
a utilizagdo de um soquete DIL de &
pings, Os resistores sBo de 18 We o
transdutor pode ser tanto do tipo pieze-
létrico ou cristal de alta impedancia.

; oo
B T e
1 Mo 7 g
Rz —
100 k2 6 Ciy 2 6/9 V
555
PP 5
e e
ex T PP
5 :
< ! —
Capacitor 1 —
em prova
Figura 10 - Teste de capacitores
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Figura 11 - Layout de placa de circuito impresso

Os resistores s3o0 de 1/8 W ¢ as
pontas de prova podem ser adquiridas
prontas ou improvisadas com pregos
comuns,

Fara as pilhas deve ser usado um
suporte apropriadoc com a polaridade
observada. O conjunto cabe numa
caixinha plastica de reduzidas dimean-
s0es.

Uso:

& prova de funcionamento & sim-
ples: basta ligar entre as pontas de
prova um capacitor em bom estacdo,
com valor dentro da faixa indicada.

Os capacitores maiores produzem
pulsos intervalados, uma vez que
teremos uma freqiéncia muito baixa
para o sinal.

Montagem

Lista de materiais
Semicondutores:
Cly - 555 - circuito integrado

Resistores: (1/8 W, 5%)
Ry -1 M Q- marrom, preto, verde
R - 100 K L2 - marrom, preto, amarelo

Diversos:
By - Transdutor cerdmico - ver fexto
By -6 ou 8V - 4 pithas ou bateria
5, - Interruptor simples
Ppy. Ppa - Pontas de prova vermelha
& oreta
Flaca de circuito impresso, suporte de
pilhas, soquete para o integrado, caia
jrara montagem, fios, solda, stc.

Para usar o aparalho, basta encos-
tar as pontas de prova no capacitor
em tesie. Se houver emissio de som,
gle estard em bom eslado. Se nada
ocorrer, 0 capacilor estarda em curto,
aberto, ou ainda tem valor fora da faixa
que o provador pode operar.
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Montagem

MNE&o se trata propriamente de uma
montagem avangada e nem mesmo
de um aparelho gue possa ser con-
siderado de “grande utilidade™. Con-
siste antes de uma experiéncia de
conversao de energia que pode levara
algumnas brincadeiras interessantes.
Esfregando o fio em uma lima, as
interrupgGes rapidas de corrente que
se obtém produzem um ruido que sera
reproduzido de forma estranha em um
alto-falante.

Escondendo-se o alto-falante sob a
cama de alguém, por exemplo, ou am
local em gque ndo possa ser visto em
um quarto, durante a noite, os ruidos
gerados poderdo levar a imaginar a
presenca de “fantasmas ou espiritos”,
Se o leitor gosta de fazer brinca-
deiras, 2is a oportunidade de se con-
seguir algo interessante com poucos
compohentes.

Figura 15 - Montagem

Na figura 14 ilustramos o diagrama
do aparelho proposto. Na figura 15
ternos 0 aspecto real da montagem,
observando que o fio de ligagdo ao
alto-falante pode ser bem longo para
que possa ser escondido,

Pessoas que moram perto de esta-
ches da radio da faixa de ondas médias
podem sofrer o inconveniente de ter
suas emisstes afetando aparelhos de
som, radios de outras faixas, e até
mesmo televisores.

Com o filtro descrito eliminamos
05 sinais dessas estagdes, sintoni-
zando-05 em uma varidvel de modo
a serem rejeitados. Esse filtro rejeita
uma unica freqiiéncia da faixa de
ondas médias, podendo ser usado
com receplores de ondas médias, de
ondas curtas, televisores, aparelhos de
FM, sendo intercalado entre a antena
e a entrada do aparelho interferido.
COutro local de instalacio possivel
g entre 0 cabo per onde entra o sinal
e o amplificador. Na figura 12 temos o
diagrama completo do filtro.

Na figura 13 mostramos o aspecto
da montagem que deve ficar em uma
peguena caixa, de preferéncia de
metal, para servir de blindagem.

A bobina L, & formada 80 a 100

X2

0 ®
To &6

Figura 13 - Montagem

espiras de fio esmaliado entre 24 & 30
AWG, que s3o enmladas em um bastao
de ferrite de 0.8 a 1 cm de didmetro e
de 10 a 20 cm de comprimento,

A pilha pode ser grande, pequena
ou média, ¢ na falta da lima, até mesmo
um pedago de metal d4spero. mas nao
enferrujado serve, O alio-falante pode
ser de qualquer tipo e quanto maior for
sel lamanho, mais forte serd o som.

Aa usar o aparelho, raspe rapida-
mente o fio pela lima, para obter o som
desejado. Nao deixe o fio encostado
na lima quando ndo usar o aparelho,
porque aléem de ndo produzir som algum,
provocara o desgaste rapido da pitha.

Lista de materiais

FTE - 4 ou 8 12 - alto-falante de qual-
duer tipo

B1 - Pilha comum de 1.5V - gualguer
tamanho

Xy - Lima comurm

Diversos:
Fios, solda. eic.

O capacitor CV pode ser qualquer
variavel comum utilizado em radios
de ondas medias ou curtas com capa-
citncia maxima na faixa de 150 a 300
pF. Para a saida do filiro g80 empre-
gados terminais tipo antenatterra ou
de acordo com os cabos de antena do
aparelho interferido.

Para usar o aparelho, € 50 inter-
cala-lo entre a antena e o receptor {a
ligagdo 4 terra @ importante) e ajustar
CV para gue o sinal indesejado seja

rejeitado. i

Lista de materiais

L, - Bobina - ver texlo

CV — Capacitor varzawvel de 150 2 300
pF - ver lexto

X1: X5 - Terminals tipo antenafterra

Diversos:
Bastdo de ferrite, caixa para monta-
gem, botao plastico para o capacifor
varigvel, fios esmaltades, fios, soida,
e,
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Transceptor experimental
para a faixa de VHF
(2 m- 144 MHz)

Este artigo descreve a montagem de um pequeno
transceptor experimental para ser usado como
teste, gerador de sinais em radiofreqiiéncia ou,
principalmente, como equipamento para a pratica
de comunicacoes em telegrafia, uma vez que o
mesmo é dotado de um manipulador, a fim de
interromper a portadora de RF, compondo-se
dessa forma, os sinais em cédigo morse.

fregléncia de 144 MHz pertenca
A a subfaixa de telegrafia, loca-
lizada no inicio da banda de 2 m,
utilizada por radioamadores. Quem
desejar fazer experiéncias ou até
mesmo se tornar um radicamadaor,
pode utilizar esse circuito para inuma-
ros contatos (QS0’s). A operagdo
deste transceptor pertence a um nivel
de equipamentos de baixa poténcia
(QRP), a gual possibilita muita safis-
fagao para quem consegue fazer os
contatos. Passaremos, em seguida, a
descrigdo do nosso “TRX".

Como equipamento gerador, O
mesmo produz um numere grande
de harménicas, sendo possivel com
isso, efetuar tesies em outros radios e
diversos eguipamentos que necessi-
tem de certas fregiiéncias, dadas pelo
uso de um cristal oscilador.

O funcionamento desse equipa-
mento pede ser resumido da seguinte
forma: Um oscilador do tipo Collpits &
utilizado como gerador e emissor dos
singis. Esse circuito possui um cristal
oscilador, gue ird determinar a sua
fregliéncia de operagéo. Esse oscilador
gera varias harmonicas. A escolha

ELETRONICA 077L- N° 119/ 2006

do sinal harmbnico ird depender do
circuito ressonante colocado no coletor
do transistor oscilador. Dessa forma,
podemas escolher a fundamental, a
segunda, a terceira, a quarta, a sexta
harmonica &, assim por diante.

Em nosso caso, foi escolhida a
sexta harmdnica, sintonizando o cir-
cuito tanque na fregléncia de 144
MHz, sendo que um cristal cortado
para a freqiéncia de 24MHz gera uma
freqiéncia de 144 MHz (6 vezes 24
& igual a 144). Como alternativa, é
possivel escolher um cristal para 12
MHz, 48 MHz, 72 MHz e, assim por
diante, sendo que em todos os casos,
a frequiéncia caird em 144 MHz.

E ldgico que guanto menor a fre-
giéncia do cristal, menor sera a potén-
cia de saida do circuito. Em nosso
prototipo, conseguiu-se uma poténcia
razoavel, de forma gue alguns conta-
tos puderam ser estabelecidos com
esse transceptor e um comercial, sob
distancias em linha reta de mais de
1 km. Os capacitores, o resistor e
as bobinas da etapa osciladora séo
absolutamente comuns, facilmente
encontraveis no comércio elatrénico,

Paulo Bergo

0 sinal do oscilador se mistura com
o sinal que entra pela antena, saindo
pelo emissor do transistor através do
choque de RF, de modo semelhante
ao que oCorre Com 5 receptores rege-
nerativoz. O funcionamento, entretanto,
difere deste, nao ocorrendo regenera-
¢aon do sinal, apenas conversdo de
sinal, resultando em um sinal de baixa
frequéncia. O sinal, a seguir, passa
para a praxima etapa por meio de um
capacitor de passagem do sinal.

Agora, chegamos a uma simples
etapa amplificadora, que term um dnico
transistor, polarizado conveniente-
mente atraves da sua base. No coletor,
o sinal de dudio é retirado atraves
da bobina casadora de impedancias,
sendo que a impedancia do enrola-
mento & da ordem de algumas dezenas
de quiloohms e, a do secunddrio, de
alguns ohms, igual a do alte-falante,

Os componentes sao todos comuns,
sendo encontraveis em sucatas de
computadaor, radios forade uso, etc. Enfim,
& um radio exiremarnente simples e a
montagem final fica bastante reduzida.
Mos=o protdtipo foi montado em uma
caixa de fasforos, com pilhas tipo botao.
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Montagem

Como transistores, pode ser usado
o famoso BF494 no setor do oscilador
e, BC548, no setor de dudio, ambos
admitindo equivalentes. Os capacito-
res, bobinas. resistores, sdo todos
comuns. Como antena, pode ser usado
um pedaco de fio de cerea de 1 metro.
O transformador de impedancias é
facilmente encontrado em peguenos
walkie talkies. O fone de ouvido pode
ser desses comuns, sendo possivel,
tambem, o uso de um alto-falante
pequeno, porém, isso ira sacrificar o
tamanho final da montagem.

C manipulador pode ser feito com
um par de contatos, um par de fios,
ou outra forma qualquer, podendo ser
utilizados, finalmente, og botbes do tipo
usados em videogames. Quando pres-
sionamos os contatos do manipulador,
fazemos com que aumente a corrente
de emissor, 0 que aumenta a poténcia
do oscilador, convertendo o circuito
em um transmissor de sinais de RE O
receptor fica mudo nessas condighes.

O alto-falante ou fones de ouvido
podem ser ligados por meio de um
jack, montado na caixa. Por fim, como
dissemos anteriormente, para a fonte
de alimentacdo podem ser usadas
pilhas comuns ou mesmo pilhas tipo
botado, sendo que essa dltima ira
Gonferir &8 montagem, um alte grau de
miniaturizagao.

O transceptor descrito aqui pode
ser montado em diversas configura-
¢oes de caixas, a critério do montador.
Como sugestdo, é possivel a monta-
gem am caixas de fasforos.

A figura 1 ilustra o simples
esguema eletronico do transceptor.
A bobina osciladora é confeccionada
enrolando-se um fio de bitola entre 18
€ 25 AWG (nao € critico), sobre um
nucleo de ferrite rosqueavel, a fim de
ajustar a freqiéncia do oscilador. A
figura 2 mostra o Jayout da placa de
circuito impresso.

No que diz respeito a montagem,
0s unicos cuidados necessarios sio
aqueles normalmente seguidos em
qualguer montagem eletrénica, ou
seja, tempo de soldagem dos semi-
cendutores, posicdes dos capacitores,
resistores, colocagdo dos tipos de
transistor, polaridade das pilhas, etc.

Agora chegamos a um ponto um
tanio critico, a calibracdo do nosso

transcepior. Para calibrar, o ideal seria
ter em maos um transceptor que opere
na faixa de 2 m (144 MHz), ou pedir um
emprestado para tal fim. Qutra alterna-
tiva, & fazer a calibragdo utilizando um
oscilosedpio. Nesse caso, ele devera
ser colocado em 144 MHz,

Como Ultima opcao, a calibragdo
podera ser feita com um multimetro, na
escala mais sensivel possivel, e uma
ponta de RF, gue consiste em um diodo
de germanio ligado em série com a
saida da antena. A ponta do multimetro
devera indicar a ressonancia da bobina,
a4 medida que atuamos no nicleo de
ferrite. Todavia, esse método nao da
resultados confidveis, pois se corre o
risco de sintonizar outra harménica,
diferente de 144 MHz. Dessa forma,
tentativas deve ser feitas até conseguir
o funcionamento correto.

Como a poténeia desses transcep-
tores é muito pequena, duas unidades
da mesma possuem alcance de, no
maximo, cerca de 20 m e, sob um
nivel muito baixo de dudio. Todavia,
testes poderao ser realizados, a titulo

Figura 2 - Layout da placa de circuito impresso
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de experimentacdo, ou mesmo, como
treino de telegrafia,

Se o leitor quiser montar duas uni-
dades, um dos cristais devera ter uma
freqiiéncia ligeiramente diferente do
outro de forma a ocorrer o batimento,
resultando em uma diferenca de fre-
qiéncia maior que, digamos, 500 Hz.
O alcance podera ser aumentado se o
leitor operar na fregiiéncia fundamental
do cristal, nao fazendo questio de sair
em 144 MHz. Lembramos gue, para
operar na freqiéncia fundamental,
€ preciso sintonizar corretamente o
circuito tanque do oscilador.

Qutra possibilidade seria experi-
mentar outras tensotes de alimentacio,
digamos, 9 volts ou até mesmo 12 volts,
¢aso em que teremos maior alcance,

Ainda como uma dltima opcao, &
possivel usar outros amplificadores,
entre eles o conhecido LM386, ou até
mesmo o LM741, os quais resultam
em um nivel maior de dudio obtidg.
Todavia, isso reduz a simplicidade do
circuito, mas é perfeitamente factivel,
bastando apenas o leitor fazer modifi-
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cagdes na placa de circuito impresso,

no setor de audio.

Como operar o transceptor

Para usar o transceptor, antes de
tudo, confira a montagem para evitar
possiveis enganos gue por ventura
possam escapar durante a mesma.
Feito isso, siga as etapas de calibragem,

conforme descrito anteriormente.

Apds esse procedimento, com o
circuito devidamente acondicicnado
em uma caixa adequada, conecte as
pilhas no suporte de forma a alimentar
o circuito. Nesse momento, o fone
ou alto-falante deverda emitir um leve
sopro, indicando o bom funcionamento

do circuito do receptor.

Com um transceptor sintonizado em
144 MHz, emita sinais ou portadoras
{como dizem os radioamadores) de
forma codificada para que seja possivel
distinguir claramente os sinais no nosso
receplor. Em sequida, estando tudo a
contento, faga o contrario, pressione
o manipulador do nosso transmissor
para ouvi-lo no transceptor comercial,
Cheque a distAncia coberta por ambos
0% radios. Logicamente, o alcance
dependera principalmente da sensibili-
dade e poténcia do transceptor comer-
cial, de forma que os conhecidos HTs
portateis fornecem menos distancias
em relagao a estacdes-base, com

antena externa apropriada.

Caso o leitor possua uma licenga
de radio-operador, podera coneciar
o transceptor a uma antena externa,
buscando experimentar varios tipos,
dando-se preferéncia aos dipolos,
plano-terra, ete, situacao em que o
alcance aumenta bastante. Finalmente,
tente “contestar” alguma estagdo, faca
chamada geral (CQ CQ CQY), etc. Mas
& importante lembrar que, no caso de
operagao com antenas desse tipo, vocé
deve possuir licenga de radioamador,
tendo no minimo, certificado de operador

de estag3o de radioamador classe D.

Consideracoes finais

A ideia basica deste artigo foi 2 de
levar aos leitores alguns dos principios
das técnicas usadas em radiocomuni-
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cacdo, ou mais precisamente, illustrar
o funcionamento de transceptores, as
técnicas de freqliéncia, os circuitos
osciladores mais utilizados em circuitos
de transmissdo, etc., por meio de um
circuito extremamente simples.

Além de ser um circuito para entre-
tenimento, pode ser um incentivo ao
das técnicas de ajustes em circuitos
osciladores, radios e da radiotelegrafia
e ao evenlual ingresso no radicama-
dorismo. Entretanto, este projeto foi
direcionado aos iniciantes em monta-
gens eletronicas. Partimos do principio
qgue o leitor possua um minimo de
recursos para a confeccdo de placas
de circuito impresso, soldagem de
componantes eletrdnicos, fatores
e55e5 essenciais a qualguer monta-
gem eletrénica, por mais simples
gue seja. Finalmente, em se tratando
de montagem nio muito critica, os
componentaes sdo faceis de encontrar
No COMErcio.

Como um dltime lembrete, esse cir-
cuito podera ser calibrado para operar
em um grande nimero de freqiéncias,
desde que corretamente sintonizado o
circuito tangue. No caso de freqléncias
mais baixas, o capacitor de antena
devera ser alterado para valores maio-
res. Pode-se experimentar colocar um
trimmer no seu lugar. Logicamente, o
circuito tanque devera ser redimensio-
nado para outras freqliéncias. T
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Bioengenharia

de imagens na area médica e
para caracterizagdo de estru-
turas em uma faixa que pode variar
de 300 kHz a 100 MHz. Apresenta
normalmente intensidade energética
entre 10 mW/cm2 e 1 W/cmZ2, podendo
chegar a 10W/cm2 em aplicagdes
especificas.

Os equipamentos de imagem asso-
ciam diferentes técnicas e provém
informagdes nao apenas das estru-
turas anatdmicas, mas também do
estado funcional dos diversos siste-
mas. Isto se deve ao desenvolvimento
de transdutores cada vez mais aprimo-
rados e, principalmente, a utilizagdo de
eletrdnica digital, microprocessadores,
técnicas de processamento digital de
sinais e imagem, 0 que permitiu um
avanco no diagndstico por ultra-som.

0 ultra-som serve para obtencédo

Ondas

Ultra-som pode ser definido como
ondas acusticas imperceptiveis ao

Meio 1

Meio 2

Refracdo

- Figura 1 - Comportamento de onda

actistica na interface de dois meios

O ultra-som aplicado na medicina possibilita
a aquisicao de imagens em tempo real e pode
fornecer informacoes importantes sobre os orgaos
e tecidos do corpo humano. Por ser ndo invasivo
e principalmente devido a sua caracteristica
nao ionizante, o ultra-som tem sido largamente
empregado como auxiliar no diagnéstico médico.

__Vagner Rogério dos Santos*

ouvido humano, ou seja, aquelas
cujas freqgliéncias sdo superiores a 20
kHz. Sao vibragdes mecanicas que se
propagam em um determinado meio:
ar, agua, sangue, tecido bioldgico,
materiais soélidos, etc, sendo que
cada material apresenta propriedades
acusticas caracteristicas como: impe-
dancia, velocidade de propagacao e
atenuacao.

As ondas acusticas esté@o sujeitas
aos fendmenos fisicos caracteristicos
das energias ondulatérias que se pro-
pagam em determinado meio material,
que sao: reflexdo, refracao, interferén-
cias e absorcdo causadas pelo meio
onde ocorre a propagacao (figura 1).

Dois pardmetros (velocidade de
propagacao e impedancia acustica)
s&o muito importantes no estudo do
comportamento de uma onda sonora
ao atravessar uma interface entre dois
meios com densidades diferentes.

A velocidade de propagacéo de
uma onda sonora em um determinado
meio depende do comprimenio de
onda:

Para saber mais sobre a influéncit
de energias ionizantes nos sere.
'humanos, veja artigo sobre raios ]
nabT136 =~ 3

onde:
v - é a velocidade do som no meio
(m/s);

A - € o comprimento de onda (m);
f - é a freqli&éncia sonora (Hz).

A impedéncia acustica, outro impo!
tante parametro, é definida por:

onde:

Z - é aimpedancia acustica (kg.m/l.s
ou 102.kg/m?2.s);

r - € a densidade do material (g/ml);
v - é a velocidade do som no meio
(m/s).

A atenuacdo é outro parémetr
importante, pois trata da perda ¢
energia da onda acustica no mel
material durante sua propagacat
Varios fatores contribuem para esi
perda de energia, entre eles: divergér
cia do feixe, espalhamento devido

Velocidade |Densidade | Impedéncia| Coeficiente a pam | Dependéncia com

Material

Misculo 1540-1630 1,07 1,7

1MI-tz A freqgiiéncia

(dB/cm) {P)

f5pss oy

Tabela 1 - Caracteristicas ultra-sonicas de alguns materiais
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nao homogeneidade do meio, absor-
¢ao, etc. O coeficiente de atenuacéo
a dado por:

1= aft
onde:
T - é o coeficiente de atenuacéo
(dB/cm);

f - & a frequéncia (MHz):

a - € o coeficiente de atenuacéo
para 1MHz (ver tabela 1);

b - € o parametro correspondente
a dependéncia de atenuacdo com
a freqiiéncia.

E possivel observar na figura 1
que, para uma interface plana, o &ngulo
de reflexéo é igual ao de incidéncia;

6=6

Ja o angulo de transmissao rela-
ciona-se com o de incidéncia em
fung&o das velocidades de propagacao
dos meios 1 e 2 (v4 e vp) pela seguinte
formula:

 senf/send, = viA,

A parcela da pressdo da onda
incidente (p;) que é refletida (p,) é
dada pelo coeficiente (R) segundo a
seguinte relagéo:

~ R=(pi/py) = (Z, cos6; -
21 cosb)/(Zo cose +21 coser)

ou para incidéncia normal (figura
2) em relagéo a interface (6; = 6, =
=0):

R=pilp, = (Z,-Z)/(Z:42Z))
Ri} Meio 1 Interface
«-aclstica

Meio 2

Figura 2 - Incidéncia normal

A componente R caracteriza a
amplitude do eco de retorno quando
a onda sonora atravessa a interface
acustica que ira gerar uma impedéancia
em fungéo das diferentes densidades
dos meios.
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E justamente a caracteristica de
impedéancia que as interfaces apre-
sentam que possibilita a geragdo de
ecos que podem ser capturados pelo
aparelho e que, por sua vez, propor-
cionam a geracdo das imagens.

A tabela 1 apresenta as proprie-
dades acusticas de alguns materiais.
Pode ser visto que a velocidade e a
impedéancia da agua e do sangue sao
bem préximas.

Principios de
funcionamento

Campo acustico

A descricdo do campo acuistico pro-
duzido por um transdutor € geralmente
dividida em duas regides ao longo do
eixo de propagacao da onda.

A regiao de campo proximo a face
do transdutor caracteriza-se pela ocor-
réncia de superposigao entre as ondas
de ultra-som. As ondas interferem-se
construtivamente e destrutivamente
provocando maximos e minimos na
intensidade do campo acustico.

Na regi@o de campo distante, as
ondas de ultra-som sofrem interferén-
cia construtiva de maneira a formar
uma frente de onda quase plana que
se atenua a medida que se propaga no
meio e distanciando-se da fonte.

Piezelétrico - PZT

O ultra-som é gerado pela aplica-
¢a@o de um sinal elétrico caracterizado
por pulsos de curta duracdo na forma
de ondas retangulares, estimulando
um dispositivo transdutor piezelétrico.

Em termos macro-estruturais, o
principio € simples: alguns cristais
geram um campo elétrico sob acdo de
um esforgo mecanico.

Na figura 3, um cristal piezelétrico
com eletrodos em faces opostas sofre

~ Cristal -PZT

~ Figura 3 - Cristal piezelétrico recebendo
esforco mecanico e gerando tensao

————
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uma agéao mecanica e tem o potencial
elétrico medido com um instrumento.
Esta acéo mecanica pode ser o esforco
de compressao ou de tragao.

No processo inverso (figura 4)
um potencial elétrico é aplicado nos
eletrodos, em consequiéncia o cristal
sofre uma “tensdo mecénica’, podendo
ser o esforgo de compresséo ou de
tragao. E justamente este fendmeno que
possibilita ao cristal gerar ondas sono-
ras ou ondas mecanicas na mesma
freqéncia dos pulsos elétricos que
estimulam o cristal.

Cristal -PZT e i

Figura 4 - Cristal piezelétrico recebendo
tensdo e gerando esforco mecénico

Quando ondas mecénicas ou ondas
sonoras atingem o cristal, este gera
pulsos elétricos proporcionais em
amplitude e tempo, gerando um padrao
de sinais elétricos caracteristico. Isto
esta diretamente relacionado a intera-
¢8o do som com as interfaces aclisticas
dos varios tecidos do corpo humano.

O cristal piezelétrico fica encapsu-
lado em uma capa e este conjunto
recebe o nome de transdutor ou probe.
Geralmente, o transdutor fica em
contato com a pele do paciente e
e utilizado um gel para facilitar a
transmissao da energia ultra-sénica e
para reduzir a impedancia de contato.

As ondas geradas pelo transdutor
propagam-se para o interior do corpo
e interagem com os vérios tecidos de
densidades diferentes e, como o som
é um fenébmeno ondulatdério, temos as
interagdes mencionadas anteriormente
(figura 1).

Estas interagdes produzem ondas
que sao espalhadas, devido as inter-
faces acusticas dos varios tecidos
biolégicos existentes. Estas ondas
sao chamadas de ecos. Os ecos sdo
detectados pelo transdutor emissor,
que age como receptor convertendo as
ondas mecanicas de retorno em sinais
elétricos proporcionais as amplitudes
(R) de retornc dos ecos. Além disso,
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como as velocidades de propagacéo do
ultra-som nos tecidos s&o conhecidas,
é possivel ao equipamento de ultra-som
interpretar as amplitudes dos sinais
recebidos avaliando a densidade das
estruturas.

As distancias percorridas em fungéo
do tempo, entre a emissdo de uma
sequéncia de pulsos e o retorno dos
ecos, permite avaliar as diferentes
profundidades em relacéo a face do
transdutor até as estruturas internas do
corpo humano (figura 5).

Transdutores

O tipo mais comum de transdutor
€ o de elemento Unico. Este é basi-
camente composto por: ceramica
piezelétrica (elemento transdutor),
amortecedor (para absorc&o da ener-
gia acustica que se propaga no sentido
contréario ao da face frontal), elementos
de casamento de impedancia elétrica,
cabos e involucro plastico (figura 6).

Os transdutores de elemento (inico
<80 ainda bastante utilizados, com pe-
quenas variagbes de encapsulamento
segundo suas diversas aplicagdes.

Para imagens planas ou bidimen-
sionais podemos ter estruturas moéveis
de forma a permitir o direcionamento
da face frontal do elemento transdu-
tor em diversos &ngulos, formando
imagens setoriais podendo ser bi ou
tridimensionais.

O angulo (o) de rotagao propor-
ciona uma varredura de estruturas,
possibilitando uma imagem plana. A
figura 7 exemplifica como o cristal
piezelétrico pode ser rotacionado e a
figura 8 mostra um mapa bidimensio-
nal de escalas de cinza.

Transdutores do tipo matricial podem
ter diversos formatos e sdo constituidos
por diversos elementos com pequenas
dimensdes, separados entre si, e que
podem ser excitados individualmente
ou em grupos, O nimero de elementos
pode variar significativamente, de 8 até
1024 elementos.

Dependendo do modo como os
elementos do transdutor sdo excitados,
& possivel conseguir focalizar ou dirigir
o feixe ultra-sdnico, permitindo a var-
redura eletrdnica do tecido investigado
(figura 9).

Transdutor Face do
Tecidos Gel transdutor
Ry retorno dos ecos

Amplitude de

E

Secgao
anatbmica

Eixo
4

Figura 5 - Uso do transdutor

£

Sinal elétrico
proporcional
a amplitude
de retorno
em escalas
de cinza

|

Amortecedor—\\

Face

/1nvélucr0

do transdutor

Conector
Figura 6 - Trandutor ou probe

By
Eletrodos

Elemento piezoelétrico

Eixo do cristal ———»

Figura 7 - Rotacéo do cristal piezelétrico

Imagem n
Imagem 2

Imagem 1

Como toda a superficie do trans-
dutor ou “probe” tem que estar em
contato com a pele do paciente ou com
aregiéo a ser analisada, os fabricantes
tém desenvolvido equipamentos mais
sofisticados e uma ampla gama de
transdutores com tamanhos, formatos
e caracteristicas especificas.

Caracteristicas de operacao
dos ultra-sons

Os equipamentos de ultra-som
operam com caracteristicas chamadas
de “modos”, que estdo relacionadas
com a forma de gerar a imagem.

Imagens
Geradas

k4

Direcao de leitura
- adotada

Figura 8 - Mapa bidimensional

de escalas de cinza
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Figura 9 - Transdutores do tipo matricial

Equipamentos que operam com o
modo A e modo B fornecem informa-
coes espaciais sobre a regido que
esta sendo mostrada, enquanto que no
modao M ou Doppler, fornecem informa-
¢bes sobre movimento ou velocidade.

A técnica mais antiga é o modo A
(ou modo amplitude), que prové infor-
magdes unidimensionais, enquanto
que a técnica de geragdo de imagens
em duas dimensdes mais utilizada é

o modo B.

Tempo de disparo dos pulsos —bl ¢ ¢ l

4+— Elementos do transdutor —

Transdutor

JL/

Amplitude

Q

(&)

= _A_A.A_
[1F]

-D.

Distancia

Figura 10 - Esquema de funcionamento
no modo A

Muitos equipamentos podem operar
com uma combinag@o dos modos, por
exemplo, Modo M com Modo B, Doppler
e Modo B, entre outros.

Modo A

Sé&o gerados pulsos de curta dura-
¢ao da ordem de 10 a 500 ns, propa-
gados pelo meio material do corpo
humano. Quando estes encontram uma
interface acustica, ou seja, quando
encontram uma mudanca de materiais
com densidades diferentes, ocorrem
reflexdes ou ecos. Os ecos sdo capta-
dos pelo transdutor que opera neste
instante como receptor.

O tempo decorrido entre a trans-
missdo do pulso e a recepcdo do
€co € proporcional & profundidade de
penetracao, o que possibilita 0 mapea-
mento unidimensional das interfaces
na direcdo de propagacéo do campo.

Os ecos s&o amplificados e condi-
cionados nos circuitos de recepcao,

 Figura 13 - Imagem gerada pelo modo B
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Modo B

Figura 12 - Esquema de funcionamento no modo B
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para depois serem mostrados no
display do aparelho, onde o eixo
horizontal representa a varredura ao
longo do tempo e no eixo vertical sdo
mostradas as amplitudes dos sinais.
A figura 10 ilustra o esquema de
funcionamento modo A e a figura 11
mostra a imagem gerada.

Modo B

O modo B produz uma imagem
bidimensional formada pela combina-
¢&o dos sinais do modo A em varias
diregOes, obtidos pelo deslocamento
mecanico do transdutor como visto
na figura 7. O angulo formado pela
rotagado do transdutor gera uma serie
de imagens de modo A que, dispostas
lateralmente, produzem uma imagem
bidimensional.

Os circuitos para geragéo do pulso
de excitagao do transdutor, chavea-
mento, amplificacdo e condicionamento
dos ecos, sdo semelhantes aos do
modo A, sendo que a diferenca esta no
fato que a saida do circuito de recepcéo,
neste caso, modula o brilho de cada
linha no display. Ap6s a varredura
completa da regido desejada, a imagem
em duas dimensdes é entéo atualizada
no display. A figura 12 apresenta o
esquema de funcionamento e a figura
13 mostra a imagem gerada.

Como visto acima, existem outros
modos de ultra-som utilizados para o
diagnostico médico, sendo que esses
€ seus aparelhos serdo abordados um
pouco mais a frente em nossa série
sobre bioengenharia e equipamentos
para imagem. Até a préximal

*Yagner Rogério dos Santos é professor
da Universidade Federal de S3o Paulo
(UNIFESP)/Escola Paulista de Medicina (EPM)
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solucoes

.l a figura 1 temos um exemplo de

'um sinal modulado PSK. Cada
smbolo digital corresponde a um valor
diferente de fase. No caso binario
teremos somente duas fases distintas.
Este sinal é comumente chamado
BPSK (Binary Phase Shift Keying),
sendo o tipo mais simples de modula-
cao em fase.

Em sistemas de ordem superior
ao binario, um nimero maior de fases
é adotado, ampliando a capacidade
de transmissao do sistema. Exemplifi-
cando, 8 simbolos distintos repre-
sentam um agrupamento de 3 bits, e
cada simbolo relaciona-se a um dife-
rente valor de fase da portadora. Esta
associacéo resulta na modulacéao
8-PSK. Uma forma adequada de visu-
alizar esta modulagéo é fazendo uso
do diagrama de constelacédo (figura
2). Nesse diagrama cada ponto repre-
senta um simbolo. Cada simbolo
representa o valor de defasagem
aplicada & portadora. Um simbolo dista
do seu vizinho em 45°, e todos tém
a mesma amplitude. O conjunto dos
simbolos esta, portanto, contido em
um circulo cujo raio representa esta
amplitude.

Construcao de um modula-
dor BPSK (Binary PSK)

A construcéo do modulador BPSK
é bastante semelhante & utilizada no

100

Figura 2 — Diagrama de
constelacdo - Modulacéo 8-PSK

modulador ASK. Agora, na memoria
EPROM armazenamos os valores
correspondentes a dois periodos da
sendide que representard a portadora.
Estes dois periodos representam
os dois possiveis valores de fase

" Modulagao Dlgltal de Smals Parte Final

er BRSK

Fmallzando a série sobre modulagoesdigltals, neste artigo é
""'*-.--_;abordada a modulagéo PSK (Phase Shift Keying), que altera a fase
. da portadora em funcio do simbolo digital transmitido. Como
nos demals artigos da série, apresentamos a implementacao
de um c:rculte modulador BPSK.

Mércio Antdnio Mathias*
Augusto Carlos Pavao*

assumidos pela portadora, permitindo
assim a transmissao binaria.

O diagrama em blocos do nosso
modulador é mostrado na figura 3.
A descricdo funcional de cada bloco
pode ser encontrada nos artigos ante-
riores desta série. O programa “SIME-
TRIX” é novamente utilizado para
simular os resultados.

Diagrama em blocos

Nas primeiras 16 posi¢des de uma
meméria EPROM (U4) sdo gravados
os valores correspondentes a um
ciclo de sendide. Os préximos dezes:
seis valores correspondem a mesma
sendide, porém defasada de 180° em
relacdo a sendide representada nas

Sinal Modulado e Sinal Modulador

TR

e — —

"o
m(t) 05

o

e |

Figura 1 - Modulacéo BPSK (Binary PSK)
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Gerador
de clock
Memcria
Divisores de| de 1N Con-
freqiéncia armaze- | versor
' namento DA
Gerador I
de padrio

Figura 3 — Diagrama em blocos do modulador

primeiras 16 posi¢gdes. O gerador de
padréo realizard a selegdo da area
de memoéria a ser varrida, fazendo
assim a selecao da fase da portadora.
A frequéncia do gerador que fornece
o reldgio dos contadores binarios
devera ser 16 vezes maior que a
freqléncia desejada para a portadora.
O conversor D/A traduzird os valores
da tabela para valores de tensdo. A
figura 4 ilustra o esquema do modu-
lador.

A tabela 1 indica os valores
a serem programados na memdria
EPROM. Mais uma vez, é possivel
perceber a semelhangca com o projeto
do modulador ASK.

Uma sequléncia binéaria (DADOS)
do gerador de padrdes modula a
portadora (sinal modulado), como se
vé na figura 5. T

Lista de Materiais

Para a implementagéo do circuito modu-
lador sugerimos o uso dos componentes
listados abaixo:

'74HC161 (ou 74LS161) — contador

_binario; :

74HC86 (ou 74LS86) — porta EX-OR:
74HCO04 (ou 74L.S04) — porta inver-

74HC164 (ou 74LS164) - registrador
de deslocamento;

2764 (ou 27128 ou 27256) — memoria

EPROM;
MC 1408«8 - conversor D/A de 8 bits.
;'O_utros_' cd_ﬁpohéhtes ‘podem ser utili-

zados alternativamente. Lembramos
‘novamente que os dados gravados

‘na EPROM (ieveréo. estar no formato

_hexadecimall

ELETRONICA T07AL- N° 119/ 2006

crzmmmn(1)

Tabela de
Divisor armazenamento Conversor
" bin&rio (16) (EPROM) D/A
6
[ ADDO DOUTO Do
[T o ADD1 DOUT{ —|D1 OUT—_).g
Relégio para D2 ADD2 DOUT2 —D2 g3
sintese de D3 ADD3 DOUT3|—{D3 a7y
portadora Uz ADD4 DOUT4 |—D4 E
ADDS DOUT5 — D5
geragio I ADD?7 DOUT? |—| D7
dedados U4 Bi us
M’ Do B Dlm?
HHO e g;_ *— Enlmz
IE ol DIN3
@ pal— HCO4D DIN4
DEl— DINS
DING
D7 bD Vee
T WRITE_EN
us T

Bloco gerador de padrao pseudo-randdmico

Figura 4 - Diagrama esquematico do modulador BPSK
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Electronics Workbench — Parte 7

O modo de projetar e simular circuitos digitais foi o
assunto do artigo anterior. Nela vimos como montar
um circuito seqiiencial com o0 4017 (CMOS) e simula-
lo, usando um novo instrumento: o analisador logico.
Aprendemos também como ligar esse circuito a uma
barra de LEDs e visualizar seu funcionamento de uma
forma mais interativa.

Neste Gltimo artigo da série, veremos mais algumas
ferramentas disponiveis no MulsitSim 9, parte do

a4 aprendemos bastante sobre
o MultiSim 9 para poder montar
e simular muitos circuitos no
computador. A grande quantidade
de componentes de sua biblioteca e
o laboratério de instrumentos cons-
tituem poderosos recursos para a
realizacdo de qualquer tipo de projeto
antes de pensarmos na sua montagem
definitiva.

Mas, existe ainda mais no Multi-
Sim 9, na verdade muito mais do que
podemos explorar numa série como a
nossa, a qual dispde de espaco limi-
tado nessa revista.

Assim, neste ltimo artigo veremos
alguns recursos adicionais com que
pode contar o projetista, deixando o
que sobra para um futuro trabalho mais
completo, ou ainda por conta do pro-
prio leitor que podera pesquisar, pouco
a pouco, todos 0s Seus recursos.

antigo pacote EWB (Electronics Workbench).

Simulacao de falhas

Um recurso muito importante do
MultiSim 9 para aqueles que trabalham
em projetos que devam ser industriali-
zados, ou ainda com finalidades dida-
ticas (professores e alunos), é o que
permite a simulacdo de falhas.

Esse recurso esta acessivel na
janela de propriedades de cada com-
ponente, que pode ser aberta clicando
com o botdo direito do mouse quando o
componente em que se deseja induzir
uma falha for selecionado, conforme
mostra a figura 1.

Clicando em propriedades, abre-
se a janela que j& conhecemos, onde
temos a opcao “fault” (falha) (A) que
deve ser escolhida. Clicando nessa
opc¢ao temos a janela da figura 2.

A condigao “none” (nenhuma) indica
gue o componente esta perfeito. No

Projetos eletronicos usando o MultiSim 9 do

Simulacao de falhas
e interatividade

I
Newton C. Brag'
|

entanto, temos trés possibilidade d
inducao de falha em um componen
como um resistor, capacitor, indut

etc.

Em (B) temos um componen
aberto (resisténcia infinita), em (C) e
“entra em curto” apresentando u
resisténcia nula. Finalmente, em (
temos “leakage” (fuga) onde é liga
em paralelo com o componente u
resisténcia de fuga cujo valor é dete{
minado pela janela (E).

Para que o leitor tenha uma |del
de como isso funciona, vamos paﬂi
de um circuito muito simples, ilustrad
na figura 3.

Trata-se de um divisor de tensa
tendo um capacitor de filtrc
desacoplamento com um voltimetr
(A) ligado em sua saida.

Na condicdo ideal é facil conclu
que a tens@o no capacitor deve st
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Figura 1 - Menu propriedades

metade da tensdo de alimentagao, ou
6 V. O voltimetro marca 5,997 V pois
temos de considerar sua resisténcia
interna de 10 M ohms. N&o é um vol-
timetro ideal!

O que vamos fazer é introduzir
uma falha no capacitor C4, que ira
apresentar uma fuga programada que
corresponde a uma resisténcia de 10
k ohms.

Induzindo uma falha

Clicando com o botdo esquerdo
sobre C; e depois selecionando pro-
priedades, vamos a “fault’, que abre a
janela exibida na figura 4.

Nessa janela selecionamos
“leakage” (fuga), mostrado em (A) e

Figura 2 - Opcéo “fault”

em (B) programamos 10 para depois
colocar a opgéao kohm em (C).

Em (D) selecionamos as duas
caixas 2 e 1, pois o problema deve
ocorrer entre dois terminais. Veja que
para uma simulagao “open” (aberto),
podemos abrir apenas um dos termi-
nais do componente em teste.

Clicando em OK voltamos ac
circuito original, mas agora com um
capacitor “defeituoso”, o que nos
permite pensar na simulagéo. Isso é
apresentado na figura 5.

Clicando na chave O/I, obtemos
uma nova leitura de tensdo que €
mostrada nessa mesma figura em (A).
Veja que a tensdo de 3,999 V leva em
conta também a resisténcia interna do
voltimetro usado no teste.

Componentes de trés ou mais

Figura 3 - Circuito de exemplo
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Figura 4 - Simulando uma falha

Instrumentacao

terminais também podem ter falhas
simuladas, tais como transistores em
que podemos simular curtos ou aber-
tura de jungdes e muito mais.

Utilizacao de chaves, LEDs
e lampadas

Conforme salientamos na apresen-
tacdo desta série, um dos destaques
da nova versdo do MultiSim é sua
interatividade com o projetista.

Quando dispositivos “que funcio-
nam” fornecendo uma saida visual,
por exemplo, s@o utilizados, podemos
vé-los em atividade como é o caso de
LEDs e lampadas.

Da mesma forma, chaves podem
ser acionadas pelo mouse comutando




Instrumentacao

ou ligando setores do circuito para verificagdo de
seu funcionamento.

Como empregar esses recursos é o que vere-
mos a seguir.

Para entender como isso pode ser feito vamos
trabalhar com chaves, ld&mpadas e LEDs em um
circuito simples que funcional

Vamos ent&o a caixa de componentes basicos
(basic) e clicamos de modo que abra a janela de
dialogo mostrada na figura 6.

Nessa caixa temos alguns componentes
interessantes de controle, como as chaves (swi-
fches) que podem ser selecionadas clicando-se
em (A).

Quando fazemos isso surge uma relacéo de
chaves, destacando-se os tipos mais comuns que
séo a de 1 pdlo x 2 posicdes (SPST) e a de 1 pdlo
X 2 posigdes que & a que selecionaremos em (B).
Essa chave aparece na mesma figura em (C).

Para fazer sua seleg¢éo e colocé-la na area de
trabalho, basta clicar em (D).

Nosso préximo passo sera colocar na area de
trabalho uma lampada que ¢ obtida na janela de
componentes diversos (miscellaneous compo-
nents). Essa lampada serd ligada & chave, a uma
fonte de alimentagao e a uma bateria, de acordo
com a figura 7,

Veja que mantivemos nessa figura a caixa de
componentes variados ou diversos, para que o
leitor perceba 0 que mais existe nela.

Na chave o leitor pode perceber que existe a
frase "key = space” (chave = espaco). Isso significa
que, na simulacdo, basta usar a barra de-espago
para mudar a posicdo da chave,

Se o leitor montou esse circuito no seu Mul-
tiSim 9, clique em O/| e experimente acender e
apagar a lampada usando a tecla de espaco.

Colocacao do LED no circuito

Nosso préximo passo serd ligar na mesma
chave de controle um LED, de modo que ele
acenda quando a ldmpada estiver apagada e se
mantenha apagado quando a lampada estiver
acesa.

Para isso vamos a caixa de diodos (diodes)
e a abrimos, selecionando em (A) a linha LEDs.
Aparecem diversos tipos de LEDs, desde os
simples até barras completas de diversas cores.
Escolhemos o LED vermelho em (B), cujo simbolo
sera apresentado em (C). A figura 8 ilustra essa
caixa de didlogo e os ponto selecionados.

Basta entéo clicar em (D) para que possamos
transferir o LED para a area de trabalho. Nova-
mente, as fun¢des que obtemos clicando no LED
com o botéo esquerdo do mouse permitern mudar
sua posicao de modo a facilitar a conexao.

3 3ASIC_VIRTU .
SR eTEn vRT.

Multizim - [Circut1]

Figura 7 - Inserindo uma lampada

ELETRONICA 7577L - N° 119 / 2006



-Instrui’nentagéo

Com o LED montamos entéo dois circuitos iguais

(o leitor pode montar apenas um para verificar o
T funcionamento), apresentados na figura 9.

it | Um ponto importante a ser observado nesse

L circuito é que as duas chaves funcionariam sincro-

nizadas, controladas pela barra de espaco, 0 que

- nao é interessante. Assim, programamos uma chave

s4f 152 D i para ser acionada pela barra de espaco e a outra

BAR_LED_RED_FO

juniea oo GG pela tecla A.
'ifit%aig?ici' Ll Para fazer isso, clicamos na segunda chave (que

o controla X») com o botéo direito do mouse, abrindo
a tela vista na figura 10 (A).

Nessa chave programamos “key for switch” (chave
para controle) - a letra A e depois clicamos em C.
Com isso, essa segunda chave ndo sera mais acio-
nada pela barra de espag¢o mas, sim, pela tecla qu
corresponde a letra A.

Voltando aos circuitos, fechando essa tela pode-
mos controlar separade nente cada um acionando
as chaves para ver os L:Ds e as lampadas acen-
derem.

Funcoes complexas

O que vimos até agora foi apenas uma pequena
amostra dos recursos do MultiSim 9, com destaque
para fungdes simples que permitem montar uma
grande quantidade de circuitos.

Mas, o MultiSim 9 nao € so isso, pois ele prati-
camente tem recursos ilimitados que o tornam uma
ferramenta poderosa inclusive para projetos profis-
sionais usando microcontroladores, DSPs, FPGAs,
transceptores de linha, VHDL e muito mais.

Para que o leitor tenha uma idéia, selecione na
barra de ferramentas Misc Digital, abrindo a caixa de
didlogo, veja a figura 11.

Nessa caixa selecione microcontroladores (A).
O leitor, pela relagdo de componentes disponiveis
na biblioteca do MultiSim 9, podera ter uma idéia do
tipo de projetos que pode fazer.

Cligue em MSP430P325, conforme mostra a
mesma figura em ( B) e veja o componente que
estara disponivel para o desenvolvimento de seu pro-
jeto na drea de trabalho, o qual é exibido em (C).

O leitor pode ver esse componente em detalhes
clicando em (D) e colocé-lo na area de trabalho.

Outro componente complexo que pode ser
usado no projeto de /inks de dados pela porta serial
(RS-232) é o transceptor de linha (line transceiver)
MAX232.

Ele esta disponivel no MultiSim na caixa de com-
ponentes digitais Misc Digital, que pode ser aberta
facilmente a partir da barra de ferramentas. Conforme
mostra a figura 12, trata-se da mesma caixa em que
temos DSPs, microcontroladores, memérias, etc.
o S S B Para selecionar o MAX232 em diversas de suas
Figura 10 - Atribuindo a teclaa chave versoes, basta clicar em fine transceiver (A) e depois

4 CHcut]
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selecionar o componente desejado em (B). O dia-
grama do componente aparece em (C).

Clicando em (D) é possivel transferir esse
componente para a area de trabalho e desenvol-
ver o projeto como no caso de qualquer outro que
mostramos neste curso.

Finalmente, damos como exemplo a possibi-
lidade de trabalhar com DSPs, como os da linha
TMS320 da Texas, que podem ser acessados pela
mesma caixa de dialogo dos componentes ante-
riores, bastando selecionar DSP na linha “Familly”,
observe a figura 13.

Selecionando um dos TMS320, por exemplo,
temos a disponibilizagéo desse componente na
area de trabalho para o desenvolvimento de um
projeto.

Conclusao

Esta série de artigos foi apenas uma breve intro-
dugao ao uso do MultiSim 9 no projeto e simulagéo
de circuitos eletronicos. Conforme o leitor pode
perceber pela simples andlise de seu painel de
instrumentos, ele é muito mais que isso.

O que procuramos dar nesta série é apenas
uma breve visdo de como 0s diversos recursos
podem ser usados, mostrando que se trata de
uma ferramenta muito simples do tipo “clicar e
arrastar”, o que facilita enormemente o trabalho
de um projetista.

Por outro lado, os recursos encontrados, tanto o
instrumental como os componentes, revelam que o
MultiSim é muito mais do que uma ferramenta para
estudantes e amadores. Os recursos avangados
incluindo DSPs, microcontroladores, microproces-
sadores, memorias e muito mais, além da possi-
bilidade de se contar com simulagao de circuitos
de altas fregiéncias, tornam o MultiSim 9 uma
ferramenta imprescindivel para o engenheiro.

A partir de agora, em muitos de nossos projetos
vamos mostrar o emprego dessa ferramenta nas
simulagcdes e mais que isso, também teremos de
tempos em tempos artigos que explorardo as apli-
cacoes especiais e avancadas que ele possui.

No futuro, o material reunido nesta série de
artigos certamente resultara num livro que nao
devera faltar na estante de consulta permanente
de nossos leitores. T

Verséo Demo

'Para acompanhar estes arﬂgos nada melhor
0 que ter acesso a uma versdo demo do
zlectronics Workbench. Essa vers&o, que “faz
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| RELATO:

Ao ligar o aparelho retransmissor de TV, verifiquei
que havia distor¢go na imagem e ronce no som
nos televisores. Medi a tenséo no +B de 24 V na
entrada do Cly, LM317, pino 3, onde encontrei
o valor correto. Examinei o capacitor C; de
1000 pF x 63 V testando-o com o capacimetro.
Encontrei entdo 150 pF em lugar de 1000 pF
Feita a troca desse componente, o aparelho
voltou a ter o seu funcionamento normal.

Ao Ro

coletordo 4,7 )

T
MRF 321
( transistor )

Fonte placa
5023

24V
= o -
100 pF ] \ Ioo nF
Capacitor com D
perda de capacitincia 2 D4

>_._.__ 32 VAC

CN1-T ;
CNT-2

| Ao ligar o aparelho, me deparei com
um defeito que ainda ndo conhecia. A
imagem tinha o formato de uma taca e
tanto na parte inferior quanto superior
apresentava-se ondulada. Comecei a
andlise medindo as tensdes na fonte de
alimentagédo, onde encontrei todos os
valores de acordo com o diagrama.

Como observei que havia um estreita-
mento, ou seja, uma deficiéncia na
largura, optei por fazer uma verificagao
em todos os componentes do oscila-
dor e saida horizontal. Revisados e

Transformador de saida horizontal com defeito

C71s

Ao K2

D704
E304-1

i

T703 TSH

2

testados todos 0os componentes, n&o
localizei nenhum problema. Desconfiei
entao do transformador de saida hori-
zontal (fly-back), pois ele apresentava
um aquecimento excessivo. Substitui o
fly-back (T703) e com isso o aparelho
voltou a funcionar normalmente.

K14 MAT
Al

Foco

Grade 2
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Praticas de Service

';APARELHQIMODELO Radio Super~Transglobe Bagigaes 02000 -MAHCA’: Phi_lco:- .

DEFE]TB Som oom dlstorgao

UTOR Jose uiz de Me

_I

L _ Rio dedJ
RELATO: Componente com defeito
Ao ligar o aparelho, o som era reproduzido de c —{ |« +B
forma totalmente distorcida. Quando acionado R404 404 0407 R410
; i FEeE : 3,3nF E
o controle de tom, a distorgao diminuia muito 100 kQ 220)( 2,2 kO

25V

aparelho voltou a funcionar normalmente.

pouce. Pesquisando o circ' ito até o conjunto de

componentes C403, C404, R405 e R406, o som q

era normal. Porém, nos componentes R407, 51 C401 I_" R 4085 c

C405 e P401 (controle de tom) de 100 kQ com 711 330nF 39kQ [ Pyoq TkQ 405

tomada, o som estava bem distorcido. Ao retirar @—p—l I“ 0-..—D—4|100 o 50 k2 '

o potenciémetro do circuito e ligar diretamente os R 406 P40z H

componentes C404, R405, R406, C405 no resistor R0 81’5dm e ne volume

R407, o som ficava perfeito, mas sem equalizagio 18 kO piraa s C 402

de tom. Apés fazer a troca do potencidmetro de gravador 470 pF T

100 kQ com tomada, o defeito foi sanado e o > : FAS
=

O: Videocassete VC 1094

Dem va a ligar; éu'mb'i_d'o; semforca

&

RELATO:
Comecei verificando se a chave de tensao se encontrava Transistor Qoos
na posicao correta, pois ndo seria incomum acontecer com fuga 2SD1565

isso. Empenhei-me entao em testar os componentes

Capaciton]
com
defeito

Cg0s

200 uF

da fonte de alimentacéo, descobrindo logo de inicio o
capacitor C912 estufado. 5

Continuei a pesquisar, srincipalmente os rgsistores 25V

e diodos associados, riao encontrando problemas. ¢
Troquei, entdo, o capacitor notando que o ruido

havia desaparecido, mas o video tinha ainda pouca Cgoa
luminosidade no display e ndo havia forca para mover 47 uF ==
o0 mecanismo. Dando prosseguimento a pesquisa, 63V

descobri 0 Q905 com fugas. Substitui esse transistor e,

o 100 V

1N40036
Ao
1N40036

com isso, o aparelho voltou a funcionar normalmente.

.Bi_'-:{mojc_teid 3?3:1 -

penas o quadro na tela

possivel. Troquei o T301 (B102) regulador da fonte,
porém o defeito continuou. Resolvi entao tirar o P301 e fazend» um teste
cuidadoso verifiquei que estava rachado e por isso estava aberto. Quando
trogquei este componente e fiz pequenos ajustes em P301, o funcionamento voltou ao normal.

RELATO o e ; [0
Ao ligar o televisor, verifiguei que som e imagem rl—.ICSW R 307 5 Fus.
demoravam de 10 a 15 minutos para aparecer e a 500
imagem era muito fraca com apenas o quadro na .y ngo%o?F
tela. A caracteristica do defeito me levou a acreditar I H 308 _0509
gue a tensdo da fonte estivesse baixa. Ao medi-la D305 P Eo7z ™10 nF
encontrei apenas 6V onde deveria ter 12V. Tentei Rapg: EO® 47%0;2 +12V L '
regular a fonte através do trimpot P301, mas néo foi 47 Q M i

1

: 1 S303
Raos Bateria !
470 Q :
1

ELETRONICA T07AL- N° 119/ 200




,

RELATO:

Quando o aparelho era ligado, apenas
as lampadas L4 e L, iluminavam o dial,
e nos primeiros minutos observava-se
um superaguecimento do transforma-
dor de forca. Com a ajuda do esquema
e tendo o aparelho desligado, pude
notar que o catodo da valvula B (EZ80)
estava em curto com o chassi. Retirei
a valvula Bs do soquete e testando,
verifiquei que continuava a medir uma
resisténcia em torno de 5 ohms para o
chassi. Seguindo a linha de +B, ja na
placa da valvula B, (EL84) encontrei o
capacitor G5 de 1 kpf x 630 V com fuga.
Apds desligar uma das extremidades
de Cy5 se desfez o curto da linha de
+B. Com a substituicdo da vélvula By
por dois diodos 1N4007 e de Cg, voltei
a alimentar o circuito que apresentou
seu funcionamento normal.

Observacao: possivelmente o capaci-
tor C45 de 1 kpF/630 V ao entrar em
curto (5 ohms) elevou bruscamente
a corrente através do transformador

Em curto

de saida de audio (TSA) e, com isso,
ultrapassou a corrente de trabalho da
valvula retificadora EZ80 que, entao,
entrou em curto.

Observacdo da redacio:

Ainda que os receptores e outros apa-
relhos valvulados sejam raros, existem
muitos colecionadores, principalmente
pessoas de idade que se apegam aos
equipamentos mais antigos, fazendo
guestao de manté-los em perfeito
estado de funcionamento. Assim, a
possibilidade do técnico ter de reparar
um aparelho desse tipo (usando val-
vulas) nao deve ser desprezada, e
isso significa ter um conhecimento da
tecnologia envolvida. Este exemplo
de defeito mostra que o procedimento
para a descoberta de falhas em um
equipamento valvulado ndo foge ao
que se utiliza em um equipamento
transistorizado ou circuito integrado
e os defeitos sao aproximadamente
0S Mesmos.

TSA
ot
++
F
6V
Ly k2 CA
300VCC — )
+++ o
R
1
o . 270V
(5W)
250 Vec++
F
180 Vee+
B4 = EL 84 C2 o =10W
Amp.Audio =
BS — E£7 80 Em curto ( Rede CA ) @
Retificadora  +++ 300 VCC
270 VCA A =220VCA
B =200VCA
TF TF C=180VCA
D2 1N4007 D=110VCA
270 VCA

Diodos colocados no lugar da valvula!
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APARELHOMODELO: (D)
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RELATO:
Ao ligar o aparelho, somente fun-
cionava o canal direito. Realizando
uma pesquisa no aparelho, examinei
transformador de forga, alguns com-
ponentes e o Cl Pre-amplificador de
poténcia TEA2025B. O sinal de Audio
estava presente nas entradas do canal
direito (pino 2) e no canal esquerdo
(pino 15). Entretanto, nos pinos 8
do canal direito o som era normal,
enguanto no 9 do canal esquerdo ndo
havia som.
Cheguei a conclusdo de que o pro-
blema estava no circuito integrado.
Esse componente ¢é feito na Coréia,
sendo dificil de ser encontrado. A
solucdo foi fazer uma adaptacéao,
pois havia pouco espacgo no aparelho.
Assim, diminui o sonofletor e utilizando
um suporte para Cl de 16 pinos, montei
dois LM386 conforme mostra a figura.
Com o uso desses Cls, o aparelho
voltou a funcionar normalmente.

Rs Cs
1,2 kQ 10x25V
E ‘IUBJ
-
—e— 1|2 = 7| f——
w
Sidociei TS DBl 0L d
ICo 4 5
LM3ss L =
e e —
12 = 7|
=
42 % 6|k
4 @ g
[l

Fﬁ:l?eﬂ

&
12kQ 10x25V
C,,
5 o
47 nF

16 15 1413@1211 10 9

TEA 2025B

2 54@56 7 8

il

Cqq
220 x 25 V

R X
Adaptacéo com 2 Cls LM 386
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RELATO:

Apbs alimentar o aparelho, foi constatado
que a tela do TRC apresentava a trama
normal, ou seja, o filamento permanecia
iluminado e a tela bem clara, porém os
circuitos de safda de video e de audio
apresentavam continuas interrupges
do funcionamento e, as vezes, de forma
aleatéria ou inconstante. Como a tela
do TRC apresentava a trama normal,
foi possivel comprovar o funcionamento
correto da fonte de alimentagdo primaria
e dos estagios de saida horizontal e
vertical. Ainda com o televisor alimentado
pela fonte primaria, comprovei através de
medidas de tenséo que a mesma apés o
resistor R004 de 33 k ohms x 2W estava
intermitente, caindo seguidamente para
0V, o que causava a intermiténcia do

| funcionamento do sintonizador dos

canais.

Com o cabo de alimentagdo desligado
da rede elétrica, realizei um minucioso
exame visual dos componentes respon-
saveis pela tensdo de sintonia VT, e
o resistor R004 que recebe em um de
seus terminais a tensao de +180 V e
em conjunto com o zener ZD-004 E-400
regula a tensdo e estabiliza-a em 33
V. Como existe uma gueda de mais de
140V no resistor R004, ele se aquece e
dissipa o calor pelos proprios terminais.
Com o aguecimento, e o uso constante
do televisor, ocorre um problema de
contato desses terminais e dai o fun-
cionamento intermitente de todo o
amplificador de Fl de video. Ap6s uma
limpeza e ressoldagem dos terminais do

Tuner - FS

[TU 001

Terminais
soltos =

A =0V ( com defeito )
33V (nomal)

RELATO:

Iniciei medindo as tensGes da fonte,
encontrando no pino 14 do IC 801
(SMD) 300V, e no pinc 2 9 V além de
0,5V no pino 9, tensdes essas normais.
No entanto, nos demais pinos a tensao
era 0V.Examinei 0 Q801 (STFENK90Z)
constando-o bom. Imaginei que o pro-
blema era no IC801 (TEA1533Al —
SMD). Fiz a troca dele, porém o apare-
Iho continuou inoperante.

Depois de verificar o secundério, ndo
descobrindo nada de anormal, passei
a testar os seguintes componentes:
capacitores 839 de 470pF, C815 de
47nF, D801, D823,C809 e C808, que
estavam todos bons. No entanto, ao
chegar a C806 de 100 nF, encontrei-o
com fuga. Feita a sua substituigdo o
aparelho voltou a funcionar.

LF 801 !

Diodos 809,810,811 e 812

T:?o pF Ca12

100 nF

FR 804
Uz,zm B
Rgi1
4,7 kQ
14 11] 9 Rsos Dsi1g
IC 801 200k 1N4148
TEA 1533 AT
) 8] |7

% LEESE
IS Y

R807 [ senerso1
270 RQ Bzx 79C18

Rg10 ®
56 kQ
Rgos  Dgos
270kQ  1N4148 6
Csgo
100 n FR 10R
809
470 pF
Capacnor
com fuga

resistor R0O04, o problema foi solucionado e o
televisor voltou a operar normalmente.
Nota Importante:

Os defeitos intermitentes sdo os mais dificeis
de serem localizados, porque muitas vezes
contrariam a légica do funcionamento
de determinado circuito eletrdnico, e em
muitas situagdes nos exigem, além de
conhecimentos de eletrénica, uma boa dose
de paciéncia, persisténcia, perseveranga e
outros atributos ligados & forga de vontade.

Esse & o caso de televisores e outros

aparelhos eletrénicos que possuem em/
seus circuitos resistores que trabalham com ;
tensbes e correntes intensas, dissipando

assim poténcia consideravel. Depois de
alguns anos de funcionamento, eles estdo
sujeitos a apresentar esse tipo de defeito
quando seus terminais ficam praticamente

soltos, ou somente encostados, e ao aque-

cerem desligam-se de forma intermitente,

com o tipo de defeito citado aqui.
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* xistem diversos programas na
= Internet que se propdem a fazer
a interface de gravagado entre um
computador e o gravador de PIC, mas
nenhum deles é tdo popular quanto
o IC-Prog, desenvolvido por Bonny
Gijzen.
Algumas razoes do sucesso deste
programa sao:
«Tamanho reduzido, ocupando
menos de 3MB.
+Opc¢éo para o idioma “Portugués
do Brasil”.
= FAcil utilizagao.
= Compativel com diversos modelos
de PIC e memdrias de varios
tipos.
¢ Suporte a diversos modelos “alter-
nativos” de gravadores.
»Custo ZERO.

Talvez o unico ponto negativo deste
programa seja a falta de atualizagéo,
com isto alguns modelos de PICs,
principalmente os mais novos, ndo séo
suportados. Mas isso ndo impede o

O IC-Prog é um dos programas para gravacao
de PICs mais conhecidos e utilizados pela turma
que usa os chamados “gravadores alternativos”.
Neste artigo iremos mostrar como configurar e

usa-lo corretamente.

Sseu uso para os modelos disponiveis
emsua biblioteca, mostrados na tabela
1. A ultima versao disponivel, é a
1.05D, de Dezembro de 2004 e pode
ser copiada da Internet através do
endereco www.ic-prog.com. No site,
localize a area de Download e copie
0s seguintes arquivos:

= “IC-Prog Software 1.05D Multi-
Lingual”— O programa.

= “IC-Prog NT/2000 driver” — Driver
para uso com o Windows NT, 2000
ou XP.

s “Helpfile in English language” —
Arquivo de ajuda, eminglés (Opcio-
nal).

O IC-Prog é compativel com o
Windows 95/98/ME/NT/2000/XP e a
exigéncia do hardware, ou seja, do
computador é bem modesta. Segundo
informacdes no sife, um micro com
processador compativel com o 386
e apenas 8 MB de memoéria RAM ja
é suficiente.

instalacao e configuracoe

N&o existe um programa de inst
lacdo. O que deve ser feito é criar u
pasta, por exemplo, “/C-Prog” e copi
os arquivos para esta pasta.

Todos os arquivos baixados estz
compactados e para serem utilizad
€ necessario descompacta-los co
um programa tipo WinZip.

Uma vez descompactado, podem
criar um atalho na area de trabalho apo
tando para o arquivo ICPROG.EXE.

Iniciando a primeira vez...

A primeira vez que o programa
iniciado uma janela, como ilustrada
figura 1, ird informar que devem s
feitas as configuracdes do hardwar
ou seja, do gravador.

Clicando no botdao OK, uma out
janela, mostrada na figura 2, i
mostrar as opgdes que devem s
configuradas.
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Inicialmente, selecione o tipo de
gravador que sera empregado em
Programmer. Dependendo do modelo
utilizado, serdao mostradas no campo
Ports as opgbes de portas Seriais
(COM) ou Paralelas (LPT) disponiveis.
Assinale uma das portas disponiveis
onde sera conectado o gravador.

Caso o seu gravador seja do tipo
Serial e seu micro s6 tenha uma Serial
e esta porta ja esteja sendo utilizada
pelo mouse, tente substituir (0 mouse)
por um de outro tipo (PS2 ou USB).

Se isto ndo for possivel, considere
a possibilidade de usar um outro tipo
de gravador que empregue uma porta
Paralela.

No caso da porta paralela, se ela
jé estiver sendo utilizada por uma
impressora, a solucdo é mais
simples. No mercado especializado
existen os chamados “comutadores”
ou “chaveadores” de impressoras.
Com isto fica facil selecionar o modo
“impressora” ou “gravador”.

O préximo item a ser verificado
¢ o campo /nterface. Se o sistema
operacional usado for o Windows
95/98/ME, deixe a opgao Direct /O
assinalada. Se o sistema for o Win-
dows NT/2000/XF, assinale a opc¢éo
Windows API. Caso ndo seja assina-
lada esta opgao para o Windows
NT/2000/XP, sera exibido um aviso
de erro igual ao da figura 3, cada
vez que o programa for iniciado. Mais
adiante irmos explicar as demais
configuragdes necessarias para uso
no Windows NT/2000/XP.

05D - Prototype Programmer [X)

3 @ Prrcleged mstruction.

Familia PIC12 Familia PIC16 Famflia PIC18
~ 12C508 16C433 16C74B 16CE623 16C774
12C508A 16C54 16C76 16CE624 16C781
12c509 | 16GC56 16077 16CE625 160782
12C509A 16C58 16F73 16F627 16F818
12CE518 16C61 16F74 16F628 16F819
12CE519 16C62A 16F76 16F628A 16F870
12C671 16C62B 16F77 16F648A 16F871
120672 16C63 16084 16F630 16F872
12CE673 16C63A 16F83 16F676 16F873
12CE674 16C64A 16F84 16C710 16F874
12F629 16C65A 16F84A 1680711 18F876
12F675 16C65B 16F88 16C712 16F877
16C66 16C505 18C715 16F873A
16C67 16C620 16C716 16F874A
16C71 16C620A 18C717 16F876A
16C72 16C621 16C745 16F877A
16C72A  16C621A 16C765 160923
16C73A 160622 16G770 160924
16C73B  160622A 16C771
16C74A 16C773
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As opcdes do campo Communica-
fion ndo devem ser alteradas, exceto
quando orientado pelo desenvolvedor
do gravador utilizado. O item //O Delay
(10) também néo deve ser alterado
inicialmente, exceto sob orientacao,
ou para tentar solucionar possiveis
erros no momento da leitura ou gra-
vacao.

Mudando o idioma
gdo programa

A primeira alteragao que podemos
fazer no programa € trocar o seu
idioma. O procedimento é bastante
simples, como pode ser observado na
seqliéncia da figura 4.

Cliqgue no menu em Setting >
Options e na janela de Options, sele-
cione na guia Language o idioma
Portuguese. Finalize clicando em OK.

Configuracoes especials
para ¢ Windows
NT/2000/XP

Se o seu sistema operacional for o
Windows 95/98/ME, o procedimento
a seguir ndo sera necessario, porém
se vocé estiver utilizando o Windows
NT/2000/XP sera preciso fazer uma
configuracdo extra para que o pro-
grama possa funcionar correta-
mente.

Nestes sistemas, o controle do
computador é mais exigente, ndo
permitindo que nenhum aplicativo
tome conta dos periféricos (portas
Seriais ou Paralelas, no nosso caso).
Para que um aplicativo possa usar
um destes dispositivos &€ necessaria
uma permissdo especial do Windows
e esta permissédo para o /C-Prog
deve ser feita copiando o arquivo
ICPROG.SYS para a mesma pasta
onde se encontra o programa
ICPROG.EXE. Em seguida, como
mostra a seqliéncia da figura 5, habi-
lite 0 programa a empregar este driver
clicando em Configuracdo > Opgoes
e na janela de Opgdes selecione na
guia Diversos a opcao Afivar Driver
NT/2000/XP e clique em OK. Finalize
0 processo clicando nos botbes “Yes”
nas duas proximas janelas.




3 1C-Prog 1.050 - Prototype Programmer

- Agoress - Progra)
0000: 0OFF:
O0DB: OOFF|
0010: 0OOFF:
3! joo1g: 00FF
| [0020: OOFF.

| jo028: DOFF
| {0030: OOFF OOFF OOFF OOFF

Confrmation | Netcaten | FC | “Frogramming | Shorcus

| loo3s: oopF 00FF ooFE ogpr | 090w | Sweca  Languasey

| {o040: ODPF 0OFF 0OFF 0OFE e

 |o04s: ooFP ouFF oorr oo |  Pessechcossyourproferedsnguage:
| |oDs0: DOFF OOFF OOFF OOFF

| {ooss: ODFF ODFF 0OOFF QOFF Language :

| {ODS0: OOFF OOFF OQFF 0OFF
| |ODS6: ODFF ODFF OOFF 0OFF
070: OOFF OOFF DOFF QOFF
' {0078: OOFF DOFF OOFF DOFF
0080: OOFF OOFF OOFF OOFF
| |ooB8: OOFF OOFF OOFF OOFF
4 {009G: OOFF OOFF OOFF DOFF
| |00se8: OOFF OOFF OOFF DOFF

D0AD: DOFF DOFF QOFF OOFF
ANAR. NOPF ANFER AAPE ANTE

frer | !Buf“r?]ﬂuf&r 3j Buffzr-! B

b No caso do XP, o processo de configuracio ainda

{IDH Programmeron Comi  |Device: S0AZ545 (36)

~IC-Prog 1,050

Confrmecio | NMotficacSo | FC | resrmwangs | tsbo |
' DeagROrep | Smercars | Unguagenm | shes ZcBiversos
e e

{{o028: SFPR SFEE PP SFRE SFFF OFEF OFY - FreesemsPrertre o b

| {ooso: 3FFP SFPF SFEE 3PPP 3FFF IFFT 37 | @ oo { e

| joD38: 3FFF SFFF 3FEF 3FFF 3FFF 3FFF 3F : Ef' pingr controle Voo cars (O

| foD40: 3FFP 3PPP 3PPP 3PPT 3EFE SFEF SFY - aw ! : L
| {0048 3TFF IFFF SFEF IPFR aPF 3FEF sE| Jif. faga R Jos eaos staa (Cons)
| |o080: 3PP 3PEF 3PP IPTF 3FFP 3FFF PN | o cemeoses | I Sekecoions o dispostie g0 fizhers

',

,

r‘T'Y‘*I\-” e F
‘.cn-emn Valnrkb

e

f Cﬂﬂ ?u.n ra JFFFH

{10058 : 3FFF SFFF 3FFP 3??1' 31’1‘" 3m 3FH

H Confirm

1 -~ Configragies da meeytor - - ,*'-

[ Eewsderam 256 comes |
| [ Breuter am resshugsio de tds 520 223
) D] Dessiivertemas visess |

~CerfiguragSes de entrada -~ [

| Dom-arm:sdetu:p!ammsmmm

consiste em alterar as propriedades de execugéo do
programa, como ilustra a figura 6. Para isto, clique
com o bot&o direito do mouse sobre o atalho do
programa que provavelmente esta na sua area de
trabalho, cligue em Propriedades e, em seguida.
selecione na guia Compatibilidade as opgdes
Executar este programa em modo de compatibilidade
e Windows 2000.

Finalize o procedimento clicando no botédc OK.

Conhecendo o IC-Prog

A interface do programa é bem simples, como
podemos ver na figura 7. Na parte superior, logo
abaixo do Menu, temos uma Barra de Ferramentas
com atalhos para as op¢des mais utilizadas do
programa. A descrigdo de cada um destes itens
pode ser vista na tabela 2.

Dependendo do modelo de PIC usado, teremos
diferentes opgdes de visualizagdo dos Enderecos.
No exemplo exibido na figura 7, o PIC selecionado’
foi o PIC16F628A. Como este modelo tem memoria
EEPROM, a janela de Enderecos é dividida em duas
partes, onde na parte superior temos a memoria.
com o Codigo do Programa e logo abaixo & memoria
com os Dados da EEPROM.

No lado direito, em Configuracdo, também
teremos diferentes op¢des dependendo do modelo
utilizado, onde podemos destacar os principais itens
como selecionar o tipo do oscilador empregado e os
“Fusiveis’, ou seja, as configuragdes do PIC.

Um detalhe importante é que estas configuragoes
sao atualizadas de acordo com o que foi definido’
na diretiva “__config, no seu programa e podem
ser alteradas sem a necessidade de uma nova
compilagéo. O que serd gravado no PIC é o que esté
assinalado neste campo. Inclusive existe uma opgao
através da sequéncia Comando > Programar a
Configuragao, que permite fazer a gravagdo somente
dos “Fusiveis’.

E Efaﬂup:s Cotige do Programa - : . et
i 6500: SPET STEF SEFF JEFP SPEF 3FEF IFFF 3FFF
t|oodE: IFFP JFFT SFEF IFFE JFFF 3FFF IFFP 309F
4i)0010: 3FFF 3FFP 3FFF 3FFF 3TFT IFFF 3FFF 3EFF 3%
4! l0018: 3FTE JFFF JFFF JFFF IFFT 3FFF 3FFF 3FFF
i|0020: IFTF JEFF 3FIF JFFF 3FFF 3FEF MFFF 3EFT
1jo028: ZFFF 3IFFF 3FFF SFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3EFF
1|0030: 3FTF SFFF 3FFF SFEF SYFY JFFF 3FTF 3EFF
! |0038: 3FFF 3FFF IPFF SFFF SFEF SPEF SEEF IEFE ¥
:|0040: IFFF IFFF IFYF IFPF IFFT SFFF 3FFF 3IFFF
.|0p4e: 2FFF 3FFT IFFT 3FFP IFFP 230FF 2057 3FFF
: 0050: 3IPPP JIPPF 3TFF 3FFF 3PFF IPEP IPPF APPF
| |0058: 3FFY IFFF IFFT IFEE 3FTF SFEF 3FFF IFFP  {HiHAHM

| Enderecos - Sades e TEFROL

| |0000: FF FF FF PP PP FF EF FT  SHAHd
i{ooDe: FE EE PP PF PR FT IT FT QURIURID
{10010: FF FF FF FF PF FF FF FT  yNTYUTVY
{{o013: FT ET FF FT FF FF FF BF  yyuyvniy
i{oaz0: FT T ET TF FF ET FF PP yiEstiY
ijooze: F¥ PR FF FF IT EF IF FE FiF9vsiy
.|0030: FF FP PR PF FT EF I FF  yidiiay
_auses?izrn’r?rrzrnn S
Betier | |

| DU Progracias igagt Cont

{Bhspesthe: PC 15FEaEA. (147}
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Na parte inferior temos 5 guias,
Buffer 1 a Buffer 5. Cada um destes
Buffers pode armazenar um programa
diferente, facilitando assim o envio ou
comparacao das diferentes versdes do
mesmo programa para o gravador.

Uma aplicag@o pratica para estes
Buffers seria, por exemplo, ler o con-
tetido de um PIC (desde que ndo esteja
protegido) e guarda-lo no Buffer 1.
Em seguida, selecionando o Buffer 2,
podemos abrir um arquivo de uma nova
verséo do seu programa para realizacéo
de testes. Se os testes com a nova
versdo nédo forem satisfatorios, bastara
selecionar o Buffer 1 e enviar o programa
original de volta para o PIC.

Smartcard Wizard

Um Smartcard é um cartdo inteli-
gente, similar aos utilizados por alguns
bancos e operadoras de cartdes de
crédito.

O Smartcard compativel com o
IC-Prog deve ter uma das estruturas
maostradas na figura 8, onde temos
um PIC16F84 e opcionalmente
uma memoria do tipo EEPROM
(24LC16B).

O processo chamado “Smaricard
Wizard” nada mais € que uma opgéo
“guase automatica” para gravacao do
programa no PIC e depois os dados
na memoria.

Observe que este processo requer
um adaptador especifico para o Smart-
card.

Visualizacao em Assembler
{Assembiy}

Esta opgdo, também conhecida
com “Dessasemblador”, permite de
certa forma visualizar o programa no
formato Assembly e ndo no formato
hexadecimal, como é o normal.

Muita gente utiliza, ou pelo menos
tenta utilizar, este recurso para copiar
alguma rotina “magica” de um deter-
minado programa ja compilado.

Porém, como podemos perceber
comparando as listagens 1 e 2, o
resultado desta operacdo nunca sera
igual ao programa original.
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Além dos itens da Barra de Fer-
ramentas, temos no menu diversas
opcoes, onde podemos destacar a
visualizagdo do PIC no soquete do
gravador, clicando na sequéncia Ver
> Posicéo do Dispositivo (figura 9) e
algumas caracteristicas do PIC sele-
cionado, clicando em Ver > Informagéao
do Dispositivo (figura 10).

1A i

' Posicio do Dispositivo

i JOM Programmet ligado Cem -

1 DsmssivoPCteRREA |

T ——1
T | i = SRS =  E— I | i
v S 1 e T B o e s B o B o ! L e P e ;"““‘i“"'f | |
1817161514 13121110 18171615141312 11 10] | o gy ch oo |
| 18 7 6 5}/
PIC16F84 PIC16F84 | |z24Lc16B
z 5 23 a
| 1 23456789 : i 22345687881 TTTT
jom g | { L 1.1
i | —4
i1 | |
T 5! | LT R
[ | Ve Veo | i ; Ve Vee
L] c2 c6 = ' | c2 Cé
MCLR N/C ' ‘ MCLR N/C
c3 7 i T Ca G7
RB6ios; RE7 REE RB7
G4 C8 C4 C8
N/C NIC | NG N/C

Abrir Arquivo...

- Salvar Arquivo como...

Hardware

Opcbes
Ler Tudo

Programar Tudo

& (@ 2y,

Limpar Tudo

Verificar

Smartcard Wizard

Ver em Assembler

Ver em Hex

alajae|#

Dispositivo
Selecionado

lPCIGFEzRe v

Ajuda

E
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list p=16£628A
#include <pl6f628A.inc>

__CONFIG WDTOFF & XTOSC & LVPOFF

VARIAVELDOTEMPORIZADOR SET 0x20
RESET
ORG 0x000
CONFIGURACAO
banksel TRISA
bcf TRISA,O
movlw b'00000111’
movwf CMCON
banksel PORTA
INICIO
bsf PORTA,0
call TEMPORIZADOR
bef PORTA,Q
call TEMPORIZADOR
goto INICIO
TEMPORIZADOR
movwf VARIAVELDOTEMPORIZADOR
TEMPORIZADORO
decfsz VARIAVELDOTEMPORIZADOR,F
goto TEMPORIZADOR1
return
TEMPORIZADOR1 :
addlw .1

btfss STATUS,Z
goto TEMPORIZADOR1
goto TEMPORIZADORO
END

| Information

y  Davice Information:

Nama: PIC 15FE28A
Type: Serisl programmable PIC Microcontrodsr
Program Mam Size: 2058 words

Program Mam Core: 14 hit

Teste do conjunto SW + HW

Antes de iniciarmos a gravacdo de um PIC, é
recomendado que se faga um teste do conjunto
SW (software), ou seja, o programa /C-Prog e o
HW (hardware), ou seja, 0 gravador e sua conexao
com 0 micro.

O programa /C-Prog ja incorpora uma rotina que
facilitara o teste de todo o conjunto.

Para exemplificar o nosso artigo utilizaremos
o gravador Serial JDM, mas o procedimento sera
similar para qualquer outro tipo de gravador ou porta
utilizada.

Na janela Teste de Hardware, clique no item
Activar Data Out. Usando um multimetro, meca a
tensd@o no terminal do PIC referente a este sinal.
No caso do PIC16F628A ¢ terminal é o 13 (RB7)
e devemos encontrar uma tenséo perto dos 5 V.

; Generated by WinDisaé, {c) Nigel Gondwin '3.9_98. :

- LIST

_ P~16§84 F=INHX8M
Include “ymm inc’
_ ORG  0x0000
BSF  STATUS  , RPO
BCF  SsTATUS @, RP1
BCE . TRIER - 00
MOVIW  0x07 e -
MOVWE:. Oxle. .
BCF  sTATUS | REO
BCF SPaTpUsS . RPT
Label0002 BSF  PORTA ., 00
CALL LabeiOOOl o
BCF  PORTA ,-oa:*,
CALL LabelBODl .
GOTG Labe10002
Label0001 MOVWF  0x20 :
Label(0004 DECFSZ 0x20__ ”,'f_]
 GOTO Labg%QODB_ '
RETURN o
LabelQ003 ADDLW 0x01 = .
BTFSS s®amgs 7
GOTO  Label0003
GOTO Label{}ﬂl}é
ORG cxzooo-
DATA  OxOF
 DATA 0x0F
DATA Oxge
DATA  OxUF
ORG 0x2007
DATA 0x09
_ ORG 0x2100
 DATA  OxFF
DRTA  OxFF
. DATA  OxFF
~ DATA  OxFF

Verifique também se o item Data /n é automaticamente assinalad
como ilustra a figura 11. Clicando novamente em Activar Dat
Qut, a tensdo no terminal 13 deve ser proxima de 0V, e o ite
Data In deve ficar livre.

Em seguida, clique em Activar Clock e meca no terminal 1
(RB6) uma tensdo também proxima dos 5 V. Cligue novament
neste item e verifique se a tenséo fica perto dos 0 V.

Cligue agora em Activar MCRL e mega uma tensao com cerc
de 13V no terminal 4 (MCRL) do PIC. Desmarcando este item,
tensao devera ser proxima de Q V.

Observe que se houver qualguer problema nas tensdes o
sinalizagbes sera preciso localizar sua origem que pode estar n
gravador, no cabo de comunicacg&o, ou até mesmo no computado
utilizado. Se possivel, refaga os testes empregando um outr
computador, ou até mesmo em outro sistema operacional.
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Programador de p

cos - Codigodat

o modelo selecio-

: 3FFE 3FE]
i {o0DE: IFEF 3TF
i{o010: 3FFE 3FF
{{oo18: 3PFF 3FF]
Ulooso: sper sppp LR Cmﬁ;u!a Zo :
{0028 3FFE SPEF JFFF 3EEE JFFF 3FEF
i|D030: 3FFF 3FFF 3FFF 3EEE SFEE N
{f0038: 3FFE 3FFE JFFF 3EFF SFPE [
110040: 3FEF 3FEF 3FFF 3EFF SEFF|
2 10048: 3PEP 3PPF IFFF 3FFF 3FFF|| "/~
i lo050: 3FFF 3FEF 3FPP IFFF SPEF| | P
:loos568: 3FFF 3FEF 3FFP SPEF 3FFP| | -
| Engerecos - Dados da EEFROKE |
i [oooo: FF EF FF PF FE EE EF FF |
i |opoe: FFP EF FE FF PP PE FF FF || [ Aswarvec
{lonio: PPEF FRE FFFERR EF PP 11 .
apis: FE FF FE PR FE BE PR FF |1 0 T
0020: FF FF FE TF FF FF FF EF
0028: FF FF F¥ EF FE FF FF FF
#® 3 (0030: FF FF EF FF FF FF FF FF

Smmc.:.-d .Phoen 3]

o Ejnali——

(¥ Damzin

nado € 0 mesmo
que iremos tra-
balhar, que em
NOSSO Caso sera o
PIC16FB628A.

, _ Realizande
| uma leitura

i do PIC
oK Wokr D |

i|Do3e: FF EF F¥ TF FF FF ET FF rﬂm

Clique na

|| enf. Palevra ; 36FFD |

thor 1 | Buffer 2] sum_lr1l Bur!erxi sufrers

300 Programmar lgads Coml

seqlUéncia
Comando > Ler

" |Disposiiva: FIC 18FEIEA (147)

Testes praticos para
leitura e gravacao

Apos toda configuracdo e checa-
gem do conjunto, podemos fazer uma
gravacdo de teste. Como se trata de
um teste, néo é necessario nenhum
programa especificc para o PIC, uma
vez que iremos apenas testar se 0
conjunto esta funcionando na pratica.

Antes de fazer qualquer leitura ou
gravacéo de um PIC, certifique-se de que

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

~ Assuntos como este vocé
encontra na reviSta:..:___ o

Tudo ou simples-
mente no aialho%.

Enquanto o PIC é lido, uma pequena
janela, como a da figura 12, ird mostrar
o andamento da leitura. Na verdade
podemos ter mais destas janelas, uma
para cada item lido no PIC.

No caso do PIC16F628A teremos
trés janelas. A primeira para leitura
da area do cdédigo (Programa). E
seguida teremos a leitura da memoria
EEPROM (Dados) e, finalmente, as
configuracoes do PIC.

i Dispositivo: PIC 16F628A

. 3 Lendoocidigo (2045 bytes

| Cancelar -

Protecao contra leitura

Alguns modelos permitem que
seja ativada uma protecéo, total ou
parcial, contra a leitura do conteudo
da memoaria de programagao e desta
forma o desenvolvedor tem uma pro-
tecdo contra a copia ilegal do seu
produto.

Caso os dados lidos sejam todos
0 (zero), isso é uma indicacéo que o
PIC pode estar protegido.

Apagando a meméria
de um PIC

Apesar de ser possivel fazer a
gravacdo de um novo programa em ¥

Buscando informacoes
para seu aperfeicoamento
profissional em

Automacao Industrial?

Encontre-as na revista:

MEI:II'I'BI"IHIEA

AutomaciAo Industrial de Processos € Manufarura

TEBNEILQEIA INFQRMAT[I:A AUTGMAQAC.I '

| Mensalmentenas -baﬂcaé? i BimestraImEnte- nas b_an_c" as

w.sabereletroni




b cima de um ja existente dentro do PIC,
em alguns casos pode ser preciso
fazer uma limpeza de toda memdria
e configuracBes. Assim teremos a
garantia que o PIC estara “limpo” para
uma proxima gravagao.

Para apagar todo o conteudo
da memdria de um PIC, cliqgue em
Comando > Limpar Tudo ou use 0
botdo de atalho 4% . Ao final do pro-
cesso, uma janela como a da figura
13 ird informar que o PIC estd “limpo”
(apagado).

Realizando uma
gravacao de teste

Como ja foi dito, ndo iremos utilizar
um arquivo com um programa para
realizar os testes de gravacao. O
{C-Prog tem recursos proprios para
inserir valores na memdria do PIC
de modo a ser possivel fazer uma
gravacdo sem nenhum programa.
Lembrando também que o modelo

phhpurac@o Comando Ferramentas  Ver  Ajuda

pes 3@

utilizado para ilustrar este artigo é o
PIC 16F628A.

Inicialmente, iremos preencher toda
a memoria de programagdo com o
caractere “X". Para isto clique em Editar
> Encher Buffer de ... e na proxima
janela, digite o caractere “X” no campo
“ASCIF, conforme a figura 14.

Repita o processo, porém preen-
chendo a memoéria de Dados com
o caractere “Y” e altere também a
configuracdo do oscilador para “XT”
e desmarque todas as opcdes dos
“Fusiveis”. Desta forma iremos reali-
zar uma gravacao nas duas areas
de memorias do PIC e alterar suas
configuracdes.

Em seguida, cligue em Comando
> Programay Tudo ou utilize o botéo
de atalho *#. Sera solicitada sua
confirmacao para inicio da gravagao
e se tudo estiver correto, ao final do
processo, uma janela, como mostra
a figura 15, ird confirmar o sucesso
da gravacao.

.' Information

| [Eenfiguracis 1« b o
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Lyp
|~ cPo

R

. .;;.h;:ael;r i

Checiaum  Velor D

il joozo: =F
2 joozs: FP

¥Tr
FF
T
0020: FF ¥F FF FF
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¥F
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FF T ¥Y FF IT FF :
¥® ¥F PF FT ¥P PP ¥

U e rrF
™| Cont, Palavra : 3FFFH |

U outrer1 [Buniera] Butter 3] Butiers ] utters]

[J0W Programmsr hgado Comi

' [Dieposiivo: PIC 1676284 (147)

Note que o programa ira realizar a
gravacéo e posteriormente a verifica-
¢do dos dados gravados.

Verificando a gravacao

Apesar de o programa fazer uma
verificacao apds a gravagdo, em alguns
casos podera ser Util checar se o
conteido da memdria do PIC é igual
ao que estd no Buffer ativo do IC-
Prog.

Para isto clique em Comando >
Verificar ou utilize o botao de atalho

Se houver alguma diferenca, o
programa ira mostrar uma janela como
a da figura 16 com o endereco da
primeira ocorréncia do errc.

Realizando a gravacao de
um programa compilado

Para realizar a gravacdo de um
programa ja compilado, ou seja, com
extensao “.HEX", clique em Arquivo >
Abrir e localize a pasta com o arquivo
“HEX". Em seguida, siga os procedi-
mentos ja descritos para a gravagao
clicando em Comando > Programar
Tudo ou utilize o botéo de atalho ™.

Consideragoes finais

QO IC-Prog ainda é uma excelente
opgao para gravacao dos PICs que
constam na tabela 1, porém existem
muitos relatos de problemas usando-o
com o Windows XP. Caso seja possi-
vel, utilize-o sempre com o Windows
98, onde a sua estabilidade melhora
bastante.

Na préxima edicao iremos conhecer
outro programa gue muitos chamam
de “substituto do /C-Prog”, onde a
sua estabilidade com o Windows XP é
relatada como sendo superior e conta
com constantes atualizacdes. H
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| Alarme

Montagem

sicologico

Este projeto atende ao pedido de muitos leitores
que desejam ter um LED piscando no painel de
seus carros para simular a existéncia de um alarme
em funcionamento. A simples observacio deste
LED pode desestimular um ladrao a prosseguir
com qualquer acao, o que é bastante interessante.
Custando muito pouco, ele pode substituir os
alarmes convencionais de alto custo.

A idéia basica deste projeto é simu-
lar a existéncia de um alarme no
carro, moto ou em qualquer outro lugar,
mantendo um LED piscando. Com
muito baixo consumo, pode-se manter
o circuito permanentemente ligado
sem o perigo de esgotar rapidamente
a bateria.

O circuito que descrevemos opera
com tensdes de 6 V a 12 V, podendo
funcionar em carros ou motos ou em
qualquer outro aplicativo que disponha
de uma fonte com tensdo nesta faixa.

Bastante simples de montar e com-
pacto ele é também de baixo custo, o
que € um item importante neste tipo
de projeto.

Caracteristicas:

e Tenséao de alimentacéo: 6 a 12 V;

e Corrente média: 1 a 2 mA;

e Frequéncia: 0,1 a 1 piscada por
segundo (ajustavel);

e Componente basico: Cl 555.

Como funciona

A base do projeto é um circuito
integrado 555 que funciona como um
oscilador numa freqiiéncia muito baixa,

58

a qual é determinada pelo capacitor e
também pelo ajuste de P4.

O resistor R, ajusta o ciclo ativo
do oscilador, ou seja, a duragdo da
piscada. O valor escolhido possibilita a
obten¢&o de uma piscada bem curta, o
que & importante para garantir menor
consumo. Isso ocorre porque o con-
sumo maior do aparelho se da quando
o LED estd aceso, e a corrente através
deste componente é maior.

Figura 1 - Esquema elétrico

Newton C. Braga

O valor de Ry pode ser experimen-
tado numa ampla faixa de valores,
conforme a duracao desejada para
as piscadas.

Como o LED é um dispositivo
de baixo consumo, ele pode ser ali-
mentado diretamente pela saida do
circuito integrado.

A freqUéncia das piscadas pode
ser ajustada numa ampla faixa de
valores através do trimpot P;.

Um pequeno fusivel ligado na en-
trada do circuito protege a instalacéo
do carro em caso de algum problema
de funcionamento.

O leitor podera usar LEDs de
qualquer cor, mas os vermelhos sdo
os ideais por serem da mesma cor
que os usados em alarmes comer-
ciais.

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama
completo do simulador de alarme.

A figura 2 mostra a disposicao
dos componentes numa pequena
placa de circuito impresso.
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 Figura 2 - Layout da placa de circuito impresso

Esta placa podera ser fixada sob
o painel do carro, justamente perto do
ponto em que o LED vai ser instalado.

O circuito integrado recomendado
€ 0 555 comum, mas se o leitor puder
encontrar a versdo CMOS TLC7555,
sera interessante aplica-la, pois ela
apresenta um consumo muitas vezes
menor gue a original. Nenhuma alte-
racdo nos demais componentes do
circuito precisa ser feita, se a versao
CMOQOS for usada.

O LED deve ficar bem visivel no
painel.

O fio terra ou 0 V do simulador &
ligado em qualquer ponto do chassi

www.mecatronicafacil.com.br

LED
.

r © =) —
%ﬁ +6/ |
g R3$
1

KL
(terra)

Cz

onde seja possivel fazer uma conexo.
O fio positivo deve ser ligado a qualquer
ponto da instalagdo elétrica do carro
em gue se disponha de 12 V.

Prova e uso

Completada a montagem, para
experimentar o circuito bastara liga-lo
numa fonte de alimentacdode6a 12 V.
O LED devera piscar e sua freqiiéncia
sera ajustada no trimpot.

Obtida a frequéncia desejada,
€ s0 fazer a instalacdo definitiva do
simulador de alarme no carro ou moto.

Mo_nta'g_e'm -

Semicondutores:
Cly — 555 — circuito integrado (ver
texto)

LED — LED vermelho comum

D, — 1N4148 ou equivalente

Resistores: (1/8 W, 5%)

Ry - 10k Q x 1/8 W — marrom, preto,
laranja

R, ~47kQx1,8W -amarelo, vio-
leta, vermelho '
Rz — 1 k @ x 1/8 W — marrom, preto,
vermelho

Py —1M Q - trimpot
Capacitores:

C; — 100 uF x 25 V — elstrolitico
Cy — 47 uF x 16 V - eletrolitico

Diversos:

F4 — Fusivel de 500 mA

Placa de circuito impresso, soquete
para o circuito integrado, fios, solda,
etc.

Uma etiqueta com o nome de algum
alarme ou ainda desestimulando um
ladrao podera ser colocada junto ao
LED piscante. /i

Consfrua u




Solucoes

ntam projetos

envolvendo altas freq&enaas, como transmlssor'es, oscﬂadores}g receptores,
etc., € a obtencao de pequenos indutores ou bobinas, normalmente nao
disponiveis no comércio especializado. Como enrolar tais componentes,
como saber quantas voltas e de que fios precisamos enrolar, e em que forma
para obter determinada indutéancia, sao alguns problemas para os quais até
muitos profissionais experientes sentem dificuldades ao resolver.

Embora que o leitor precise de alguns calculos para chegar aos resultados
finais, neste artigo procuraremos tornar as coisas um pouco mais faceis
para aqueles que desejam enrolar suas proprias bobinas.

ma corrente elétrica que per-

corra um fio condutor cria em

sua volta um campo magnético,
conforme mostra a figura 1.

' Oa:ﬁpo
magnético

Figura 1 - Campo magnético

Esse campo magnético tem proprie-
dades importantes, e uma delas é a
de se opor a qualquer variagéo da
corrente que percorre o condutor que
0 cria, quer seja no momento em que
0 campo € estabelecido, quer seja
depois. Se a corrente tender a variar,
0 campo magnético “reagira” e indu-

zira ‘no proéprio fio uma corrente que
contraria a variacao.

Para medir a maneira como o campo
“reage” as variacdes da corrente, existe
uma grandeza, denominada “coeficiente
de auto-inducéo” ou “indutancia” que ¢
medida em henry (H).

Os submlltiplos do henry s&@o o
milihenry (mH) e o microhenry (uH),
sendo que o primeiro vale a milésima
parte do henry eo segundo a milioné-

S

Figura 2 - Exemplos de indutores

Newton C. Braga

sima parte.

Quando enrolamos fios de modo :
formarem uma bobina, o coeficients
de auto-indugdo aumenta, e assim
podemos obter componentes eletroni
cos denominados indutores, bobinas
ou simplesmente “choques”, cujz
finalidade € apresentar uma certz
indutancia.

Os aspectos principais destes co
ponentes s&o ilustrado na figura 2.
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Veja que o aspecto é determinado
pelo nimero de voltas de fio enrolado,
pela presenca (ou ndo) de algum
material nesta bobina que atue como
ntcleo, e ainda pelo formato final
desejado.

A indutancia portanto dependera
desses fatores, conforme passamos a
analisar a seguir:

a) Formato

A forma da bobina determina de
que modo as linhas de forga do campo
criado pela corrente podem se distri-
buir. Se as linhas produzidas por uma
volta de fio “escaparem” e nao tiverem
acao sobre as espiras adjacentes da
mesma bobina, como ocorre numa
construgao mais alongada (exibida
na figura 3), teremos uma induténcia
menor do que se tivermos uma bobina
mais “apertada”.

=

jIEEiSL T TEFT - Campo

TR
LisL2 L2

Figura 3 - Formato

b) Diametro
Quanto maior for o diametro da
bobina, maior sera sua indutancia.
Veja a figura 4.

Figura 4 - Didmetro

¢) Nimero de espiras

Quanto maior for o nimero de
voltas de fio ou de espiras, mais linhas
de forgca do campo magnético serdo
produzidas no local e, portanto, maior
sera a “inércia” que o componente
apresentara diante de variagdes da
intensidade da corrente.

d) Existéncia ou ndao de um
ntcleo
Determinados materiais como, por
exemplo, os materiais ferromagnéticos,
4
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p possuem a propriedade de concentrar
as linhas de forga de um campo mag-
nético.

Se colocados no interior de uma
beobina, eles aumentam a indutdncia
dessa bobina. Podemos entdo aumen-
tar a indutancia de uma bobina se
introduzirmos nucleos de materiais
ferromagnéticos como o ferrite, o ferro
doce, etc.

O ferrite € uma espécie de po
formado por minusculas particulas
de ferro, que é utilizado nos ntcleos
de bobinas que devem operar em
frequéncias elevadas, enquanto o
ferro doce aparece normalmente na
forma laminada (como nos nucleos
dos transformadores) e & usado nas
bobinas que operam em circuitos de
baixas freqliéncias.

O calculo

O principal problema que envolve
0 calculo da indutancia de uma bobina
do tipo visto na figura 5, ou seja, um
solendide cilindrico, é que néo existe
uma formula absolutamente precisa
para fazer isso.

(oomom)

Figura 5 - Solendide cilindrico

O que acontece é gque, por mais
curto que seja o solenéide ou bobina,
sempre existem linhas de forga do
campo magnético que “escapam” e
que portanto, ndo cortam todas as
outras espiras da mesma bobina,
conforme ilustra a figura 6.

Figura 6 - Campo que “escapa”

Quanto mais comprido for o sole-
noide, mais linhas de forca “escaparéo”
pela sua parte intermediaria, ficando
mais dificil de aplicar uma férmula
com precisao,

Levando em conta este fato, o que
ha sao formulas empiricas ou aproxi-
madas gue servem para calcular com
aproximagcéo razodvel a indutancia de
uma bobina ou solendide, quando suas
dimensdes satisfizerem determinadas
condi¢des.

Assim, para que as férmulas dadas
sejam vélidas, os solendides devem
ser pequenos, e seu comprimento
nao deve ser maior que uma e meia
ou duas vezes seu didmetro. Com a
manutencao das dimensdes dentro
desses limites, os calculos sao preci-
s0s o suficiente para ficarem dentro
das tolerancias exigidas pela maioria
dos projetos praticos.

Como nosso artigo visa o célculo
de pequenos indutores na faixa de
alguns microhenry a alguns milihenry,
a aproximacao obtida nos resultados
e valida para todos os projetos que
normalmente encontramos em publi-
cacdes técnicas.

Formulas mais exatas envolvendo
calculo integral poderéo ser obtidas
em livros mais avancados, de Enge-
nharia.

Sem nicleo

Para solendides ou beobinas cujos
comprimentos ndo sejam maiores que
o didmetro além de 1,5 vezes, vale a
seguinte formula:

(1 A
| "
s /onmoa’
1,256 x5
DU
L=1,256 x —ﬁ%"i— x 108

Formula 1 - Indutancia, sem nucleo

Onde:

n & o numero de voltas ou espiras

L é a induténcia desejada, em henry
C € o comprimento do enrolamento,
em centimetros

S € a area abrangida por uma espira

Esta férmula sera vélida para sol
ndides com comprimentos na faix
de 0,1 a 2 cm e com diametros d
0,2a1cm.

A area coberta por uma espira pod
ser facilmente calculada em funcgéo ¢
diametro da bobina pela férmula:

/;\; 8 = pur?
S

Formula 2 - Area

Onde:
S €& a area coberta pela espira e
cm quadrados
D e o diametro da bobina
Pl (n) é a constante 3,14 (aproxima
damente)

O valor 1,256 é uma constants
que € obtida experimentalmente d
modo a adequar os resultados préatico:
obtidos.

Exemplo pratico:

Calcular quantas espiras precisa
remos enrolar num tubo de 1 c¢cm de
diametro para preencher 1 cm de
comprimento e obter uma bobina ds
100 pH de indutancia.

Veja que precisaremos trabalhz
com as unidades certas. Assim, ¢
primeiro passo para fazer ¢ célculo ¢
converter os pH em H.

Para isso basta multiplicar por 1€
elevado a 6.

Temos entao:

L =100 pH ou 100 x 106
d=1cm
C=1cm

A férmula 1, entretanto, usa 2
area abrangida por uma espira e
lugar de seu diametro. Para calcular
inicialmente a drea e podermos usar
este valor na primeira férmula, preci
saremos aplicar a segunda férmula.

Temos entao:;
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D

2
S=J‘I:H2=1'C(D)
2

R = Raio
D = Diametro

i 2
S=314x (?)
$-314x0,25
S = 0,785 om?

Aplicando na férmula I temos:

n=y LXC x 10®
1256 xS

ney 100x108x 1 x 108"
1,256 x 0,785

n=y ojsp;s

n=y10142

n = 100,7 espiras

Devemos entao enrolar 100 espiras
no tubinho. A escolha do fio depende
de dois fatores: ou vamos escolher o
fio em fung&o da corrente no circuito,
ou de modo que as espiras fiquem
lado a lado no comprimento. Para
fios mais grossos, num caso em que
precisemos de maior capacidade de
corrente, poderemos ter uma bobina
“encavalada” como mostra (b) na

figura 7.

Figura 7 - Bobina “encavalada”

O caso das espiras superpostas ou
encavaladas € mais facil de resolver,
pois basta pegar na tabela de fios
a menor espessura que suporte a

corrente desejada.

No segundo caso, precisaremos

ainda de alguns célculos.

Consultando uma tabela de fios
esmaltados, observamos que temos
uma coluna com a informagao de

“espiras por cm”.

Se vamos enrolar 100 espiras em
1 c¢m, é ébvio que precisamos de
uma espessura de fio que resulte
nesta condicdo e a mais préxima (111

espiras por ¢cm) corresponde ao fio
40.

Como o fio 40 é muito fino, pode-
mos fazer um enrolamento de duas
camadas, e assim, chegamos ao fio
33 que € mais facil de trabalhar.

Com nicleo

Com a introdu¢ao de materiais
ferromagnéticos em uma bobina,
conseguimos uma concentragdo das
linhas de for¢a do campo magnético, e
com isso podemos ter maior precisdo
na obtenc&o de uma certa induténcia,
como também podemos fazé-lo com
menor ndimero de espiras.

Para o caso de bobinas cilindricas, o
nucleo de material ferromagnético terd o
mesmo formato, veja a figura 8.

Figura 8 - Nucleo ferromagnético

Entra entdo na formula o fator que
indica o “poder de concentragédo” das
linhas de forca do campo magnético
pelo material usado no nucleo.

Para o ar este fator esta préximo
de 1, enquanto que para materiais
ferros este fator pode estar entre 100
e 2 000.

Temos entao a formula:

F
Nigleo —

n=| LxCxi108

\ 1,256 X SX 1
Formula 3 - Induténcia, com nicleo

Onde:
n é o numero de espiras da bobina
L é a indutancia, em henry
C é o comprimerito da bobina, em
cm i
S é a drea abrangida pela espira, em
centimetros quadrados
K € a permeabilidade do material
usado no nucleo

Exemplo:

Qual é o numero de espiras que
deve ser enrolado num ntcleo de
ferrite de 1 cm de didmetro por 2 cm de
comprimento com permeabilidade 2
000 para termos uma bobina de 1mk
de induténcia?

Temos entao:
L=1mHou103
C=2cm
L= 2 000

Usamos em primeiro lugar a for-
mula 2 para calcular (S):

D 2
s-x(3)
S=314x1
S=3,14 cm?

De posse do valor de S, no caso.
3,14 cm quadrados, aplicamos a for-
mula 3:

n=\/ 108 x2x10°
1,256 X 3,14 X 2000

n =5 espiras

Com o nlcleo, precisamos de um
numero muito menor de espiras para
obter a indutancia desejada.

Conclusao

A utilizacdo de nucleos aumenta
a indutancia, mas oferece ainda uma
outra possibilidade importante para
o projetista. Com um nucleo que se
movimente no interior da bobina,
poderemos variar sua indutancia e
assim ajusta-la para o ponto ideal de
funcionamento como, por exemplo,
no caso de um num circuito resso-
nante.

Assim, conforme a aplicagéo, é
interessante enrolar o indutor numa
forma que admita um nucleo moével.
Alguns tipos de formas com ntcleos
maéveis estdo disponiveis no comércio
ou até podem ser aproveitadas de
televisores e radios antigos fora de
uso, visto que estes possuem etapas
que utilizam esses componentes. T
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