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Editorial

Que a tecnologia estd cada vez mais presente no nosso dia a dia, isso ndo
€ mais novidade. E um das ultima “vedetes” séo os dispositivos que utilizam o
Sistema de Posicionamento Global (GPS), que permite a localizagéo exata de um
objeto, em qualquer ponto do planeta. J& esta se tornando comum, por exemplo,
a sua utilizagdo integrada a sistemas de mapas, fornecendo a localizagao de
veiculos e auxiliando os motoristas a encontrarem as melhores rotas.

E, a fim de trazer para a revista estes importantes conceitos, esta edigao
conta com o artigo “Interface entre GPS e LCD microcontrolada”, que descreve
uma montagem bastante interessante que utiliza um modulo receptor de GPS,
controlado por um microcontrolador PIC.

Confesso ter ficado impressionado com a precisao do sistema. Ao receber o
projeto aqui na Redacéo e liga-lo, anotei as coordenadas mostradas no display e
as inseri num site de mapas que encontrei na Internet. As coordenadas levaram
a localizagédo exata do prédio da Editora, revelando inclusive o lado da rua!

Apos o encerramento da série sobre o EWB, na edicao passada, a segao
de instrumentagao da revista trara uma breve série de artigos abordando expe-
rimentos com osciloscopio, visto que este instrumento dificilmente & trabalhado
nas instituicdes de ensino com o detalhamento que merece. Além disso, estes
pequenos experimentos, além de auxiliarem no ensino do aparelho em si, servirao
para trabalhar importantes conceitos de eletronica e de ciéncias em geral. Mas
os fas do EWB podem ficar tranquilos gue em breve publicaremos mais artigos
sobre sua utilizagao.

Paulo Gomes dos Santos
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Como Funciona

Newton C. Braga

emos salientado seguidamente
T em nossos artigos que a energia
néo pode ser criada ou destruida, mas
simplesmente transformada. Assim,
toda a energia elétrica de que dispo-
mos em nossa casa, para alimentar
nossos equipamentos elétricos e
eletronicos, tem uma origem, e nessa
origem temos a ocorréncia de trans-
formagdes importantes que todos os
leitores devem conhecer.

Em especial, analisaremos neste
artigo os dispositivos que produzem
eletricidade baseados em efeitos
magnéticos que sdo, justamente, os
encontrados nas usinas hidroelétri-
cas. Embora existam outros tipos de
dispositivos, eles serdo analisados em
outras oportunidades, justamente por
ndo serem os mais importantes ou os
mais usados.

Veremos, portanto, como funcio-
nam os alternadores e os dinamos
encontrados nas usinas que conver-
tem a energia disponivel nas grandes
quantidades de agua represadas em
eletricidade.

2

As usinas hidroelétricas

Uma mola contraida, um elastico
esticado ou uma grande quantidade de
agua represada armazenam energia
potencial.

A mola contraida pode entregar
esta energia a um mecanismo de
relégio, fazendo com que ele se mo-
vimente.

Da mesma forma, um elastico
esticado pode movimentar uma hélice
de um aeromodelo fazendo-o voar,

conforme nroieto nublicado na revista

S MIVSIL pPavnuolao

Mecatrdnica Facil n? 31 (figura 1)

Figura 1 - Aeromodelo movido a energia elastica

Neste artigo o leitor
entendera como funcio-
nam as usinas hidroelé-
tricas e de que modo é
possnvel converter-ener-

‘gla mecamca} em  eletri-
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Finalmente, a agua represada
possui pressdo suficiente para movi-
mentar grandes geradores que podem
converter a energia potencial em ele-
tricidade.

Evidentemente, nos trés casos, a
quantidade de energia gerada néo é
infinita: quando a mola terminar sua
descontracao, o relégio ird parar, o
mesmo ocorrendo com o eléstico em
relagdo ao aeromodelo.

No caso da represa, se a agua
que fluir pelas turbinas que acionam
os geradores néo for constantemente
reposta por um fio ou outra fonte, o
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Como Funciona

Movimento

- -.\
Ltria e (;:mpo

condutor magnético

Figura 4 - Geracédo de tenséo elétrica

Movimento — Espira
'Y

» Campo
» magnética

b

™\, Tenséo alternada

Figura 5 - Geracéo de tenséo alternada

Figura 2 - Estrutura basica de uma usina hidroelétrica

seu nivel diminuira gradualmente e
acabara a “pressdo” que movimenta
0s mecanismos geradores, conforme
ilustra a figura 2.

Dessa forma, para termos a trans-
formacédo da energia potencial da
agua represada em eletricidade pre-
cisamos levar em conta os seguintes
elementos:

a) Teremos tanto mais energia quan-
to mais agua dispusermos para mo-
vimentar as turbinas e quanto maior
for o seu desnivel;

b) Precisamos de dispositivos que
convertam o movimento da turbina
em eletricidade;

c) Precisamos de meios para trans-
mitir a energia gerada para os cen-
tros de consumo, que podem ficar
distantes muitos quilémetros.

Os geradores

A agua de uma represa canalizada
sob presséo é usada para movimentar
turbinas nas quais existem acoplados
os dispositivos geradores de energia
elétrica que podem ser dinamos ou
alternadores, conforme exibe a figura
3.

O principio de funcionamento
desses dois dispositivos € o mesmo:
a diferenca esta no fato de que os
dinamos geram correntes continuas

e os alternadores geram correntes
alternadas. Na maioria das usinas sédo
usados alternadores, por isso vamos
estudar a seguir o seu principio de
funcionamento.

Conforme os leitores que acompa-
nham esta revista (e nossos cursos
vendidos em bancas ou na forma de
livros) se lembram, quando um fio
condutor corta as linhas de forca de um
campo magnético, aparece nas suas
extremidades uma tensdo elétrica, veja
afigura 4.

Se, em lugar de um simples con-
dutor tivermos uma bobina e ela girar
dentro de um campo magnético em alta
velocidade de modo a ficar cortando
constantemente suas linhas de forca,
teremos o aparecimento de uma tensdo
nas suas extremidades.

Como o movimento de tal bobina é
tal que ela corta as linhas de forca do
campo ora num sentido ora em outro,
a tensdo também inverte a polaridade
e nas suas extremidades temos o
aparecimento de uma tensdo alternada
com a forma de onda senoidal, observe
afigura 5.

Evidentemente, a freqliéncia desta
tensdo senoidal depende da veloci-
dade da bobina e o valor da tenséo,
assim como da corrente, ird depender
do numero de espiras da bobina e da
espessura do fio usado além da inten-
sidade do campo magnético.

No caso de uma usina, os alter-
nadores construidos desta forma sdo
gigantescos com muitas espiras de fios
muito grossos, e os campos magnéti-
cos ndo sdo produzidos por imés, mas
por correntes elétricas.

Para os dinamos, o principio de
funcionamento € o mesmo, exceto pela
existéncia de um dispositivo comutador
na saida da bobina conforme mostra a
figura 6.

Bobina
/ # Movimento
. =
_ Campo
Comu- magnética
tadores >
\ %
i

Figura 6 - Estrutura do dinamo
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Como Funciona

O que este sistema comutador
(com escovas) faz, é desinverter a
polaridade da tensdo que aparece na
bobina quando ela cortar as linhas de
forca do campo magnético no sentido
oposto ao inicial.

Assim, a cada meia volta, a po-
laridade é invertida de modo que a
corrente circula sempre em um mesmo
sentido, ou seja, temos a producédo de
tensdes continuas.

E claro que existem vantagens para
0 uso da corrente alternada como, por
exemplo, a possibilidade de se alterar
a tensdo através de transformadores,
mas a tecnologia moderna ja tem
meios para usar eficientemente tam-
bém as correntes continuas e ha linhas
de transmissdo que levam a energia
da usina aos centros consumidores na
forma de correntes continuas.

Uma forma simples de gerador do
tipo indicado que o leitor pode adquirir
em casas de material para bicicletas é
o pequeno dinamo de bicicleta que tem
a aparéncia exibida na figura 7.

Roda
Farol\'

}

Dinamo { :

7

Figura 7 - Dinamo de bicicleta

Este pequeno dinamo gira acoplado
a roda da bicicleta, convertendo, por-
tanto, a energia despendida pelo ciclis-
ta para movimenta-lo em eletricidade.
Esta eletricidade serve para acender os
farois e lanternas da bicicleta.

Motores

Se os dinamos e alternadores
podem converter energia mecéanica
(movimento, presséo, etc) em eletrici-
dade, devem existir dispositivos equi-
valentes que fazem o oposto, ou seja,
convertem energia elétrica em forca
mecénica ou movimento. Realmente,
estes dispositivos existem e sdo os
motores elétricos.

Existem motores de todos os tipos
e tamanhos: desde motores tdo peque-

nos que podem ser montados sobre
uma pastilha de silicio com menos de
1 mm de lado, usados para movimentar
os ponteiros de um relégio de pulsoou
brinquedos de criancas até os de gran-
de porte que movimentam locomotivas,
levantam pontes, acionam elevadores
ou gigantescas maquinas industriais.

O principio de funcionamento de um
motor elétrico é simples de entender.
Para que o leitor compreenda melhor
como funcionam os motores vamos ini-
cialmente tomar como exemplo um tipo
simples de corrente continua, como os
encontrados em muitos brinquedos,
em aparelhos toca-fitas, toca-discos e
mesmo videocassetes.

Quando uma corrente elétrica circu-
la por uma bobina, é criado um campo
magnético cuja intensidade depende
de diversos fatores. Esses fatores
sdo o numero de espiras da bobina,
a intensidade da corrente e o proprio
formato da bobina.

Se abobina percorrida por uma cor-
rente elétrica estiver num campo mag-
nético como, por exemplo, o criado por
umima, aparecem forcas que tendem a
produzir movimento, veja a figura 8.

Bobina
e

Corrente

Figura 8 - Funcionamento
basico de um motor

O que ocorre é que o campo mag-
nético do imé interage com o campo
magnético da bobina, aparecendo
forcas que tendem a fazer com que a
bobina gire. Se a bobina girar até a po-
sicdo de equilibrio o movimento cessa,
mas néo € isso o que desejamos.

O que fazemos, entéo, & agregar
ao sistema escovas comutadoras que
invertem a corrente a cada meia volta
da bobina. Assim, a cada meia volta,
quando a bobina vai encontrar a sua
posicdo de equilibrio em que as forcas
se cancelam, a corrente se inverte e o
novo sentido de circulacdo faz com que
ela tenha de dar mais meia volta para
chegar ao equilibrio. Mas, com mais
meia volta temos nova comutacao,
logo, a bobina nunca péara, permane-
cendo em giro constante.

Podemos entdo aproveitar essa
movimentacdo com a for¢a gerada
para acionar algum tipo de dispositivo
externo, ou seja, temos um motor.

Na figura 9 temos um exemplo de
motor de corrente continua, que funcio-
na justamente desta maneira.

Se o leitor tiver algum brinquedo
fora de uso, que ndo mais funcione e
que use um motor, por que ndo des-
monta-lo para ver melhor as partes
que o formam?

No caso dos motores de corrente al-
ternada, o principio de funcionamento
é semelhante.

A diferenca esta no fato de que a
corrente aqui se inverte constante-
mente, ndo havendo necessidade dos
sistemas comutadores. T

Figura 9 - Exemplo de motor de corrente continua
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Montagem

Interface entre
GPS ¢ LCD

microcontrolada

Ainterface entre
GPS e LCD micro-
controlada permite que
sejam apresentadas, em
um display LCD, as coordena-
das geograficas do ponto infor-
madas por um médulo GPS.

esde os primordios da huma-
D nidade o homem utiliza os

astros celestes para se orien-
tar durante suas viagens. A navegacéo
astronémica possui vérios inconve-
nientes, a obstrucéo visual dos astros
é um deles.
A necessidade de conhecer a
localizagdo de um objeto em qualquer
ponto do globo terrestre em tempo
real, com grande precisdo, durante 24
horas por dia nos levou a busca por
uma solucdo ampla que atendesse aos
anseios do homem quanto a precisdo
e confiabilidade na navegagéo. Com
os avancos tecnoldgicos conquistados
nas décadas de 70 e 80 a resposta
a essas exigéncias foi o desenvolvi-
mento, pela Forca Aérea dos Estados
Unidos, de um sistema de navegagéo
por satélite denominado GPS (Global
Positioning System) que possui entre
outros objetivos:
+ Navegacédo em tempo real;

Anténio Angelo Missiaggia Picorone*

André Marcato** 5

+ Alta imunidade a interferéncias;

+ Cobertura global, 24 horas por
dia;

+ Rédpida obtencéo das informacdes
transmitidas pelos satélites.

Esta tecnologia foi disponibilizada
para todos que desejarem utiliza-la.

Neste artigo pretendemos mostrar
de forma objetiva e pratica uma solu-
cdo de baixo custo para trabalhar com
os sinais provenientes de um modulo
GPS. A base de nossa interface é o
microcontrolador PIC 16F628 que fara
aleitura dos dados de um médulo GPS
e os enviara para o display LCD.

Utilizamos no nosso circuito um
display de caracteres baseado no
controlador HD44780 de 2 linhas e 16
colunas. Estes médulos sdo baratos
e relativamente faceis de usar. Assim
como ndo aprofundaremos nos con-
ceitos relativos ao microcontrolador,
também néo o faremos para o display.
Caso o leitor queira conhecer com

maiores detalhes este componente,
podera pesquisar junto a bibliografia
sugerida no final deste artigo, ou ainda
em edicOes anteriores da revista.

0 modulo GPS

Existem no mercado vérios médu-
los GPS que podem ser utilizados para
construir sistemas embarcados. Utiliza-
remos o modulo ET-102 da Globalsat
Technology Corporation (figura1) que
é facilmente encontrado no mercado,
facil manuseio e de baixo custo.

O médulo possui dois conectores,
sendo um coaxial (J{) para a conexdo
da antena e o outro, (J,) de 20 pinos,
denominado “conector de interface”. A
tabela 1 mostra o sinal presente em
cada pino do conector de interface
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e apresenta uma descricdo desses
pinos.

A antena AT-65, empregada neste
trabalho, possui um consumo de cor-
rente da ordem de 22 mA. Deve ser
alimentada com uma tenséo que pode
estar entre 3,0 Vdc e 5,0 Vdc aplicada
ao pino 1 do moédulo receptor. Essa
antena foi desenvolvida para trabalhar
com temperaturas entre -40°C e +85°C
e é 100% a prova de dgua.

O médulo ET-102 trabalha com uma
tensdo de alimentacédo (pino 2) que
pode estar entre 3,8 Vdc e 6,5 Vdc.
Possui um consumo tipico de corrente
da ordem de 60 mA. Suporta um limite
de temperatura de operagéo de -40°C
a +80°C.

A bateria de backup é utilizada para
alimentar dois circuitos integrados ao
modulo na falta da alimentag&o principal
do cartdo. Um desses circuitos € uma
memoria estdtica de acesso aleatdrio
(SRAM). Esta memoria tem a fungédo
de armazenar dados referentes ao
sistema GPS para agilizar os célculos
executados pelo receptor. Sem essa
bateria, o moédulo executara uma ini-
cializagdo a frio (cold starf) sempre que
for ligado. Neste tipo de inicializagédo o
tempo de resposta do médulo ET-102,
ao ser energizado, € da ordem de 48 s.
Quando a SRAM possuir dados validos
do sistema GPS, esta resposta sera

“~
Figura1 - Mddulo ET-102 e
antena ativa AT-65

por volta de 8 s e é denominada
inicializacdo a quente (hot start).

O outro circuito integrado ao médulo
é um relégio de tempo real (RTC). Esse
relégio permanece incrementando o
tempo mesmo na auséncia do sinal
GPS.Tipicamente a corrente fornecida
a esses circuitos é da ordem de 10 pA.
Para maximizar a vida Util da bateria, o
fabricante sugere que a tenséo desta
ndo exceda a tensdo da fonte de
alimentagdo principal e podera estar
entre 2,5 Vdc e 3,6 Vdc.

Uma vez o moédulo GPS esteja
alimentado corretamente, um conjunto

| 5 PBAES  Reset

6 RESERVADO

T RESERVADO

a RESERVADO

9 RESERWADO

10 | GNA Terra

11 | TXA Dados GPS Salda
12 | RXA Comando Entrada |

13  GND Tarra

14 Nao usado

Dados DGPS.

Tabela 1 - Pinos do conector de interface (J2)
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de mensagens, NMEA
0183 (default), passa a
ser enviado através do pino
11 (TXA). Estas mensagens,
no ET-102, sdo assincronas,
enviadas utilizando um sinal do tipo
TTL (0~3,5Vdc), transmitidas a 4800
bps (default). Trataremos um pouco
mais sobre as mensagens NMEA 0183
a seguir.

O pino 12 (RXA) é dedicado a
configuragdo do médulo. Neste tra-
balho ndo o usaremos e, neste caso,
o fabricante sugere conecta-lo via
resistor a VDC.

O timemark (pino 19) fornece um
sinal sincronizado com o GPS de 1
PPS com duracgéo de 100 ms, com refe-
réncia de tempo na borda positiva do
pulso e com uma precisdo de +1ps.

Nesta aplicacdo estaremos interes-
sados na utilizacdo de apenas alguns
desses pinos e deixaremos para outra
oportunidade a descricdo e aplicagdo
dos demais pinos.

Protocolo NMEA 0183

O protocolo NMEA foi instituido pela
National Marine Electronics Associa-
tion para padronizar as mensagens
utilizadas em embarcacdes. Todas
as mensagens NMEA séo caracteres
ASCII (de 20 a 127 decimal ou HEX 14
até HEX 7E).

As mensagens obedecem ao
seguinte padrdo:

$GP<identificador da mensagem
>,<dados>,<dados>,,,..*<checksum>
<CR><LF>



/s

Todas as mensagens comec¢am
com o campo “$GP”, seguido pelo
identificador da mensagem que pode
ser, por exemplo: GSA, GSV, GLL,
GGA, RMC, etc.

Os demais campos de dados sédo
separados por virgulas e no final existe
um caractere de retorno <CR> e de
nova linha <LF>. Os campos nulos sdo
omitidos, sendo separados por virgulas
e sem conter nenhuma informagéo O
caractere de controle “*” precede o
checksum.

O checksum esta presente em
todos os tipos de mensagem. Ele indica
através de um algoritmo de calculo, se
houve algum erro no envio da men-
sagem entre o médulo e a aplicacdo
externa. O checksum é resultado de
uma OR-exclusivo de cada caractere
da mensagem entre os simbolos “$” e
“”_ 0O valor hexadecimal resultante é
entdo transformado em dois caracteres
ASCI| para serem transmitidos, sendo
o caractere mais significante transmi-
tido primeiro.

O exemplo a seguir mostra uma
mensagem do tipo GGA (Global Posi-
tioning System Fix Data) que contém
5 campos nulos.

$GPGGA,134158.48,6016.3072,N,
02458.3788,E,1,08,1.2,,,,,,0000*1E

Cada tipo de mensagem enviado
pelo moédulo possui uma utilidade
especifica. A identificagdo do contel-
do dos campos de dados de cada
mensagem é padronizada no protocolo
NMEA. Vejamos com um pouco mais
de detalhes um tipo especifico de
mensagem enviada pelo médulo GPS
chamada de GLL (Geographic Position
— Latitude/Longitude). Esta mensagem
contém os dados de latitude, longitude,
horario UTC, informacéo sobre a vali-
dade dos dados e o checksum. Na
figura 2 podemos ver como os dados

3

i 2
GLL, 1111.11, a»

1 -2 Latitude, N/S

3 -4 Longitude, EW

4 - 6 Hordrio UTC

7 Validade dodados
8 - 9 Checksum

da GLL séo apresentados no protocolo
NMEA 0183.

Como exemplo, vamos supor que
o modulo GPS nos envie a seguinte
mensagem:

$GPGLL,3723.2475,N,12158.3416
,W,161229.487,A*2C

A mensagem recebida nos in-
forma:

$GPGLL - Cabecalho do proto-
colo

2475.2475 - Latitude (ggmm.
mmmm)

N - Norte (S-Sul)

12158.3416 - Longitude (gggmm.
mmmm)

W - Oeste (E-Leste)

161229.487 - Hordrio GMT

A - Dados validos (V-Dados néo
validos)

*2C - Checksum

Interface GPS/LCD

Para apresentarmos em um display
LCD os dados de latitude, longitude e
hora enviada pelo médulo GPS torna-
se necessario seguir alguns passos.

Passo 1: Selecionar a mensagem
NMEA desejada enviada pelo médulo
GPS. O pino 11 (TXA — Serial Data
Output A) do ET-102 disponibiliza os
dados na forma de niveis TTL, o que
facilita a interligacdo com o microcon-
trolador. Escolhemos neste trabalho a
mensagem RMC, pois além de conter
todos os dados que necessitamos
geralmente ja vem programada como
uma das mensagens default.

Passo 2: Verificar se existe algum
erro entre a comunicacdo do mddulo
GPS com a nossa interface. Este
trabalho é realizado recalculando o
checksum da mensagem recebida e

4 5§ 6 7 &3
a» hhmrss.ss: A #hh

Figura 2 - Descrigao dos campos de dados da mensagem GLL

comparando-o com o valor do check-
sum original da mensagem. Se estes
valores forem iguais podemos acreditar
que a comunicagdo entre o ET-102 e
nossa interface esta perfeita.

Passo 3: Checar se a mensagem
é vdlida, ou seja, se as condicbes de
comunicacdo entre o médulo GPS
(antena) e os satélites estdo perfeitas.
Garantimos esta condigdo monitorando
o campo de dados “STATUS” até apa-
recer a letra “A” neste campo.

Passo 4: Separar os dados de lati-
tude, longitude e hora da mensagem
para apresenta-los no display.

Nesta aplicacdo disponibilizamos
através da chave C/M duas opgdes
de respostas da interface. Quando a
chave estiver fechada (C) a interface
mostrard no LCD as coordenadas do
local e o horario UTC. Caso contrario
serd apresentado a mensagem NMEA
0183 ($GPRMC).

A figura 3 mostra o fluxograma
do algoritmo implementado no micro-
controlador para realizar o servico da
interface.

0 circuito

A montagem do circuito de inter-
face ndo apresenta muita dificuldade,
podendo ser realizada por pessoas
com pouca experiéncia nesta area,
porém deve-se tomar cuidado com o
manuseio do PIC e do LCD por estes
componentes serem mais sensiveis a
descargas estaticas. A figura 4 ilustra
o diagrama do circuito.

0 programa

O arquivo para ser gravado no
PIC (gps.hex), pode ser obtido gra-
tuitamente no site da revista (www.
eletronicatotal.com.br).

N&o vamos neste artigo nos deter
em explicitar o processo de gravagao
do microcontrolador, pois o leitor
que deseje realizar um projeto como
este, necessita ter experiéncia com
gravacédo de microcontroladores.
Caso ainda ndo tenha, recomenda-
mos que a busque através de artigos
mais basicos, publicados em edicées
anteriores.
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A placa de demonstracao do KAZ

nova arquitetura RS08. Conecte, ca S

A placa DEMO9RS08KAZ possui uma interface
hardware, tempo de desenvolvimento e permite r

Caracteristicas de DEMOSRS0BKA2
= Microcontrolador RS08KA2 DIP de 8 pinos
= Conector GPI0 4 pinosx 2
= |nterface USB BDM na propria placa
= 2 botdes: 1 parao usudrio, 1 de reset
R$ 264,51 = 4 LEDs: 3 para o usudrios, 1 de VDD
= Conector de BDM
= Seletor de entrada de alimentacao
= LISB até 500mA
= Conector de alimentagdo 9VDC. (TV-18Y)

#treescale INFORMAT l | Editora Saber




Montagem

v
[ Inicializar microcontrolador I
|

Figura 3 - Fluxograma do algoritmo

Mensagem
viltda ?

Separamos campos
LAT, LOW. UTC

Figura 4 - Diagrama da interface
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Funcionamento

Apds montar o circuito proposto, é
altamente aconselhdvel conferir todas
as interligacdes.

Considerando que o PIC foi gra-
vado corretamente, que a antena esta
conectada a placa e posicionada em
lugar que possua desobstrucéo visual
com o satélite e que a fonte de alimen-
tagdo esteja fornecendo 5 Vdc com
capacidade de corrente suficients para
alimentar o circuito, estaremos prontos
para liga-lo.

Coloque a chave C/M (Coordenada/
Mensagem) na posi¢do M (desligada).
Ao ligaro médulo GPS devera aparecer
uma mensagem de boas-vindas no dis-
play. Caso esta mensagem n&o apareca
verifigue todos os passos da montagem
novamente, pois algo estd errado.

Apds a mensagem de apresenta-
cdo, serd mostrada continuamente a
mensagem completa NMEA do tipo
RMC. Observe que a mensagem tem
inicio com os caracteres $GPRMC.
Repare também que o mddulo pre-
cisa de alguns minutos para comegar
a enviar dados com o status valido.
Se vocé virar a chave “C/M” para a
posicdo “C” (ligada) antes da mensa-
gem aparecer com o status valido, o
display indicarda “ERRO SEM SINAL
DO SATELITE”. Quando a mensagem
chegar com status vélido e a chave
estiver na posicdo “C” serd apresen-
tado no display a coordenada local e
a hora UTC.

Conclusao

Uma infinidade de aplicagées para
esta placa podera ser desenvolvida
com base neste artigo. Pode-se, por
exemplo, instalar em um veiculo o ET-
102 e interligd-lo a uma meméria para
armazenar os dados provenientes do
GPS. Depois poderéo ser descarrega-
dos os dados em um microcomputador
a fim de descobrir a rota seguida pelo
veiculo. A mesma aplicagdo poderia
ser feita em tempo real, utilizando-se
um sistema de transmissé&o via radio,
como por exemplo, GPRS para enviar
os dados coletados da placa ET-102
a um microcomputador remoto para
rastrear o veiculo em tempo real.
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unidade o6ptica de leitura de um

CD-player ou CD-ROM Drive é
o dispositivo que faz a leitura das in-
formagdes contidas nos altos e baixos
microscopicos de um CD, conforme
ja analisamos em outro artigo nesta
mesma Revista.

Trata-se de um dispositivo 6ptico-
eletrénico que contém um diodo laser
e um foto-sensor, além de recursos op-
ticos para enviar um feixe de laser até o
disco e depois recuperar a luz refletida
de modo a ler as informagoes.

Na figura 1 mostramos a estrutura
bésica desse dispositivo para que o
leitor entenda seu funcionamento e
também a sua delicadeza, uma vez
que se trata de pecas extremamente
pequenas as que compdem esse
sistema, e que qualquer sujeira ou
desalinhamento pode afetar seu de-
sempenho.

Um dos elementos mais cri
também encontrado, numa Vv
DVD playerséa unidade optica.
eletronicos e elementos aptic

um cuidado especial no trato,
reparacao. Veja neste artig
componente, € hum proxi
fazer os reparos e ajustes qu

Newton C. Braga

‘ticos de um CD-player e
ersio mais delicada, nos
Reunindo elementos
os, esse dispositivo exige
tanto para ajuste como

0 COMO trabalhar com esse

mo artigo da série como
ando necessarios.

As partes opticas sdo as lentes de
focalizagao, colimadora e cilindrica,
além do prisma separador, ou eventual-
mente um espelho semitransparente.

As partes eletronicas consistem no
laser emissor, um diodo semicondutor,
e o elemento sensor que pode ser um
fotodiodo ou dispositivo equivalente.

No funcionamento normal, o feixe
de laser ¢ focalizado na superficie do
CD de modo a poder ler apenas um
ressalto de informagdo de cada vez.
Nesse ressalto (pits e dots) a luz é
refletida ou néo, sendo entédo o sinal
Optico convertido em sinal elétrico pelo
elemento foto-sensor.

Observe que o funcionamento
correto dessa unidade depende ba-
sicamente da focalizagao perfeita do
feixe de laser exatamente na trilha que
deve ser lida, o que consiste numa
tarefa extremamente critica dadas as
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<«+——— Lente de focalizagdo (redonda}

Duplo prisma
ou espelho parcial ——|

>

Lente cilindrica

.

~ el +—— Sensor

(fotodiodo)
Lente colimadora —— (C_ ,
Grade de difragéo
N
@.— Diodo LASER
Circuito excitador
do diodo LASER
Figura 1 - Estrutura basica .
0 diodo laser e as lentes
0,83 u.m 3,53 pm
—p{ ] ; Nas unidades opticas é usado um
C:) — D diodo laser semicondutor com o as-
j_ pecto visto na figura 4.
m? Esses diodos sdo alimentados por
0.5 um 1,6 uma fonte de corrente constante que,
932 um circulando pela juncdo, provoca a

Figura 2 - Medidas tipicas

dimensdes de apenas fragdo de micro-
metro que essa trilha tem de largura,
conforme ilustra a figura 2.

Assim, ao analisar esse disposi-
tivo, podemos encontrar dois tipos
de problemas: de natureza optica
(mecanica), relacionados com o ajuste;
e de natureza elétrica, relacionados
com o funcionamento dos dispositivos
eletronicos usados.

Repare que o mesmo principio
de funcionamento é empregado na
unidade de leitura de DVD-Players, no
entanto usando lasers com menor com-
primento de onda, e uma densidade
maior de armazenamento, sendo por
isso muito mais criticas.

Na figura 3 temos o aspecto de
uma unidade de leitura dptica de um
CD-ROM ou CD Player comercial.

Figura 3 - Unidade
e leitura dptica

Figura 4 - Diodos laser da Photonic

Feixe principal —|
e dois priméarios

Manutencao

D

emissdo de luz com as caracteristicas
do laser.

O que acontece é que entre as
juncBes existe uma camara ressonante
onde a radiacdo € produzida pela volta
aos niveis baixos de energia de elé-
trons que estejam num nivel mais alto.
A inversdo de populacdo que ocorre
no processo faz com que a radiagdo
emitida tenha caracteristica do laser.

Na construgéo final, hd uma grade
de difragdo que tem por finalidade divi-
dir ofeixe de laser em diversos feixes,
conforme exibe a figura 5.

Dos feixes produzidos apenas trés
deles sdo aproveitados no sistema,
veja a figura 6.

Feixes
aproveitados

Feixes
secundérios

Feixes
secundérios

//

Grade de difracéo

Figura 6 - Feixes aproveitados

Aplicados a uma lente colimadora,
esses feixes sdo unidos em um sé para
que possam ser usados na leitura do
CD. Se fossem deixados separados
sem a lente, esses feixes se dispersar-
iam e ndo poderiam ser empregados
na aplicacédo desejada.

O posicionamento dessa lente é
apresentado na figura 7.0bserve que
depois dela o que se obtém é um feixe
de laser praticamente paralelo.

\\\/

----->
-——————-—+
mmmm——

? 4
b

mmmmmmee

LASEH

Figura 5 - Grade de difragdo

Grade
da difragéa

s
e
--—-—--r



‘ : Feixe
A 4 Lparalelo

j
Feixes -~ !.en’te
aproveitados ‘,.\\ i colimadora

N W 77,

Figura 7 - Obtencéo do feixe

> 0 espelho parcial

A finalidade do espelho parcial ou
prisma (os dois tipos de construcédo
podem ser usados), de acordo com
a figura 8, é separar o feixe de laser
que incide no CD do feixe refletido
que deve ser dirigido ao elemento
sensor.

Espelho parcial
ou prisma

LASER

sem—

CD<:
—_

Figura 8 - Espelho parcial

O dispositivo deixa passar direta-
mente o feixe de laser para o CD, mas
quando ele reflete, o feixe que volta
reflete no espelho mudando de direcao
em 90 graus e incidindo no elemento
sensor.

Lente de focalizacao

Um ponto muito critico do leitor de
CD é a focalizagdo do feixe de laser
de modo que ele incida exatamente na
trilha a ser lida do CD.

Conforme ilustra a figura 9, uma
focalizagdo indevida pode fazer com
que a leitura seja erratica ou ainda ndo
aconteca da forma desejada.

Para que a focalizagédo ocorra séo

- T+

a) Foco correto

T

b) Disco muito préximo

St T

c) Disco afastado

Figura 9 - Diferentes distancias

usadas lentes que podem se movimen-
taracionadas por um sistema de servo
controlado por um circuito eletronico,
observe a figura 10.

Bobinas Feixe de

LASER

Figura 10 - Ajuste do foco

Uma falha nesse circuito impedira
afocalizagdo correta e comisso o CD-
player ndo mais conseguird ler o CD.
Para a focalizagéo e leitura poderdo ser
usadas lentes circulares ou cilindricas,
conforme visto a figura 11.

Foca

TR

Figura 11 - Lente circular (acima)

e cilindrica (abaixo)

Observe que a lente cilindrica con-
centra a luz de modo que ela incida

numa linha, diferentemente da lente
circular que faz a concentracgéo da luz
em um ponto.

Desse modo, a lente circular serve
para concentrar o feixe de laser no
CD, enquanto que a lente cilindrica é
usada para concentrar o feixe refletido
no elemento sensor.

Para os detectores, normalmente
sdo usados fotodiodos, quer seja pela
sua sensibilidade, quer seja pela sua
alta velocidade de resposta, pois a lei-
tura deve ser feita numa velocidade de
muitos kbits por segundo. Na figura 12
temos o aspecto tipico de uma unidade
sensora.

Abertura
& (lente)
N

Figura 12 - Aspecto de uma unidade sensora

O teste do elemento sensor pode
ser feito como no caso de um diodo
comum em que temos conducdo no
sentido direto e ndo condugéo no sen-
tido inverso.

Entretanto, a maneira de realizar
testes dindmicos com esses sensores
de uma forma muito mais completa
e também fazer os ajustes, se ne-
cessdrios, serd assunto do proximo
artigo.

Unidades comerciais

Normalmente, no caso de falhas
mais graves nos circuitos dos leitores
6pticos de CDs, quando é o circuito
integrado (processador), por exemplo,
que se queima, deve ser feita a troca
da unidade completa.

Hoje em dia, existem muitos for-
necedores que podem vender essas
unidades, bastando que seja indicado
o tipo. Ha dezenas de tipos, conforme
os fabricantes (Sony, Philips, Sanyo,
etc).

Assim, o leitor deverd apenas ter
o cuidado de saber identificar exata-
mente o tipo de unidade usada para
fazer sua troca. T
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software, mas até la, sugerimos que vocé dé
uma olhada na revista Mecatrénica Facil n°13,
onde publicamos um gravador de PIC que utiliza
a porta paralela do PC.

Gerador de percussao

ET 114

“No esquema, o R, ¢ ligado ao R,, que &
ligado ao C;, C,, C; e a R,, mas na disposi¢éo
dos componentes na matriz de contatos, Ry, R,
e C, (que acredito ser C,) s&o interligados, mas
néo séo ligados ao C, (que acredito ser C,) e Cy
e R, séo ligados entre si. Fazendo as ligagoes
conforme o esquema, o circuito ndo funciona. Se
ligar conforme a matriz de contatos, mas trocando
C, comC,, ele oscila, mas néo faz o som
desejado desctito no artigo. O que deve
ser feito neste caso?”

Vitor Alves

Séo J. Campos / SP

A matriz de contatos deve ser cor-
rigida através do diagrama. Fazendo
isso, o circuito funcionara.

Transmissor de AM potente

valvulado -

ET 102

“A vélvula pode ser substituida por
algum outro compontente? Esta impos-
sivel encontra-la no mercado.”

César Trindade

WinPIC800 - ET 120

Operador de audio
Salvador / BA

“Fiquei bastante contente com
a publicacédo do artigo sobre o Win-
PIC800, mas gostaria de ver também
o hardware que funciona corretamente
com ele.”

Lenilson Amaral Barreto

VilaVelha / ES

Ficamos felizes que vocé tenha
apreciado o artigo. Vamos pensar
a respeito de desenvolver um novo
gravador para ser utilizado com este
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De maneira nenhuma. Consulte
www.reidosom.com.br para verificar
a disponibilidade deste componente.

Substituicao

“Gostaria de saber se os circuitos
integrados 7812 e 78012 s&do similares
e poderiam ser substituidos em um
circuito.”

Vinicius Celestino Veras

Augustinépolis /TO

Néo sdo similares. S6 conhecemos
o Cl 7812 como regulador de tensdo
de 12 V.

SIDAC

“Como fago para adquirir o compo-
nente SIDAC?”

Douglas Viana Silva

Goiania/ GO

Infelizmente, o SIDAC, por ser im-
portado, se encontra em falta no mer-
cado. Consulte www.reidosom.com.
br para verificar sua disponibilidade.

Radioe TV
“Gostaria de encontrar uma literatu-
ra exclusiva sobre manutencao de radio
e TV ou algum curso de especializagéo.
Vocés poderiam me indicar algum?”
Paulo Henrique Chaves
Professor — Instituto Centec
Granja/CE

Vocé pode adquirir o livro “TV,
Raédio & Som: equipamentos de rddio
e TV’, de S. W. Amos, que oferece
conteldo bastante pratico. Vocé pode
adquiri-lo em nossa loja virtual Saber
Marketing, pelo link www.sabermar-
keting.com.br.

Escreva para a
Eletronica Total:

Rua Jacinto José de Aradjo, 315.
CEP 03087-020 - Séo Paulo - SP,

ou e-mails através do site:
www.eletronicatotal.com.br/contato

As mensagens devem ter o nome completo,
ocupagao,cidade e estado.Por motivo de
espaco, os textos podem ser editados por
nossa equipe.



Inglés Instrumental

xistem diversas formas de se
E dirigir a uma pessoa de forma

polida em inglés. Os chamados
“polite requests” (pedidos polidos
ou educados) podem empregar trés
formas bésicas:

= usando “|” (eu)

= utilizando “you” (vocé)

= aplicando “would you mind’ (vocé se
importa).

Vejamos como usar cada uma
dessas formas:

Polite requests
with “I” as subject
(pedidos polidos usando

“eu” como sujeito)

Temos aqui duas formas possiveis:
May | (posso) e Could | (poderia).
Exemplos:

May | (please) borrow your solde-
ring iron? (Pode me emprestar seu
ferro de soldar?)

jeja educad

Could | borrow your soldering iron
(please)?

May | e could | séo empregados
para pedir permissdo. Os dois tém o
mesmo grau de polidez. Um fato impor-
tante a ser notado é que “could”’ nessa
frase tem um significado presente ou
futuro e ndo passado, como no uso
normal.

E possivel usar também a forma
“might | borrow” nesses casos, mas
trata-se de forma pouco comum pelo
fato de ter uma conotagcdo muito
formal.

Outra forma é “Can I’ (posso?)

Can | borrow your soldering
iron? (Pode me emprestar o ferro de
soldar?)

Essa forma é usada em um grau
mais intimo, quando as pessoas se
conhecem bastante. E uma maneira
um pouco menos polida do que may
e could |.

Para esses casos também existem
respostas tipicas, que séo:

(g
’

#

Pode perfeitamente ocorrer que os nossos leitores precisem conversar
com alguém em inglés, durante uma visita a uma exposicao estrangeira
ou ainda, quando em contato com um engenheiro de uma empresa do
exterior, desejar obter informacoes. Nesses casos é muito importante ser
educado ou polido ao fazer um pedido de informacoes ou algo parecido.
Como ser polido em inglés, é o que veremos neste nosso artigo.

Newton C. Braga

Yes, certainly. (Sim, certamente)

Yes, of course (Sim, com certeza)

Sure. (Certamente — informal)

Evidentemente, se levarmos em
conta as situagdes muito mais infor-
mais, poderemos até incluir a forma
“uh huh” (significando sim), como
encontramos até em algumas grama-
ticas inglesas.

Polite requests with “you”
as the subject

Temos ainda diversas formas para
pedir alguma coisa de modo educado
usando o “you’”.

Em um primeiro caso podemos usar
“would you” (vocé poderia) ou “will you”
(vocé poderia). Os seguintes exemplos
podem ser citados.

Would you pass the data sheet
(please)?

(Poderia me passar o data sheet,
por favor?)

Will you (please) pass the applica-
tion note?

ELETRONICA T07AL - N°® 121 / 2007



(Poderia me passar o application
note, por favor?)

O significado dos dois termos é o
mesmo. Porém, “would you” é mais
usado e também considerado mais
educado. Veja, entretanto, que em
todas as situacées também é impor-
tante notar que o grau de polidez tem
muito a ver com a entonagéo da voz de
quem faz a solicitacéo.

Um segundo exemplo faz uso da
forma “could you” (poderia). Vejamos:

Could you pass the multimeter,
please?

(Poderia passar o multimetro, por
favor?)

As formas could you e would you
apesar de terem o mesmo significado,
apresentam uma pequena diferenca
em relagdo ao grau de polidez que pode
ser definida da seguinte maneira:

Would you — Vocé quer fazer isso,
por favor?

Could you — E possivel vocé fazer
isso por favor?

Chegamos finalmente a forma
‘“can you’”. Também empregada infor-
malmente, soando de uma forma
menos polida que as outras que vimos.
Observe o seguinte exemplo:

“Can you (please) pass the multi-
meter?
(Pode me passar o multimetro?)

Ha também respostas tipicas para
essas formas, sempre afirmativas. No
entanto, se a resposta precisar ser
negativa, devera ser usada uma forma
polida como:

“I'd like to, but .... (gostaria, mas ....
segue o motivo pelo qual a resposta é
negativa) — the multimeter is not with
me (o multimetro ndo esta comigo).

As respostas tipicas séo:

Yes I'd (*) be happy to (Sim, fico
felizem...)

Yes, I'd be glad to (Sim, fico con-
tente em...)

Certainly (certamente)
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Sure (certamente - informal).

(*) I would

Polite requests with
“would you mind”

Finalmente, temos o caso do uso
“would you mind’ (vocé se incomo-
daria?)

Podemos usar essa forma para
pedir permissdo para alguma coisa,
como, por exemplo:

“Would you mind if | used your
oscilloscope?

(vocé se incomodaria se eu usasse
seu osciloscopio?)

Note que essa forma segue o verbo
no passado simples (used).

As respostas também precisam
ser observadas com cuidado. Se a
pergunta é “vocé se incomodaria”,
uma resposta afirmativa (permitindo
que algo seja feito) &€ justamente uma
negatival Temos entédo as seguintes
possibilidades:

No, not at all
No, that would be fine

Por fim, temos a possibilidade de
utilizar essa forma para pedir a alguém
que faga alguma coisa. O exemplo
abaixo mostra como isso ocotre:

“Would you mind using your oscillos-
cope?”

A traducdo dessa forma pode ser
dada pelo significado (em inglés) mais
completo que seria”:

“I don’t want to cause you any trou-
ble, but would you allow me use your
oscilloscope?”

As respostas tipicas para essa
forma seriam:

No, I'd be happy to
Not at all. I'd be glad to
Sure

Okay.

-

Inglés Instrumental

PROJETOS

6 EDICOES
PCR APENAS
RS 90,00
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Montagem

MiniProjetos

Especial de som e multimidia

Newton C. Braga

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

Este circuito simples pode ser
usado para reforcar o sinal de fontes
que ndo sejam capazes de excitar seu
amplificador, ou a entrada de seu PC,
tais como microfones de baixa e média
impedancia, fonocaptores, captadores
de violdo e guitarra, etc.

O circuito € muito simples e com-
pacto podendo até ser instalado dentro
da fonte de sinais, devendo ser interca-
lado entre a fonte de sinal e o préprio
amplificador.

A alimentacdo podera ser feita com
tensdes de 6 a 9 V obtidas de pilhas
comuns ou de uma bateria. Como
a corrente exigida € muito baixa, a
durabilidade de pilhas e baterias sera
bastante grande.

O nivel de sinal de saida depende
do nivel do sinal de entrada e da am-
plificagdo. No caso, esta amplificagéo
& da ordem de 50 vezes, mas pode ser
alterada com a troca do resistor Ry e
também o ajuste de P4.

20

Este potenciémetro (ou trimpot) P4
justamente permite que se ajuste o
ganho do circuito com a fonte de sinal
de modo a se obter uma saida sem
distorgio, capaz de excitar o amplifi-
cador externo.

Na figura 1 temos o diagrama
completo deste simples pré-amplifica-
dor de audio.

Na figura 2 damos uma sugestdo
para a disposicdo dos componentes
numa ponte de terminais, uma vez que

se trata de montagem extremamente
simples.

E claro que os leitores mais hab-
ilidosos que desejam uma montagem
mais compacta podem usar uma
placa de circuito impresso, lembrando
que para fontes de sinais estéreo e
amplificadores estéreo precisaremos
de um pré-amplificador para cada
canal.

As ligacées devem ser curtas
para que ndo ocorra a captacdo de

Entrada
I
Cq
10 uF
Py
100 kQ
220

Figura 1 - Pré-amplificador de dudio

C3
47 uF

100 ],LFI
iSafda |

S/SV |

ELETRONICA T07AL - N°® 121 / 2007



m Entrada

ay —_—
%% m 1 |
Rz Ry

)

Figura 2 - Sugestdo de disposicédo em ponte de terminais

zumbidos e, de preferéncia, deve ser
utilizada uma caixinha de metal ligada
ao negativo da fonte, para servir de
blindagem.

O transistor BC549 proporciona
maior ganho e menor nivel de ruido,
mas nas aplicacdes comuns podem ser
colocados os BC548 ou mesmo BC547
sem problemas.

Os resistores sdo todos de 1/8 W
ou mais, e os capacitores eletroliticos
devem ter as tensées de trabalho mini-
mas indicadas na lista de materiais.

Para provar a unidade, basta liga-la
a entrada auxiliar (AUX) de qualquer
amplificador e injetar um sinal em sua
entrada, ajustando P4 para obter o mel-
hor nivel de saida sem distorgéo.

Montagem

/3
< S

Lista de materiais

Semicondutores:
Q, - BC549 ou equivalente - transis-
tor NPN de baixo ruido

Resistores: (1/8W, 5%)

Ry -1 M Q - marrom, preto, verde
R, - 10 k Q - marrom, preto, laranja
Rj - 22 k @ - vermelho, vermelho,
laranja

Ry - 1 kQ - marrom, preto, vermelho
P4 - 100 k ¢ - trimpot ou potenci6-
metro

Capacitores:

C4 - 10 yF/B V - eletralitico
C2-22 uF/12V - eletrolitico
C3- 4,7 yF/12 V - eletrolitico
C4 - 100 pF/12V - eletralitico

Diversos:

S1 - Interruptor simples

B1 -6 ou 9V - 4 pilhas ou bateria
J1, J2 - jaques de entrada e saida
ou plugues

Ponte de terminais, caixa para mon-
tagem, fios blindados, botao de para
o potencidmetro, conector de bateria
ou suporte de pilhas, fios, solda, etc.

APROVEITE A OPORTUNIDADE

RECEBA 6 EDICOES DA REVISTA ELETRONICA TOTAL
E 2 ESPECIAIS FORA DE SERIE EM SUA CASA

Assine jo
(11) 6195-5335
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Montagem

\I' 1/

A maioria dos fones de ouvido,
usados em equipamentos de som
como radios portateis, walkmans e
mesmo acolchoados de equipamentos
de som mais antigos, sdo de baixa
impedancia.

Isso significa que eles ndo possuem
caracteristicas de sensibilidade nem
condicbes apropriadas para serem
excitados diretamente pela saida de
muitos circuitos transistorizados, radios
de cristal, receptores experimentais de
VHF e FM do tipo super regenerativo,
etc.

Se o leitor gosta de fazer monta-
gens experimentais que necessitem
de um fone de alta impedancia, mas
tem um que é de baixa, a solugao
estd na montagem do circuito que
descrevemos.

O que temos n&o é apenas um cir-
cuito que transforma seu fone de baixa
impedancia num fone de altaimpedan-
cia, mas também fornece um ganho
extra de sinal que proporciona uma
grande sensibilidade ao fone. Temos
realmente um “booster” ou reforgcador
paraseu fone, usando um transistor de
bom ganho.

Como o circuito utiliza poucos
elementos e é alimentado por pilhas
comuns, ele cabe numa pequena caix-
inha plastica que serd usadajunto com
fone. Na figura 3 vemos o diagrama
completo do amplificador reforgador
para fones.

Adisposicao dos componentes com
base numa pequena ponte de terminais
é exibida na figura 4.

O transformador é o Gnico compo-
nente critico da montagem, pois é de
um tipo que ja@ ndo se encontra com
facilidade nas lojas e por isso deve ser
aproveitado de um radio velho transis-
torizado ou outro aparelho semelhante
como gravadores cassete, intercomu-
nicadores, etc.

Trata-se de um transformador de
saida com umaimpedancia de primario
entre 200 e 2 000 ohms e secundario
de 8 ohms ou mais.

Em ultimo caso pode ser aproveit-
ado um pequeno transformador de

A C1 Ry
Entrada 10 pF 470 kQ

BO P1 I [
j_mokg
R2
56 kQ

Figura 3 - Fone booster

alimentagao com primario de 110 V
ou 220 V e que tenha secundario de
4 a 12V, para corrente entre 50 e 250
mA. Estes transformadores tém alta im-
pedancia no primario de 110V ou 220
V, e baixa impedancia no enrolamento
de baixa tensao, exatamente como
precisamos para esta aplicagao.

O enrolamento de baixa tenséo é
ligado ao fone e o de alta tensao é
ligado ao transistor. Os resistores sao
de 1/8 W ou maiores, e os eletroliticos
para 6V ou mais de tensao de trabalho.
O potencidometro € comum e pode
incluira chave que liga e desliga o apa-
relho. O transistor admite equivalentes
como os BC547, BC549 ou qualquer
NPN de uso geral.

Para as pilhas precisamos de um
suporte apropriado. A entrada do sinal
pode ser feita por meio de duas garras-
jacaré, ou ainda um jaque. Sugerimos
o uso de dois fios curtos para maior

o
T S
1 i .&,02 1
EOU].I.F +
B mm—
; T
BC 548

facilidade de uso.

Se for utilizar em uma aplicagao es-
pecifica, podera empregar um plugue
de acordo com o jaque de saida desta
aplicagao.

Para experimentar o reforcador de
fone basta ligar sua alimentagao e tocar
com os dedos na entrada, abrindo to-
talmente seu volume. Deve ser ouvido
um leve ronco no fone. Este ronco é da
corrente alternada da rede de energia
captada pelo seu corpo.

Para usar o aparelho, basta aplicar
o sinal nos jaques de entrada e ajustar
o ganho em P4 de modo a haver a mel-
hor amplificagdo sem distorgao.

Este circuito também funciona como
um bom seguidor de sinais de audio na
procura de defeitos em equipamentos
de audio e pequenos radios.

Se for usado um fone estéreo,
o jaque deve ser ligado da forma
mostrada na figura 5.

Figura 4 - Sugestao de disposicdo em ponte de terminais
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Figura 5 - Ligacées do jaque estéreo

Se o leitor preferir, para um fone
estéreo pode montar dois canais ampli-
ficadores, em lugar de apenas um.

Eis um circuito simples que pode
ser ligado na saida de qualquer
aparelho de som para fazer um
instrumento “balancar” no ritmo da
musica.

O instrumento usado € um microam-
perimetro de 0-200 pA ou valor préximo
desse, pois o projeto ndo é critico. Este
instrumento, de baixo custo, pode até
ser aproveitado de algum equipamento
que o leitor tenha fora de uso.

O circuito é ligado em paralelo
com a saida dos alto-falantes dos dois
canais do aparelho de som (um para
cada se o aparelho for estéreo, se o
leitor quiser).

O Unico ajuste a ser feito é de um
trimpoi que tem por finalidade encontrar
a sensibilidade do circuito de acordo
com a poténcia do aparelho de som.
Na figura 8 mostramos o diagrama
completo do VU-meter simples.

A disposicdo dos componentes
numa ponte de terminais € ilustrada
na figura 9.

Lista de Materiais

Semicondutores:
Q, - BC548 ou equivalente - transis-
tor NPN de uso geral

Resistores: (1/8W, 5%)

R4 - 470 k Q- amarelo, violeta,
amarelo

R, - 56 k O - verde, azul, laranja
P4 - 100 k 2 - potenciémetro

Capacitores:
C, - 10 uF/B V - eletralitico
C, - 100 puF/B V - eletrolitico

O conjunto pode ser colocado no
interior de uma caixinha plastica ou
mesmo adaptado & caixa do amplifica -
dor ou equipamento de som que o leitor
possua. No caso, pode ser “embutido
no painel” ou ainda de outra forma,
conforme o gosto de cada um.

O diodo admite equivalentes como o
1N4148 ou 1N4007. O trimpot é comum,
o resistor & de 1/8 W ou maior. Depen-
dendo da inércia desejada ou velocidade
de resposta do instrumento, o capacitor
C4 pode ser alterado na faixa de valores
que vai entre 1 pF até 100 pF.

Sera interessante o leitor fazer
experiéncias, pois cada instrumento

Figura 9 - Sugestéo de disposicéo dos

Figura 8 - VU-meter simples
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componentes em ponte de terminais

Montagem

(e

Diversos:

T, - Transformador - ver texto
S, - Interruptor simples

B, -6V - 4 pilhas pequenas

J; - jaque de acordo com o fone
usado

Ponte de terminais, suporte de pilhas,
caixa para montagem, garras-jacaré
de entrada, botao para o potencio-
metro, fios, solda, etc.

tem suas prdprias caracteristicas e o
capacitor ajuda a fazer a adaptacéo
do circuito. Os eletroliticos podem ter
qualquer tensdo de trabalho a partir
de 12 volts.

Para ajustar o aparelho, ligue os
pontos A e B na saida de seu sistema
de som (fios que vao para os alto-fa-
lantes). Depois, abra ligeiramente o
volume e ajuste P; até que o ponteiro
oscile suavemente ao ritmo da musica.
Se notar que o ponteiro tende a de-
flexionar para o lado errado, inverta as
ligagdes do instrumento M.

Qualquer microamperimetro com
fundo de escala entre 100 pA e 0,2 mA
pode ser experimentado.

Lista de materiais

D, - 1N4002 ou equivalente

- diodo de silicio

P4 —47 k Q- trimpot

Ry -1k, 1/8W - resistor - mar-
rom, preto, vermelho

C, -1 a47 pF/12V - capacitor
eletrolitico

M, - 0-200 pA - microamperimetro
comum - ver texto

Diversos:

Ponte de terminais, terminal de
entrada para ligagao (ponte com
parafusos), caixa para montagem,
fios, solda, etc.




Este circuito pode ser usado no
carro ou mesmo no lar, em conjunto
com uma fonte de 12V com pelo menos
1 A para obter efeitos especiais de luz
acompanhando o som. Com ele, uma
lampada de 12 V vai piscar no ritmo da
musica reproduzida pelo seu equipa-
mento de som.

A sensibilidade do aparelho é muito
boa e até mesmo o som de um radio
portétil pequeno é suficiente pa-a exci-
tar o circuito. Neste caso, o sinal pode
ser retirado do jaque de fones ou ainda
do proprio alto-falante.

O circuito pode alimentar lampadas
incandescentes até 1 ampeére e possui
um controle de sensibilidade.

O capacitor C1, com valores entre
10 nF e 220 nF, determina a resposta
de frequiéncia do circuito em relagao
aos sons. Com valores maiores, o
circuito tende a responder mais aos
sons graves.

Montado num pequeno moédulo, o
aparelho pode ser utilizado no carro
produzindo um efeito muito interes-
sante de luz. Na figura 10 temos o
diagrama completo do aparelho.

Na figura 11 mostramos a dis-
posicdo dos componentes numa
pequena ponte de terminais isolados,
mas nada impede que os leitores mais
habilidosos fagam a montagem em
placa de circuito impresso.

R1
10kQ

Dq

(ver texmz

Figura 10 - Luz ritmica de 12V

Observe que o transistor Q, deve
ser montado em um radiador de calor,
que consiste numa lamina de metal do-
brada em forma de “U”. Para a entrada
dos sinais podem ser empregados fios
comuns numa montagem definitiva
ou, se o leitor preferir, uma ponte de
terminais com parafusos.

O transformador pode ser qualquer
um usado em fontes de alimentagao
com enrolamento primario de 110 V
ou 220 V (que serd ligado ao poten-
cidbmetro) e secunddrio de qualquer
tensdo entre 4 e 12 V com corrente
entre 100 e 500 mA.

O resistor Rx deve ser reduzido
se a poténcia do aparelho de som for
menor que 1 W (radinhos, CD-players,
ou gravadores). Os demais resistores
s@o de 1/8W e o capacitor C4 pode ser
ceramico ou de poliéster.

O potencidmetro ¢ comum e o apa-
relho ndo precisa de interruptor geral,
pois ao desligar o som na entrada o

Figura 11 - Sugestao de disposi¢ado dos compon

tes em ponte de terminais

+12V
)

consumo cai a zero. O diodo D¢ ad-
mite equivalentes como os 1N4004,
1N4148, etc.

Para experimentar, ligue nas entra-
das A e B os fios do alto-falante de um
aparelho de som, a safda de um radio
portétil ou a saida de fone. Ligue os
pontos C e D na alimentagao.

Coloque o som no volume desejado
e ajuste P para que a lampada pisque
ao ritmo da musica. Se ndo conseguir
isso, reduza o valor de Rx.

Comprovado o funcionamento do
aparelho, feche-o numa caixa ou in-
stale-o de modo definitivo.

Lista de materiais

Semicondutores:

Q, - BC548 ou equivalente - transis-
tor NPN de uso geral

Q, - TIP41 - transistor NPN de
poténcia

D, - 1N4002 ou equivalente - diodo
de silicio

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 47 Q/1W - amarelo, violeta, preto
R; - 10k 0 - marrom, preto, laranja
R, - 22 2 - vermelho, vermelho, preto
Pq - 10 k Q - potenciémetio

Capacitores:
C, - ver texto

Diversos:

T1 - Transformador de alimentacédo
- ver texto

Xy -12V, 1 A - lampada comum
F; -5 A- fusivel

Ponte de terminais, ponte de parafu-
s0s, caixa para montagem, radiador
de calor para Qp, suporte de fusivel,
bot&o para o potencidmetro, fios,
solda, etc.
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Para acompanhar o ritmo de uma
musica, para determinar o compasso
dos movimentos numa danc¢a ou em
ginastica, ou ainda simplesmente para
cronometrar operagdes rapidas, utiliza-
se um aparelho chamado metrénomo.

Descrevemos neste artigo a mon-
tagem de um simples metronomo que
serve para estudantes de musica,
ginastas ou mesmo corredores.

O circuito proposto produz estali-
dos de bom volume num alto-falante
num ritmo constante que pode ser
ajustado desde uma batida a cada 3
ou 4 segundos até mais de 10 batidas
por segundo.

A alimentacao do circuito pode ser
feita com tensdes de 3a 6 V (conforme
o volume desejado) e todos os compo-
nentes sdo comuns. Existem inclusive
alguns componentes que podem ser
aproveitados de aparelhos fora de uso
como o alto-falante, potencidmetro,
etc.

Como funciona: Em um oscilador,
parte do sinal de saida é aplicada a
entrada num processo denominado
realimentagio. E arealimentagdo dada
por C4 e R, que determina, juntamente
com a polarizagéo, dada por Ry e Py,
a freqliéncia das oscilagdes.

Com um capacitor de 1 pF (eletrolti-
co ou poliéster) temos uma faixa baixa
de freqliéncias ou pulsos conforme o
exigido para um metré6nomo.

Os dois transistores, um NPN e
outro PNP, fornecem a amplificagéo do
sinal e assim mantém as oscilagdes. Na
figura 12 temos o diagrama completo
do oscilador de baixa freqiiéncia que
forma o metrénomo.

Figura 12 - Metronomo

ELETRONICA T07AL - N° 121 / 2007

Montagem

(e

|
.

Figura 13 - Sugestao de disposicéo dos
componentes em ponte de terminais

A montagem pode ser feita numa
ponte de terminais conforme mostra
a figura 13.

Para Py podemos usar tanto um
trimpot como um potenciémetro e va-
lores entre 1 e 4,7 MQ séo permitidos.
E claro que o uso de um potencidémetro
facilita a montagem numa caixa, con-
forme sugere a figura 14, com um
ajuste simples da velocidade.

Os resistores sdo de 1/8 W ou
maiores, e o alto-falante pode ser de
qualquer tamanho tanto com 4 como 8
ohms. Uma escala no potenciémetro,
feita com a ajuda de um cronémetro
comum ou mesmo um metrénomo “de
verdade” como padréo, ajudard bas-
tante no uso do aparelho.

Para provar o metrébnomo, basta
colocar as pilhas no suporte e acionar
S4. O alto-falante deve emitir pulsos
intervalados que serdo ajustados em
velocidade através de Py.

Se desejar mudar a faixa de ve-
locidades & s6 trocar o capacitor Cy.
Valores entre 220 nF e 10 pF podem
ser experimentados sem problemas.

Para maior poténcia Q, pode ser
trocado por um BD135, montado num
pequeno radiador de calor, e o circuito
alimentado por uma tensédo maior, 9
ou12V.

Figura 14 - Sugestao de caixa
Lista de materiais

Semicondutores:

Q, - BC548 ou equivalente - transis-
tor NPN

Q, - BC558 ou equivalente - transis-
tor PNP

Resistores: (1/8W, 5%)

R4 - 100 k ¢2 - marrom, preto, ama-
relo

R, - 1 k Q2 - marrom, preto, vermelho
P, -1MQ a4,7 M ohms - potencio-
metro ou trimpot

Capacitores:
C, - 1 pF - poliéster ou eletrolitico

Diversos:

FTE - 4 ou 8 O - alto-falante de
qualquer tamanho

By -30u6V-2ou4pilhas peque-
nas (ou fonte de alimentagéo para a
versao de maior poténcia)

Caixa para montagem, ponte de ter-
minais, suporte de pilhas, botao para
o potencidmetro, fios, solda, etc.




Como Funciona

ada mais desagradavel do que
Nvermos uma enorme quantidade
de fios por trds de nossos computa-
dores interligando periféricos como o
monitor, impressora, camera de video,
microfone, modem e muito mais. A
figura 1 mostra isso.
Além dos problemas estéticos, esse
emaranhado de fios também é um con -
vite a falhas que podem ocorrer facil-
mente e em alguns casos darem muito
trabalho para serem localizadas.
E claro que, a utilizagdo do USB

d=.. .
‘_‘3 s EF

’ " Teclado

= P
J A
‘ Modem | u

Monitor

(Universal Serial Bus) ajuda a reduzir
esses problemas, mas néo é a solucédo
ideal.

A tendéncia atual é a mobilidade e
mais do que isso, a possibilidade de
qualquer equipamento compartilhar
dados com outro. O celular pode enviar
fotos ao computador, o computador
pode ordenar ao microondas que ligue
em determinado horario, e assim por
diante.

Obviamente, tudo isso tem de ser
feito sem a ajuda de fios e é nesse

Impressora
% -
Rede
> gl!
- =
e
~

Figura 1 - Exemplo de ligacéo de equipamentos

Redes sem fio

Newton C. Braga

A tendéncia atual é de que cada vez mais equipamentos eletronicos
dos mais diversos tipos troquem dados entre si. Nao apenas computa-
dores e periféricos, mas também eletro-eletrénicos como eletrodo-
mésticos, celulares, televisores e outros equipamentos facam parte
de um sistema Unico capaz de compartilhar dados. Evidentemente, a
presenca de uma grande quantidade de fios ligando tais equipamentos
€ um problema, e esse problema é resolvido pelo uso de redes sem
fio. Como funcionam essas redes é o que veremos neste artigo.

ponto que entra o que se denomina
tecnologia Wireless ou “sem fio".

Redes sem fio

Uma rede que integre computador
e outros equipamentos utilizando fios
tem uma topologia que depende de seu
uso, conforme ilustra a figura 2.

Os diversos equipamentos que
fazem parte dessa rede trocam da-
dos usando cabos. Evidentemente,
para que isso funcione, os equipa-
mentos devem usar uma linguagem
comum.

No caso das redes sem fio, 0 meio
fisico que interliga os equipamentos é
eliminado, podendo ser substituido por
trés diferentes tecnologias: infraverme-
Iho, laser ou RF (radiofreqiiéncia).

O Lasere o Infravermelho (IR) tém
a desvantagem de serem direcionais e
ndo atravessarem obstdculos fisicos,
conforme sugere a figura 3.
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Soanne:/
Figura 2 - Topologia de uma rede

Link laser ou infravermelho

)

e
Obstacllo

PC-1

Figura 3 - Tecnologia laser ou IR

Por esse motivo, essas tecnologias
sdo empregadas apenas nos casos em
que esses problemas ndo existem.

O mais comum & o emprego dos
sinais de radio (RF) que, além de terem
um alcance maior sob determinadas
condi¢des, podem atravessar obsta-
culos, veja a figura 4.

Nesse caso, cada equipamento
possui um transmissor e um receptor
de rddio, sintonizados nas mesmas
freqiiéncias de modo que possam se
comunicar.

PC-2

PC-1
Obstéculo

(parede, divis6ria, etc.)
Figura 4 - Tecnologia RF

Vantagens e
desvantagens

Existem vantagens e desvantagens
na utilizacédo de sinais de radio para
que dispositivos troquem dados.
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As desvantagens séo:
a) Os sinais de radio sdo sensiveis a
interferéncias — se o ambiente tiver
fontes de ruidos ou interferéncia, o
desempenho de uma rede sem fio
pode ser comprometido;
b) Seguranca — os sinais de radio se
espalham em todas as direcées. Por
isso, existe a possibilidade de que um
sistema nado autorizado intercepte os
dados trocados entre outros dois equi-
pamentos, veja exemplo na figura 5;
c) Alcance—a presenca de obstaculos
pode reduzir o alcance do sistema;
d) Desempenho — nem sempre é
possivel fazer a troca de dados na
velocidade que a aplicacéo exige.

PC-1

. Invasor

Figura 5 - Problem de seguranca

As vantagens séo:
a) Mobilidade total dos equipamentos
que podem ser totalmente portateis;
b) Preservacéo da estética, nao exis-
tindo mais a grande quantidade de
cabos visiveis;
c) Facilidade de implantacédo de uso.

As freqiiéncias

O espectro das radiofreqiiéncias
estd congestionado com uma infinida-
de de aplicacdes que vdo das comuni-
cacdes moveis e a radiodifuséo até a
TV e o radar.

Assim, um dos problemas iniciais foi
a escolha de uma freqiiéncia para esse
tipo de aplicacédo. Foram escolhidas
as faixas denominadas ISM (/Industrial
Scientific Medical) usadas justamente
para aplicagdes industriais, cientificas
e médicas nas faixas de 900 MHz, 2,4
GHz e 5 GHz.

No Brasil, foram adotados 11 canais
da faixa de 2,4 GHz conforme sugere
a figura 6.

Esses canais vdo de 2,400 GHz a
2,484 GHz estando, portanto, na faixa
das microondas. Pela sua freqliéncia,
esses sinais sdo bastante sensiveis,
podendo sofrer principalmente com a
presenca de obstaculos, o que reduz
de certa forma o seu alcance.

Desse modo, no projeto de redes
sem fio que operem nessa faixa de
freqliéncia sdo bastante criticos, por
exemplo, as antenas, a construcéo do
equipamento, o local em que ele vai
funcionar, etc.

;::it;\ calnal }mite superior
2401 1 2423 2431 7 2453 2451 13 2483
| 2412 | | 2442 | | 2472
2406 2 2428 2436 8 2458
2417 | | 2447 |
Freqiéncia 2411 3 2433 2441 9 2463
central ‘ 2422 ‘ ’ 2452 ’
2416 4 2438 2446 10 2468
‘ 2432 ‘ | 2457 |
Canal [ 2421 5 2443 |2451 1 2473
2432 2462
2426 6 2448 2456 12 2478
| 2437 | | 2467 |

Figura 6 - Canais



Sinais absorvidos por obstaculos e
sinais refletidos sao alguns problemas
que podem afetar o desempenho de
uma rede sem fio. Isso significa que os
equipamentos que vao fazer parte des-
sa rede devem possuir transmissores
e receptores aptos a funcionarem nos
canais indicados, com antenas bem
localizadas, e quando em operacédo
devem ficar em locais que permitam
uma comunicagéo eficiente.

Para essa finalidade ha diversos
tipos de placas ou acessorios que
permitem dotar um equipamento de
recursos para a comunicagcdo sem
fio, ou seja, para incorporarem redes
sem fio.

Uma primeira solugdo consiste no
uso de placas de rede sem fio. Essas
placas, conforme vemos na figura 7
podem ser do tipo PCI, PCMCIA ou
USB, sendo encaixadas ou conectadas
a topdesks, ou notebooks ou outros
equipamentos que tenham recursos
para sua instalagéo.

Uma outra forma de fazer contato
sem fio com dispositivos que empre-
guem essa tecnologia €& através de
pontos de acesso ou “access point”.

Esse ponto de acesso consiste em
um transceptor que é ligado a uma
rede que faga uso de fios. Através dele,
os elementos dessa rede podem se
comunicar com outros que utilizam a
tecnologia sem fio e que estejam dentro
do seu alcance, veja a figura 8.

Topologias

Para que os diversos dispositivos
troquem dados de forma coerente

e

Figura 7 - Exemplos de placas adaptadoras e receptores

e segura é preciso haver uma certa
organizacdo. Essa organizacdo, ou
a forma como os dispositivos podem
trocar os dados & denominada “topo-
logia”. Para as redes sem fio existem
duas topologias.

a) Topologia estruturada

Nessa topologia, conforme exibe a
figura 9, existe um ponto de acesso
que gerencia a troca de dados entre
os dispositivos que desejam se co-
municar.

O alcance ird depender justamente
do ponto de acesso, pois somente os
dispositivos que estiverem dentro de
seu raio de acdo poderdo se comu-
nicar.

b) Topologia ad hoc

Nessa topologia, ndo existe uma
organizacgéo, observe a figura 10.

Basta que dois dispositivos quais-
quer consigam enviar e receber sinais
para que eles possam trocar dados.
O alcance vai depender portanto,
da capacidade de enviar e receber
sinais dos dispositivos que devem
trocar dados.

Os padroes

Certamente, para que dois dispo-
sitivos possam trocar dados através
de sinais de radio eles devem “falar’ a
mesma lingua. Existe, portanto, uma
padronizacdo que é dada pela nor-
ma |EEE (Instituto dos Engenheiros

PC

Eletronicos e Eletricistas dos Estados
Unidos) denominada |IEEE 802.11.
Essa norma estabelece os proto-
colos, isto &, as regras de acesso ao
meio (MAC) da camada fisica (PHY),

Figura 10 - Topologia ad hoc

| N
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Laptop com
tecnologia sem fic

Servidor

. PC com
*. tecnologia
*, sem fio

Figura 8 - Usando o ponto de acesso

ELETRONICA T07AL - N°® 121 / 2007



ou seja, 0 modo como 0s sinais sao
enviados e modulados. Nessa norma
a transmissao é feita pelo que se de-
nomina Espectro Espalhado (Spread
Spectrum) com saltos de freqiéncia
(Frequency Hoping).

O que esse processo faz é mudar
constantemente a freqiiéncia usada
nos pacotes de informacdo de modo a
contornar interferéncias, evitar confli-
tos de dados, garantindo assim a sua
integridade. Na 802.11 a taxa de trans-
missdo é de 1 ou 2 Mbps (megabits
por segundo) na faixa de freqiiéncias
de 2,4 GHz.

A 802.11 sofreu uma série de
aperfeicoamentos, vindo logo a seguir
a802.11a eb.

Nesse padrdo a velocidade de
troca de dados aumentou para até 54
Mbps, e em lugar do spread spectrum,
ela trabalha com o OFDM, que é uma
técnica mais eficiente de transmisséo.
Os equipamentos que usam o padrdo
sdo capazes de fazer o “fall back”, ou
seja, eles vao testar a velocidade que
o sistema aceita reduzindo gradual-
mente para 48, 36, 24 Mbps, etc., até
encontrar o melhor valor para uma
troca eficiente de dados.

A faixa de freqiéncias usada é 5
GHz, ela € menos sujeita a interfe-
réncias de outros equipamentos que
utilizam a faixa de 2,4 GHz.

Ha ainda o padrdo 802.11g, que
é uma extensdo do 802.11b, que
também apresenta caracteristicas
proprias para determinados tipos de
aplicacao.

Convergéncia e VolP

Uma tendéncia irreversivel ao nos-
so ver, mostrada pela tecnologia da
informagao, é a convergéncia. Entende-
mos por convergéncia a possibilidade
de quaisquer dispositivo, que trabalhem
com dados, som e imagem poderem se
comunicar, observe a figura 11.

N&o apenas computadores poderdo
trocar dados entre si, mas também
dispositivos que trabalhem com sons
e imagens como telefones comuns,
telefones celulares, televisores, ele-
trodomésticos, cadmeras fotograficas
e muito mais. Nessa tecnologia desta-
ca-se o que se denomina VolP ou Voz
sobre |IP, onde IP é o Internet Protocol
ou Protocolo de Internet.

O que se faz nesse caso é digi-
talizar a voz de modo que ela possa
ser transmitida na forma de pacotes
de dados, de maneira semelhante a
usada na internet. Qualquer dispositivo
que possa receber dados ou transmitir
na forma digital podera trabalhar com
avoz.

Uma primeira possibilidade para
isso esta no uso do telefone através da

Telefone

Telefone

Figura 12 - VoIP

Forno de
"' microondas

Figura 11 - Convergéncia
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Internet, conforme ilustra a figura 12.

Isso evita a tarifacdo, e além disso
outros servigos como envio de imagens
também podem ser implementados.
Para que o VolP possa ser usado,
basta ter o software apropriado como
o PC Phones.

Conclusao

A tecnologia wireless ja esta pre-
sente no VolP, eletrodomésticos que
se comunicam sem fio com seu com-
putador ou com qualquer outro ligado
a Internet. Celulares que enviam fotos
para o PG sem fio, memdrias de bolso
que transferem dados para o PC ou ou-
tro equipamento sao alguns exemplos
do que essa tecnologia esta trazendo
atualmente.

Muito do que a tecnologia Wireless
pode oferecer ja estd ao nosso alcance,
ou sendo usado em muitos locais que
freqlientamos. Saber como ela funcio-
na é de grande importancia para todos
que trabalham com eletronica ou estao
envolvidos com ela de alguma forma.

T

Fante de informacéo
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profissionais
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Como Funciona

Osciladores

O que vocée precisa saber

Os osciladores constituem a base de uma infinidade de
circuitos eletronicos. Gerando sinais com as mais diversas
formas de onda e frequéncias, esses circuitos podem ser
elaborados com componentes de todos os tipos e con-
figuracoes que provocam a imaginacao dos leitores. Como
funcionam os osciladores, o que fazem esses circuitos e

como determinar a freqiiéncia em que operam, é o que

Newton C. Braga

explicaremos neste artigo, acompanhado de interessantes
experiéncias e configuracées praticas. Sugerimos que os
circuitos descritos aqui sejam montados em matrizes de
contatos para que o leitor tenha uma idéia melhor de seu
principio de funcionamento.

0 que & um oscilador?

Em eletronica é freqliente a neces-
sidade de gerar correntes que variem
segundo um ritmo determinado, ou
seja, correntes que correspondam a
um certo nimero de vibracdes.

Se a freqiiéncia for relativamente
baixa, entre 15 e 15 000 oscilagdes em
cada segundo, o que sera dito entre
15 hertz e 15 000 hertz (Hz), quando
a aplicarmos a um alto-falante, obte-
remos sons. Se a freqiiéncia for muito
mais alta, por exemplo, entre 100 kHz
e mais de 1 GHz (G — Giga — bilhao),
e a aplicarmos a uma antena, teremos
ondas de radio.

O que caracteriza uma corrente pro-
duzida por um oscilador é a sua forma
de onda, isto é, 0o modo como ocorrem
as variacgoes. Isso é representado por
um grafico do tipo mostrado na figura
1. Nesse grafico temos as formas de
onda mais comuns encontradas nos
circuitos eletrénicos.

30

No primeiro caso, temos a forma de
onda mais usual, que € a senoidal (a).
Esta é a forma de onda “natural” pois,
a maioria dos corpos tende a esse tipo
de vibracdo. Entretanto, os circuitos
eletronicos podem produzir correntes
com formas de ondas diferentes, como
as do segundo e terceiro tipos. No
segundo caso, por exemplo (b), temos
uma forma de onda retangular que é
produzida por circuitos capazes de

(a)

Senoidal

(b)
Retangular
ou quadrada

{e)
Dente de

carra

N

Figura 1 - Formas de onda

ligar e desligar rapidamente. Esta ndo
& uma oscilagdo pura como a senoidal.
Na verdade, segundo Fourier (mate-
matico), podemos imaginar a forma
de onda retangular como composta de
uma superposicdo de muitas formas
de onda senoidais, cada qual tendo
uma freqiéncia multipla da anterior,
conforme ilustra a figura 2.

Figura 2 - Superposicédo de ondas

ELETRONICA T07AL - N°® 121 / 2007



Estas formas de freqliéncias mul-
tiplas séo denominadas “harménicas”.
Veja entdo que, se um circuito produz
um sinal senoidal de freqliéncia deter-
minada, este sinal pode ser conside-
rado puro, no sentido de que ele ndo
possui nenhuma freqiiéncia multipla ou
harménica. J4 um oscilador de forma
de onda retangular gera um sinal que
& rico em harmonicas, as quais podem
atingir freqliéncias as mais elevadas.

Como gerar um sinal?

Um oscilador, em sua estrutura
mais simples, consiste num amplifi-
cador e um sistema de realimentacdo
que aplica parte dos sinais de saida de
volta a sua prépria entrada, conforme
exibe a figura 3.

O sinal passa entéo a “girar” pelo
circuito indo e voltando, reforcando
a si mesmo e, com isso, levando-o a
um estado de oscilagdo. Vocé tem um
exemplo de um oscilador quando abre o
controle de volume de um amplificador
que tenha microfone ligado a entrada.
O som produzido pelo alto-falante &
captado pelo microfone e amplificado,
sendo reproduzido novamente pelo
alto-falante e captado de volta pelo
microfone, girando numa velocidade

. Amplificador

Rede de

Figura 3 - Gerando um sinal

Realimentagio

————

i Folarizag:i‘ao—+

Figura 4 - Oscilador Hartley
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que produz um forte apito. Esse apito
& denominado “microfonia”.

Em um oscilador, o sinal de reali-
mentacdo passa da saida para entrada
através de um conjunto de compo-
nentes denominado “rede de reali-
mentagao’, o qual tem por finalidade
determinar a freqliéncia de operacéo
do circuito.

Damos a seguir alguns tipos de
osciladores usados em aplicacdes
praticas comuns, fazendo uma breve
anadlise de seu funcionamento.

Oscilador Hartley

O oscilador Hartley basico tem a
configuragéo apresentada na figura 4.
A bobina Ly e o capacitor C,
formam um circuito ressonante que
tende a oscilar numa unica freqliéncia.
Este é o circuito que determina a fre-
qliéncia do oscilador.

A bobina L possui uma derivagdo
de modo que, do centro para baixo
tenhamos o enrolamento primario de
um transformador, que serve de carga
para o circuito. Da tomada central para
cima (CT), temos o secundario de um
transformador que realimenta o circuito.
Veja que este enrolamento é feito de tal
forma que a fase do sinal se inverte,
condicdo necessaria para que o tran-
sistor opere e, com isso, as oscilacdes
sejam mantidas. O sinal é aplicado ao
transistor através de Cy.

Neste circuito temos, assim, uma
parte do sinal que é aproveitada na
saida, sendo retirada do circuito atra-
vés de C3 e uma parte que “gira”com a
finalidade de manter as oscilagdes.

Uma condigdo importante para que
este tipo de circuito funcione é que
o transistor tenha “ganho”, ou seja,
capacidade de amplificar o sinal. Se
o sinal em sua saida for mais fraco
que o da entrada, as oscilacdes dimi-
nuem de intensidade e param. Com
ganho, o excesso das oscilacdes
pode ser retirado do circuito e usado.
Lembre-se que ndo é possivel criar
energia, assim, o circuito deve estar
constantemente alimentado para que
funcione.

O oscilador Hartley pode ser utili-
zado para produzir oscilagoes desde
alguns hertz até mais de 50 MHz.

Oscilador complementar

Este € um tipo de oscilador que,
pela sua simplicidade, ndo necessita
de bobinas, sendo ideal para aplica-
cOes onde é preciso gerar um sinal de
audio para alimentar um alto-falante.
Por esse motivo, empregamos bastante
este oscilador em nossos projetos. Na
figura 5 temos a sua configuragao
basica.

Realimentagao

Figura 5 - Oscilador complei r

Sao usados 2 transistores, um NPN
e outro PNP ligados em acoplamento
direto de modo a formar um amplifica-
dor de alto ganho. O sinal de realimen-
tacdo é retirado da saida do segundo
transistor (coletor) e aplicado de volta
a base do primeiro transistor através
de Cy e Ra.

O capacitor C4, juntamente com o
resistor Ry determina a constante de
tempo do circuito de realimentacéo
e com isso a freqliéncia do oscilador.
Valores tipicos de R estéo na faixa de
2,2 k2 a 1 M2 ohms e para C; pode-
mos ter valores entre 10 nF e 10 pF.
Colocando um potenciémetro em lugar
de R4 podemos controlar a freqiiéncia
deste oscilador. L1 pode ser um alto-
falante comum.

Oscilador de duplo T

O nome deste oscilador vem do fato
de termos dois circuitos formando um
“T”, com resistores e capacitores, para
a rede de realimentagéo. O primeiro T



usa os componentes Ry, R, e C. O
segundo T usa como componentes
C,, C3 e Rj. Na figura 6 mostramos
a configuragéo bésica deste oscilador
utilizando um transistor NPN.

Para que este circuito funcione, os
componentes usados noduplo T devem
ter uma relagéo de valores muito bem
determinada. Assim, C; deve ser o
dobro de C, e Cz enquanto que Ry
e R, devem ter a metade do valor de
Rg. E comum usar para Rz um trimpot
de ajuste e, assim, levar o oscilador a
operar numa freqiiéncia ajustada por
este componente.

Na mesma figura 6 mostramos o
percurso da corrente de realimentacédo
do oscilador de duplo T.

R1

——>
Realimentagio

Figura 6 - Oscilador de duplo T

Oscilador de Armstrong ou
de bloqueio

Este oscilador utiliza duas bobinas
que formam um transformador com
um nucleo comum. A primeira bobina
(L) determina a freqiéncia juntamente
com Cg, conforme ilustra a figura 7.

Lo, |
L I
Figura 7 - Oscilador de Armstrong

O outro enrolamento do transfor-
mador (L,) serve para o circuito de
realimentacdo aplicando o sinal a

base do transistor. O resistor Ry serve
de polarizacdo para o transistor jun-
tamente com R, enquanto que C4 faz
o desacoplamento da bobina. O sinal
gerado é retirado do coletor de Q.

Este oscilador pode gerar sinais
em freqliéncias que chegam a varias
dezenas de megahertz. Para baixas
freqliéncias, este circuito ndo é reco-
mendado, uma vez que a bobina deve-
ria ter uma grande indutancia.

Circuitos praticos para
experimentar

Damos, a seguir, alguns circuitos
de osciladores indicando em quais
componentes o leitor pode “mexer”,
verificando assim sua influéncia
no funcionamento. Explicaremos
também como proceder para levar
cada circuito a operar na frequéncia
desejada.

1.0scilador Hartley

Na figura 8 vemos um oscilador
Hartley simples que, em principio, pode
funcionar tanto com transistores NPN
como PNP, bastando inverter a polari-
dade da fonte de alimentacao.

Figura 8 - Oscilador de Hartley simples

Este circuito pode gerar sinais na
faixa de 10 Hz até mais de 20 kHz,
dependendo apenas das caracteristi-
cas do transformador usado. T é um
transformador de saida retirado de
um radio transistorizado fora de uso.
Juntamente com CV, o enrolamento
primario do transformador determina
a freqliéncia do oscilador. Essa fre-
qliéncia pode ser ajustada ainda pela
acdo do circuito de realimentacédo
através de Pq.

Como o transformador tem um
enrolamento de baixa impedancia,

ele pode alimentar um alto-falante
diretamente.

Para fazer experiéncias com o cir-
cuito, altere tanto o capacitor C; como
C,. Este dltimo pode ficar entre 10 nF
e 100 nF, enquanto que C; pode ficar
entre 1 nF e 10 pF tipicamente.

2.0Oscilador com 2 transistores

O circuito proposto & exibido na
figura 9, sendo capaz de gerar sinais
na faixa de audio, reproduzidos num
alto-falante.

Figura 9 - Oscilador com 2 transistores

O capacitor C; pode ser de qualquer
tipo e seu valor podera ser alterado na
faixa de 10 nF a 470 nF. Altere também
R,, mas este componente ndo deve
ficar fora da faixa de 330 2 a 10 kQ.

Com valores de C, acima de 470
nF, o oscilador produzira estalidos
intervalados, funcionando como um
metrénomo.

3.0scilador de alta freqiiéncia

Terminamos nossa série de circuitos
praticos com um oscilador de bloqueio
que gerard um sinal na faixa das ondas
médias entre 550 kHz e 1600 kHz. Este
sinal podera ser captado em qualquer
radio AM colocado nas proximidades.
O circuito completo é apresentado na
figura 10.

Figura 10 - Oscilador de alta-freqiiéncia
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Faltando Adquira as edigbes anteriores

A bobina L serd enrolada num |m0nmcﬁﬂ? o2 rev'Stsf;‘:gg‘;.ﬁ:;ﬁ:gﬁ;g%gﬁiIlt)er:.
bastdo de ferrite, que pode ser apro- Compiete suacolecio ou pelo telefone: (11) 6195-5330

veitado de um radio de ondas médias
fora de uso. O enrolamento priméario
(L4) & formado por 70 a 100 voltas de
fio esmaltado fino (20 a 32), enquanto 0

que L, é formada por 10 a 30 voltas ﬁ;’;ﬁ?:m:::m

do mesmo fio sobre L 1. Para conectar “mﬁw . FE

a bobina na matriz de contactos, raspe poriapaos ‘ t praticas

bem as pontas dos fios, de modo a sy 8 o 34 -

retirar o esmalte que os recobre. 5" ’ N ] Bro e aras &
O capacitor varidvel é retirado de 5 : oo S

um radio de ondas médias comum. e

Neste componente é feito o ajuste do w

ponto de funcionamento, ou seja, a

freqliéncia de operacéo.
O capacitor C pode ser ceramico Sos

ou styroflex. Para usar transistores Moniter a4

PNP, inverta a polaridade do suporte "‘,"_,'f;"(f:;‘xcrhxiﬁ

de pilhas.

Para testar, ligue um radinho na
proximidade e acione Sy. Ajuste CV até
captar o sinal. Se nada ocorrer, inverta
os fios de L1 ou de L,.

A bobina pode ser alterada para
gerar sinais na faixa de ondas curtas.
Para isso, reduza L4 para 20 espiras e
L, para 6 espiras. O circuito operard em
torno de 12 MHz e com uma antena de
2 a5 metros, o sinal podera ser captado
a mais de 10 metros de distancia em
um receptor sensivel.

Ligando uma capsula de alta impe-
dancia em paralelo com Ry os sinais
poderdo ser modulados e sua voz
transmitida. O circuito oscilador tera
sido transformado num transmissor.

Conclusao

Os osciladores que vimos sdo
apenas alguns dos mais usados nos
circuitos eletronicos. Existem muitas
outras configuracdes interessantes,
tais como os osciladores de relaxagéo,
deslocamento de fase, multivibradores,
etc., que sdo de enorme importancia
também.

Dada a extensdo do assunto, volta-
remos oportunamente a falar desses
outros osciladores.

H

Sequrancad
ctranica,
Eletionitl,
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Componentes

Os transistores
BC548/BC558

Duas familias de transistores de uso geral apa-
recem como grandes vedetes de todos os nossos
projetos. Podemos dizer que, sem eles, nao seria
possivel fazer nem metade do que hoje publicamos
em matéria de projetos e o que ja foi publicado nos
ultimos 25 anos. Esses pequenos dispositivos mara-
vilhosos fazem (quase) tudo que podemos imaginar
em eletronica e é muito importante que todo mon-
tador, estudante, profissional de Eletronica conhega
todas suas caracteristicas e limitagoes.

Neste artigo fazemos justamente isso: vamos
ensinar como usar os semicondutores basicos de
todas as nossas montagens: os transistores NPN e
PNP - BC548 e BC558 e seus parentes proximos:

os BC547, BC557, BC549 e BC559.

m praticamente todas as listas de

materiais de nossos projetos indi-
camos um transistor de uso geral (NPN
ou PNP) da série BC548 ou BC558. A
maioria dos leitores sabe como obter
esses componentes e os utiliza sem
maiores preocupagoes.

No entanto, o usuario que tem na
sua caixinha de componentes diversos
desses pequenos maravilhosos sabe
0 que eles realmente sdao, como fun-
cionam e como podemos usa-los em
projetos préprios?

Sabe também que ¢é possivel em-
prega-los como equivalentes de cente-
nas ou milhares de transistores que séo
recomendados em projetos de revistas
estrangeiras ou mesmo nacionais mais
antigas, sem problemas?

Conhecendo melhor as caracteristi-
cas destes transistores, o leitor pode
obter muito mais deles e é justamente
iSO que vamos ensinar neste artigo.

Transistores de uso geral

Na classificagdo que costuma-se
fazer dos transistores, o grupo dos
“transistores de uso geral” (TUG) é
aquele que tem mais elementos.

Este grupo é formado por tran-
sistores que tém basicamente as
seguintes caracteristicas:

s Trabalham com tensdes na faixa de
10 a 50 volts, tipicamente;

+ A corrente maxima de coletor varia
entre 30 € 200 mA;

+ O ganho é médio, podendo variar
entre 100 e 800;

+ A faixa de freqliéncias de corte varia
entre 10 e 100 MHz, se bem que eles
sejam basicamente indicados para
operar com sinais de audio;

+ A dissipagdo maxima esta na faixa
de 50 a 500 mW.

Estes transistores sao encontrados

Newton C. Braga

normalmente em encapsulamento
plastico de baixa dissipagéo (SOT-54
ou equivalente), conforme mostra a
figura 1 e, para os tipos mais antigos,
em encapsulamento metalico.

Conforme vemos, mesmo sendo
indicados para operar com sinais de
audio e correntes continuas, eles
também podem funcionar em alguns
casos em freqliéncias que chegam até
a faixa de FM.

Cr AN 3

& U—
E
B E Metélico
c

Figura 1 - Aspectos
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Entretanto, como isso néo é regra
geral, se precisarmos de um para esta
finalidade, talvez tenhamos de experi-
mentar diversos em um mesmo lote até
obter um “que funcione”.

O leitor deve levar em conta que os
transistores, como qualquer compo-
nente eletrénico, possuem tolerancias.
Assim, é muito dificil que saiam dois
transistores da linha de fabricacéo
exatamente iguais, ou seja, com todas
as caracteristicas tendo rigorosamente
0s mesmos valores.

Para um lote de transistores que
seja “carimbado” com um mesmo
numero, podemos ter enormes varia-
coes de ganho, observe a figura 2.

AQuantidade
relativa

Ganho (P}

100 800
Figura 2 - Variagoes de ganho

Desse modo, tomando como base o
BC548, que & um dos tipos abordados
neste artigo, seu ganho pode variar
entre 75 e 800.

O leitor j& pode perceber que, se
for feito um projeto que exija um tran-
sistor com ganho 400 para um bom
funcionamento, uma parte dos BC548
funcionara e outra ndo, conforme o
ganho esteja acima ou abaixo deste
valor! Veja figura 3.

Nos nossos projetos procuramos
sempre fazer aquele com o ganho
minimo, de modo que qualquer transis-
tor do mesmotipo funcione, e somente
quando se exigir uma unidade maior &
que alguma observacdo sera feita.

No entanto, o préprio leitor ao fazer
um projeto experimentalmente pode
ndo levar isso em conta: monta um

Ganho
relativo

Transistores que
“néo funcionam™
no projeto

Ganha

100 400 800

Figura 3 - Faixa de transistores
que ndo funcionam
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protétipo e ele funciona e depois as
copias, algumas sim e outras néo!

De qualquer forma, mesmo con-
siderando a enorme faixa de caracter-
isticas que transistores tidos como de
um mesmo tipo ou familia tenham, os
transistores de uso geral podem ser
empregados nos seguintes tipos de
circuito:

+ Amplificadores de audio: Sinais
de baixas intensidades podem ser
amplificados por estes transistores
em mixers, pré-amplificadores. cir-
cuitos de efeitos de som e mesmo
amplificadores cuja poténcia de
saida seja no maximo de 1 watt.

* Osciladores: Ociladores de dudio
ou mesmo de RF, cujas freqliéncias
podem chegar a algumas dezenas
de megahertz podem ser elaborados
com estes transistores.

* Circuitos de corrente continua:
E possivel usar estes transistores
para aumentar o poder de excitagdo
de circuitos integrados, excitando
LEDs, relés, pequenas lampadas e
dispositivos cujo consumo néo su-
pere os 50 ou 100 mA, conforme os
transistores usados.

0s BC548/BC558

Muitas familias de transistores de
uso geral surgiram nos ultimos tem-
pos Assim, nas publicagcdes técnicas
e manuais podemos encontrar muitos
tipos, alguns dos quais evoluiram e até
hoje séo utilizados.

Temos entdo as familias inde-
pendentes e as familias que foram
cedendo seus lugares a tipos mais
modernos.

A familia que nos interessa em es-
pecial é aquela que comegou com 0s
transistores BC107, BC108 e BC109e
que culminou com os BC547,BC548 e
BC549 para a série NPN.

Para a série PNP a familia comecou
com os BC177, BC178 e BC179, e
atualmente estd nos BC557, BC558
e BC559.

Mas, afinal, o que fazem estes
transistores?

Veja que numa familia temos trés
tipos que basicamente se diferenciam

pelo ganho e pela tensdo maxima de
trabalho (tensdo maxima entre coletor
e emissor quando a base se encontra
desligada ou Vceo).

Assim, temos:

a) Tens@o maxima entre coletor e
emissor (Vceo)

|_PNP_] Vceo (V)]

BC547 BC557 50

BC548 BC558 30

BC549 BC559 30
b) Ganho:

BC547 BC557 75 - 800
BC548 BC558 75 - 800
BC549 BC559 200 - 800 ()

(*) na verdade entre 110 e 800

A corrente maxima de coletor
desses transistores € 100 mA e todos
dissipam 500 mW.

Além do ganho maior, os tipos de
final 9 se caracterizam por terem um
baixo nivel de ruido.

O que acontece é que o proprio
transistor, quando usado como ampli-
ficador de sinais muito fracos, introduz
um ruido devido a agitacdo térmica
dos atomos do material semicondu-
tor. Esse ruido implica num “chiado”
semelhante ao que temos num radio
fora de estacao.

Jé ostipos de final 9 tém umacarac -
teristica de menor nivel deste ruido.

Os “parentes”

Damos, a seguir, uma relacdo de
transistores com caracteristicas proxi-
mas as dos BC548/BC558.

Isso significa que, em principio, em
um projeto, os transistores indicados
podem ser substituidos por um corre-
spondente das familias BC548/BC558,
sem muitos problemas.

Evidentemente, as equivaléncias
ndo sdo totais, pois todos os compo-
nentes possuem grandes tolerancias,
mas podem servir de referéncia para
que o leitor saiba se pode (ou ndo)
usa-los num projeto:

Na figura 4 temos os aspectos dos
invélucros destes transistores com a
identificagdo dos terminais.
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| NPN [ PNP_| Observagao |

BC107 BC177 -
BC108 BC178 -
BC109 BC179 -
BC207 BC204 -
BC208 BC205 -
BC209 BC206 -
BC237 BC307 -
BC238 BC308 -
BC239 BC309 -
BC317 BC320  lc=150 mA
BC318 BC321 lc=150 mA
BC319 BC322  Ic=150 mA
BC347 BCB350 -
BC348 BC351 -
BC349 BC352 -
BC167 BC257 1c=50 mA
BC168 BC258 1c=50 mA
BC169 BC259 1c=50 mA
BC182 BC251 1c=200 mA
BC183 BC252  1c=200 mA
BC184 BC253  1c=200 mA
BC582 BC512  1c=200 mA
BC583 BC513  1c=200 mA
BC584 BC514  1c=200 mA
BC413 BC415  Baixo ruido
BC414 BC416  Baixo ruido
BC437 - -
BC438 - -
BC439 - -

B
6%

EBC

BC 157 BC204 BC207

BC 158 BC205 BC 208

BC 159 BC206 BC 209

EBC

BC 212 BC 182 BC 547 BC 557
BC 213 BC 183 BC 548 BC 558
BC 214 BC 184 BC 549 BC 559

E BC 107 BC177
B BC108 BC178
C  BC109 BC179

Figura 4 - Invélucros

Circuitos
Existem diversas configuracées
tipicas que podem ser encontradas
para esses transistores. Analisemos
algumas delas:

a) Excitador de LEDs

Quando tivermos uma fonte de
corrente continua de baixo nivel de
corrente, por exemplo a saida de um
circuito integrado CMOS, podemos

usar tanto um transistor NPN como
PNP para ter a excitacdo de um LED
ou uma lampada de até uns 50 mA de
corrente.

No circuito ilustrado na figura 5(a)
o LED acende quando a saida do in-
tegrado estiver no nivel alto, ou seja,
quando houver uma tensao positiva.

No circuito mostrado em 5(b) o LED
acende quando a saida do integrado
estiver no nivel baixo, ou seja, for 0 V.

Ent.

(a}

Ent.

(b)
Figura 5 - Excitador de LEDs

b) Amplificador de dudio

Na figura 6 vemos as duas configu-
racdes possiveis em emissor comum
para amplificar sinais de dudio.

Os resistores dependem tanto da
amplificagdo desejada quanto da in-
tensidade do sinal de entrada.

Os valores indicados ddo uma
amplificagéo tipica de 10 vezes para
sinais fracos obtidos de um microfone,
por exemplo.

Na figura 7 exibimos uma etapa
amplificadora de audio para micro-
fones de baixa impedéancia usando um
BC549 (baixo ruido).

Esta etapa permite usar microfones
de baixa sensibilidade com transmis-
sores e amplificadores que exigem um
sinal de entrada mais intenso.

c) Excitador de relés

Para excitar um relé de 6 ou 12V te-
mos os circuitos ilustrados na figura 8.

Seu principio de funcionamento é o
mesmo do caso dos LEDs.

Relés ou mesmo solendides com
correntes até uns 100 mA podem ser
excitados com esses circuitos.

Figura 7 - Etapa amplificadora

d) Oscilador

Na figura 9 temos diversos oscila-
dores de altas e baixas freqiiéncias,
empregando BCs como base.

As freqliéncias podem ficar entre
alguns hertz até algumas dezenas de
megahertz.

Conclusao

Os BCs podem ser usados em uma
infinidade de aplicagdes praticas.

Na nomenclatura européia para
semicondutores, a letra C indica que
eles séo transistores de uso geral e o
B indica que séo de silicio.

Cabe ao leitor fazer experiéncias
ou montar projetos conhecidos que os
utilizem. O importante é ndo ultrapas-
sar seus limites.

T
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Figura 9 - Osciladores
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LIP-FLOPS CMOS

Os flip-flops da familia CMOS podem ser obtidos numa boa série de circuitos inte-

grados de baixo custo e de grande utilidade em projetos. Neste artigo focalizamos
alguns dos principais tipos da familia CMOS abordando sua pinagem, caracteristi-

cas e modo de usar. Trata-se de informacao de grande valia para todos os leitores

que fazem projetos utilizando este tipo de funcao légica digital.

ma recomendacéo importante re-
lativa ao uso destes flip-flops, as-
sim como das demais funcdes CMOS,
€ que as entradas néo usadas, pela sua
sensibilidade devida a altaimpedancia,
nunca deverdo ser mantidas abertas.

Nos flip-flops CMOS, diferentemen -
te dos TTL, as entradas assincronas
sédo ativadas no nivel alto, o que signi-
fica que devem ser mantidas no nivel
baixo para a operagdo normal.

A seguir, damos os principais fiip-
flops disponiveis na familia CMOS lem-
brando que sua alimentacdo pode ser
feita comtensdesde 3 a 15V e que nos
niveis altos e baixos, a corrente tipica
obtida nas saidas é da ordem de 0,88
mA com alimentagdo de 10 V.

4013 - Dois flip-flops tipo D
com preset e clear

Os dois flip-flops contidos neste
circuito integrado sdo disparados na
transicéo positiva do sinal de clock.
Oinvolucroé oDIL de 14 pinos mostra-
do nafigura 1. Atabela-verdade para este
circuito integrado € dada na figura 2.
Pela tabela-verdade vemos que
as entradas CLEAR E PRESET séo
ativas no nivel alto, mas que somente
uma delas pode estar nesta condi¢do
de cada vez.

Se as duas entradas PRESET e
CLEAR forem colocadas no nivel alto
ao mesmo tempo, o flip-flop ird para

81

Clk| D] R | s Q
4| 0|0 o | 1
L L I 1] o
¥ | x|lo|o]alQd
X[ Xf 1 [ofofn
X1 x]o| 1 1 0
XX ] 1 1 1

Figura 2 - Tabela-verdade do 4013

uma condicdo nédo permitida.

A informacdo presente na entrada
D é transferida para a saida quando
as entradas assincronas PRESET E
CLEAR estéo inativas.

E importante observar que a veloci-
dade de operagéo dos circuitos CMOS
depende da tensdo de alimentacéo.

Newton C. Braga

Nos manuais de circuitos integrados
CMOS, os leitores poderdo encontrar
tabelas que ddo os diversos tempos de
propagacao dos sinais e as frequéncias
de operacdo em funcdo desta tenséo
de alimentacéo.

Podemos dizer apenas que, para
uma alimentacéo de 10 volts afreqiién-
cia maxima de clock serd de 7 MHz.

4027 - Duplo flip-flop J-K
com preset e clear

Neste circuito integrado encontra-
mos dois flip-flops tipo J-K com entra-
das de PRESET E CLEAR.

QO invélucro é DIL de 16 pinos, ilus-
trado na figura 3.

As entradas PRESET e CLEAR sédo
independentes para cada flip-flop.

Atabela-verdade para cada flip-flop
é fornecida na figura 4.

Observe que temos acesso tanto
as saidas normais quanto complemen-
tares de cada um dos flip-flops, e que
as saidas CLEAR E PRESET estédo
ativas no nivel alto. Entretanto, como
nos demais flip-flops, estas saidas ndo
podem ser ativadas ao mesmo tempo
pois levariam os componentes a uma
condicdo ndo permitida.

Como no caso anterior, a freqliéncia
maxima de operagdo depende da tensdo
de alimentacéo. Para umatenséo de ali-
mentacdo de 10V a freqliéncia maxima
de operagdo é da ordem de 8 MHz.
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CLK1

RST4

ST2

J2

K2
CLK2

RST.
cL|J|kK|s|R|Q]|Q
4117 x{o]o]|1]o0
]l x]ofofl1f1]o
4loflx|oflo|o]1
Al X1 ]lofO0]of1
v x| x| o] o[NMNM
X|Ix|x|1]o]1]o
XX | x]lol1]o]1
x| x| x|t [
N.M. = Ndo muda
X = Nao importa

Figura 4 - Tabela-verdade do 4027

4043 - Quatro flip-flops R-S
(logica nor)

Este circuito integrado contém qua-
tro flip-flops R-S independentes com
saidas tri-state.

O invélucro DIL de 16 pinos é exi-
bido na figura 5.

ST| LaTCH |G

RSTH!

§2| LareH |G

RST2

S3| LateH |Q
RST3!

S4| LareH [
4

RST4l

Figura 5 - 4043
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Em cada um dos flip-flops, as en-
tradas SET e RESET podem normal-
mente ficar no nivel baixo.

Se a entrada SET for levada ao nivel
alto, a saida ird permanecer no nivel
alto. Se a entrada RESET for levada ao
nivel alto, a saida vai e permanece no
nivel baixo. As duas saidas ndo podem
ser levadas ao mesmo tempo ao nivel
alto, pois isso representa um estado
ndo permitido.

As saidas vdo ao estado de alta
impedancia com a entrada EN (habi-
litacdo ou ENABLE) levada ao nivel
baixo. Quando o nivel da entrada EN
é alto, as saidas sdo conectadas aos
flip-flops transferindo seus estados
para os circuitos externos.

Como esses circuitos ndo usam
clocks, eles ndo devem ser ligados
em cascata para formar contadores ou
shift-registers.

40174 - Seis flip-flops tipo D

Esse circuito integrado contém seis
flip-flops tipo D disparados pela transi-
cdo positiva do sinal de clock.

Apenas uma das saidas de cada
flip-flop é acessivel externamente e o
CLEAR é comum a todos eles.

O involucro é DIL de 16 pinos com
a pinagem mostrada na figura 6.

Todos os flip-flops sédo controlados
por uma entrada comum de clock.

40174
16 [1Vdd
15[1Q6
14)1D6
13[1D5
121Q5
11 [ID4
10[1Q4
9[CLK

CL|ClK] D | @
o | X | x| o
ol 1| NM=N&o
1 4 0 0 muda
T | 1] X | NM
1 0 X | NM

Figura 7 - Tabela-verdade do 40174
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A tabela-verdade para cada flip-
flop deste circuito integrado é dada na
figura 7.

40175
Quatro flip-flops tipo D

Trata-se de um circuito integrado
que contém quatro flip-flops seme-
lhantes ao anterior, com a diferenca
de que as duas saidas (normal e com-
plementar) de cada um deles podem
ser acessadas.

O invélucro deste circuito integrado
& apresentado na figura 8.

Figura 8 - 40175

Atabela-verdade para cada circuito
integrado & a mesma do 40174.

Para uma alimentacédo de 10V, a
freqliéncia maxima de clock & de 10
MHz.

Conclusao

Conhecendo o principio de fun-
cionamento dos diversos tipos de flip-
flops, o projetista pode elaborar uma
infinidade de projetos interessantes
com base na tecnologia CMOS.

Podemos destacar os seguintes:
« Contadores;
* Relogios;
« Cronémetros;
+ Divisores de frequiéncia (programa-
veis ou fixos);
« Conversores A/D. T

Mais informacoes

Mais informagoes sobre a tecnologia
digital e como tais circuitos podem
ser projetados pode ser obtida no
livro “Curso de Eletronica Digital”,

de Newton C. Braga, que pode ser
adquirido através do site
www.sabermarketing.com.br
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Experimentos

O osciloscopio tem
uma importancia ex-
trema em qualquer
bancada de trabalhos
eletronicos. No en-
tanto, ha maioria das
escolas técnicas e de
Engenharia, dado o
tempo restrito de que
se dispoe, a quanti-
dade de experimen-
tos realizados com
esse instrumento nao
é das maiores. Além
de limitar bastante a
capacidade do aluno
em utiliza-lo, muitos
usos importantes des-
se instrumento dei-
xam de ser vistos. Em
uma série de artigos,
daremos diversos ex-
perimentos com o os-
ciloscépio que podem
ser empregados para
implementar cursos
técnicos, assim como
para que o proéprio
leitor que tenha aces-
so a esse instrumento,
se familiarize com seu
potencial de uso.

Newton C. Braga

com o Osciloscopio

Analise de sons

Em sala de aula, ou mesmo em
demonstracées, pode ser muito inte-
ressante visualizar e analisar a forma
de onda de sons emitidos por diversas
fontes, como:

*\Voz humana;

« Instrumentos musicais;

* Objetos excitados;

* Diapaséo.

Isso pode ser conseguido com o
simples arranjo ilustrado na figura 1.

Basta ligar na entrada vertical (Y)
do osciloscépio um microfone comum
(uma cépsula piezoelétrica, por exem-

. — =
p—-l!_l $reuHHE B e
-- —

Osciloscopio

Figura 1 - Arranjo - andlise de sons

plo) e ajustar a sensibilidade para
obter uma imagem conforme mostra
a figura 2.

Para isso, também precisamos ajus-
tar a base de tempo de acordo com a
freqiiéncia do som produzido.

Produzindo diante do microfone
diversos tipos de som, é possivel com-
parar suas formas de onda e frequién-
cias, o que possibilita também explicar
outros conceitos importantes como
timbre, comprimento de onda etc.

Se o leitor tiver disponivel um gera-
dor de sinais (funcdes) e um bom am-
plificador, podera gerar sons de diver-
sas freqliéncias, alcangando inclusive o

Figura 2 - Sinal de som
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Gerador
de funches
FTE
weeler
Amplificadlor

Figura 3 - Utilizando um gerador de fungdes

espectro ultra-sonico, observe a figura
3, e assim demonstrar a existéncia de
sons que ndo podemos ouvir.

Nesse experimento, colocando a
mao entre a fonte sonora e o microfone,
pode-se mostrar que os sons podem
sofrer a influéncia de obstaculos.

Variacao natural da tensao
sobre um capacitor

Quado aplicamos uma tenséo
quadrada em um capacitor, através de
um resistor, ocorre a carga e descarga
desse capacitor com o aparecimento
de uma forma de onda que retrata
a variagdo natural da tensdo nesse
componente, veja a figura 4.

Figura 4 - Variagéo natural da tensao

Gerador de fungbes

'@m 47 nF
a470nF P4
1 KHz/50 % 10 k2
1V

E possivel visualizar essa forma de
onda com um osciloscoépio e também
um gerador de fun¢gdes que possa
gerar sinais retangulares com 50% de
ciclo ativo (quadrados) numa frequién-
cia de 1 kHz.

Na figura 5 temos o circuito que
deve ser montado para essa finali-
dade, usando poucos componentes
(comuns).

Ajusta-se a amplitude do sinal do
gerador de funcdes para aproxima-
damente 1 V e o osciloscopio para
visualizar o sinal.

Veja que podemos usar capacitores
de valores diferentes, nafaixa de 47 nF
a 470 nF, para observar como a forma
de onda se altera e até determinar a
constante de tempo do circuito.

O osciloscopio deve estar com a
varredura interna acionada e apenas
um dos canais € utilizado.

Defasagem entre corrente e
tensao em um capacitor

Esse experimento permite mostrar
a defasagem de 90 graus entre a cor-

Osciloscdpio

Figura 5 - Arranjo - variagéo natural da tenséo sobre um capacitor

G de fung
l | g |
| S—
LN 100RL
il
1 kHz 100 nF FRATE A ws
470 nF =
1 Vpp A Oscilosedpio

Figura 6 - Arranjo - defasagem entre corrente

e tensdo em um capacitor
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rente e a tensdo em um capacitor num
circuito de corrente alternada.

Para essa finalidade, montamos a
configuragéo da figura &, com o gera-
dor de sinais ajustado para produzirum
sinal senoidal de 1 kHz.

Pode-se inclusive usar um trans-
formador com 12 V de secundario,
situacdo em que se trabalha com uma
freqiiéncia de 60 Hz. Nesse caso, os
ajustes para visualizar o sinal eventu-
almente precisarao se alterados.

O canal X (horizontal) deve ser
colocado para sincronismo EXT e os
amplificadores X e Y devem serajusta -
dos para se obter uma circunferéncia,
observe a figura 7.

Alterando a intensidade do sinal apli-
cado ao circuito, atuando sobre o gera-
dor, observa-se que a forma daimagem
continua a mesma, mudando somente o
seu tamanho. O que temos nesse caso &
a produgéo de uma figura de Lissajous
para dois sinais defasados de mesma
freqliéncia e mesmo amplitude.

Repare que eventuais deformacdes
da circunferéncia vao justamente in-
dicar deformacées do sinal senoidal
gerado. Na figura 8 temos a simulacéo
desse experimento feita no Electronics
Workbench (EWB), um programa da
National Instruments.

Sensor capacitivo

Com o experimento descrito a se-
guir podemos demonstrar o principio
de funcionamento dos sensores capa-
citivos de niveis de liquidos. O arranjo
utilizado para essa finalidade é exibido
na figura 9.

O sensor & composto por duas
placas de metal de 20 cm x 20 cm

=lsixB

Placas

Gerador de fungdes
)

mh @ =t =%

SRSL|

=

=

2l

=

..

a2

i T+ =
= a8 e 8 e nu
i = :
Sarataes | e - ‘:.:.-I?—‘it___! =
e Y e T J 3
um-r_i v T 7 g [¢ e [ [V ;.I
FTETE S i T |l A TFT gt had 1 T T P
| ' ==

=

Al o

STTIIT

10 kHz
1 Vpp

ﬁg‘r'\,| L |

Figura 9 - Arranjo - sensor capacitivo

Osciloscopio

a 30 cm x 30 cm separadas de uma
distancia de aproximadamente 2 cm,
formando assim um capacitor. Essas
placas serdo instaladas dentro de uma
cuba de vidro.

O gerador de sinais é ajustado para
produzir uma freqiiéncia de 10 kHz.
Isso significa que, em conjunto com o
resistor, temos uma rede RC que traba-
Ihara com o sinal do gerador, formando
a imagem mostrada na figura 10.

O osciloscdpio é ajustado para ope-
rar com o sincronismo EXT. Coloca-se,
entdo, o ganho de modo que apareca
na tela um traco vertical que possa
ser medido.

Enchendo gradualmente a cuba de
vidro com um liquido isolante (dleo,
acetona, etc.), anota-se a variacéo da
amplitude do sinal, ou seja, o compri-
mento do traco de modo a obter uma
indicacéo do nivel.

Podemos explicar a variacédo da
capacitancia com o nivel do liquido em
vista de sua constante dielétrica ser di-
ferente da constante dielétrica do ar. Por
exemplo, para um liquido que tenha uma
constante dielétrica elevada, a medida
que seu nivel sobe, a capacitancia au-
menta, e com isso a amplitude do sinal
visualizado no osciloscopio se altera.

Conclusao

Os experimentos que descrevemos
sdo bastante simples, podendo até ser-
vir para o ensino de Fisica nos cursos
do nivel médio.

Evidentemente, se a escola que
aplicar esses experimentos dispuser de
varios osciloscopios, poderd programar
atividades complementares como o
preenchimento de relatorios, realizagéo
de calculos etc.

No segundo artigo desta série,
voltaremos com novos experimentos
usando o osciloscopio. T

Figura 10 - Imagem obtida
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Envie seu Caso de Service 1
Para participar dessa segao basta enviar o caso com os itens: aparelho/modelo, marca, defeito e relato com nome e enderego
e 0 esquema da parte do aparelho em que o problema de manifestou. O esquema pode ser feito a méo ou uma xerox legivel.
Envie para: Editora Saber - R. Jacinto José de Araujo, 315 - Tatuapé, CEP 03087-020 - Sao Paulo/ SP
Ou por e-mail para: a.leitor.eletronicatotal @editorasaber.com.br
J
(APARELHO/MODELO: Televisor CTP 6707 MARCA: Sanyo m
DEFEITO: Inoperante AUTOR: Hermes Henriques de Souza Vieira
L Pelotas — RS )
RELATO:
. - . ~ Apagador (I1) ]
Comecei a anélise medindo as tensdes A0 -
na fonte de alimentagéo, onde encontrei M1 {280555) Cap1 3‘“50
todos os valores normais conforme indi- Caqz =U.22 ’—0 SWa01A
cagédo do diagrama. Como estava tudo iy — ELY
em ordem na fonte, a pesquisa passou a Fusivel 3E2| Para placa.
" . . . de sipal 11
ser feita no oscilador e saida horizontal. I 3A
Retirei do circuito os transistores Qgq9 & ] 4K2 U‘K
. 441 Caa1 — Do transf,
(25C536) ‘;,043; (ZiASG?)tpéra testarlos 0,033 Resistor 47 k(2 0,01 Saida horiz.
com o multimetro. Constatei gue esses aberto Apagador (I = T902
comp.onentes estavam qormals. . Q441 (2SA564) 4L1 n
Continuando a pesquisa, depois de v m
verificar varios componentes, localizei o : 1
resistor Ry4¢ (47k ohms) aberto. Substitui 1
o resistor e liguei o aparelho, mas nada
acorreu. O televisor continuou inoperante.
Conclui que, além do resistor, haviamais ~ Prosseguindo o exame nesse circuito, Com a substituigao do resistor e do diodo,
algum componente com problemas. descobri o diodo Dgy4q (151555) em curto. o aparelho voltou a funcionar bem.
| _/
(APARELHO/MODELO: Televisor TC 20012 MARCA: Mitsubishi (02]
DEFEITO: Stand by nao acende AUTOR: José Luiz de Mello
L Rio de Janeiro — RJ y
RELATO:
Ao acionar a chave “Power” o LED stand by Gomponenie com defeito
n&o acendia. Ao ligar a chave Liga/Desliga, _g: Tag1
o aparelho néo funcionava. Revisando a P, L +B
fonte de alimentagao linear,observei que a A7 T Tcass sV
tensao estava correta em 110 Vce; porém, ] ’—
na fonte de baixa tensao +B de 15 Vcg, néo 220V J l
havia tenséo. Examinando os componentes, 1927V = & *‘3368
encontrei os diodos retificadores da tenséo ) G
negativa D355 e D356 (1N4004) abertos. Ao Hov : G351 360
. . Componente com dafeio !
fazer a troca dos 4 diodos pelos equivalentes
1N4007, o defeito foi sanado e o aparelho av 1
voltou a operar normalmente. —F - d ’—
| _/
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(APARELHO/MODELO: TVC CTP-6720

MARCA: Sanyo

DEFEITO: Falta cor a azul
€

AUTOR: Joao Alberto Rodrigues
Séo Gongalo - RJ

RELATO:

Ao ligar otelevisor com imagem em co-
res, verifiquei que faltava o azul. Come-
cei entdo a pesquisa pela polarizagao
do cinescépio e depois pelo amplificador
do azul. Continuei medindo tensées no
pino 3 do TRC (catodo do cinescépio do
azul), encontrando uma tensao de 160
V. Considerei-a muito alta, pois a tensao
normal é 120 Vdc, sendo praticamente
a tens&o do coletor de Qgo1.

Apliquei o osciloscépio nopino 3do TRC,
observando que o sinal B (azul) nao se
encontrava presente. Portanto, descon-
fiei do amplificador do azul. Apliquei o os-
ciloscépio na saida do circuito matriz B-Y
(pino 21 do ICy04), onde constatei que
o sinal B-Y estava presente. Suspeitei
entao do Rgpy, resistor de base de Qgpy
(amplificador do azul), mas, ao verificar
o sinal apds Rgyq, ele estava presente
na base de Qgp4, 0 que significavaque o
resistor estava em bom estado. Chequei

\

ent&o o sinal no coletor de Qgpq (amplificador
do azul), o qual nao se achava presente no
coletor. Retirei do circuito o transistor Qgp4
(28C1507), e medi esse componente com

honz.

'.? -
Saida I_l_lcss]
iz I O uF
01118V
Qg1
Mairiz 2501507
B-Y 630 89 V| saida Azul e
680 pF
L 4DOTEH
VR 621 AL

azul

5 kil
Polarizaggo l

o ohmimetro, encontrando-o totalmente
aberto. Substitui 0 Q621 por um equiva-
lente (2SC1569LB) e com isso o receptor
voltou a funcionar normalmente.

MAT

(APARELHO/MODELO: Televisor em cores TC2090

MARCA: Mitsubishi

A

DEFEITO: Falta varredura vertical (linha branca no sentido horizontal da tela)

AUTOR: Joao Alberto Rodrigues
Séo Gongalo - RJ

RELATO:

Comecei medindo tensées DC nos
pinos 3 e 6 do circuito integrado Clys,
(saida vertical). No pino 3 deveria ser
encontrada 25 Vdc e no pino 6, 25,3
V, mas n&o descobri tenséo alguma.
Observando o circuito, verifiquei que o
diodo Dys, (TVR/1G) polariza dois dos
pinos do circuito integrado (3 e 6) atra-
vés do diodo D45y (TVR18/ES1). Como
os dois pinos estavam sem tenséo, logo
desconfiei do diodo Dygo. Dessoldei
o catodo de Dyso, liguei o televisor e
medi a tensé&o de catodo do diodo. A
tenséo era nula. Substitui o diodo, e
com isso o aparelho voltou a funcionar
normalmente.

Observacdo.: Com o diodo Dyso com
defeito, ndo ha polarizagao dos pinos 3 e
6 dointegrado Clys¢ € comisso o bloco
interno do Drive Vertical ndo funciona e
nem mesmo o restante de Clys.

Wertical
out put

Wertical
drive

Do pino 2

Cl sy

Cl 701 - W.Syne.

Ra4s4
33 k2

BV

Do pino
19
CI 701
ACIOFF

Dys1
TVR /&

Do coletor
3113 - BAND-1
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(APARELHO/MODELO: TV Modelo MARCA: Philips @
14CT6005
DEFEITO: Som sem controle sempre em AUTOR: José Adelmo Costa
¢ um volume muito elevado Porto Alegre — RS

RELATO:
O som apresentava-se sempre com o
volume méximo sem que o potencidémetro
de volume exercesse qualquer influéncia.
Através de uma andlise do circuito de
controle de volume externo, cuja atuagéo
passa através do trimpot Rggg, conclui
que nao estava chegando a informagéo
de diminuir ou aumentar o volume ao
pino 5 do ICgg4, TBA120S. Medi o trimpot
encontrando esse componente aberto.
Feita sua substituigao, o aparelho voltou
a funcionar normalmente.

\

(APARELHO/MODELO: TV Modelo C1460B

BS57
Trimpot Rese
ahcrm- 4,7 kL
Ceg7 C3 |
47 uF
& o
rl G 1l E
10644 s
TBA 1208 X
: 12
MARCA: Sharp @

DEFEITO: Fonte alta na rede de 220 V
k.

AUTOR: Elias José de Souza
Serra Dourada — BA

RELATO:

Quando ligado na rede de 220V, atensao
na ponte ficava em 520 V, o que ocasio-
nava estalo no fly-back. JAem 110V, a
tensdo era normal. Pela caracteristica do
defeito, notava-se que a fonte automaética
néo estava operando. Nessa fonte a ten-
séodeentrada é aplicada a D74, que faz
a retificagéo. O capacitor 723 se carrega
com a tensao de pico da rede, 300V no
caso dos 220V, fazendo com que sejam
excitados os gates dos SCRs (713, 712),
aterrando a fonte através de R7oq.

Ao medir a tensdo nos terminais do
capacitor 723, encontrei-a baixa, nao
sendo suficiente para fazer o Cl 71 con-
duzir juntamente com o transistor 921.
Em seguida, verifiquei o capacitor 723
que estava aberto. Depois de efetuar a
troca desse componente, a fonte voltou
a funcionar normalmente. Substitui
também o fly-back, que havia sido dani-
ficado pelo excesso de tensao.

Ry729

.

(APARELHO/MODELO: [07]
Rédio AM/FM Modelo BP 5040 TVM

MARCA: Sanyo
DEFEITO: Som deficiente (distorcao)

AUTOR: Luiz Roberto Martins
I S&o Paulo — SP )

RELATO:

Comecei a inspegao pelo alto-falante,
que estava em boas condig6es. Descon-
fiel entdo de C,g, qQue apresentava fu-
gas. Aproveitei para medir T;g4 € T7g3,
descobrindo T, com fuga. Substitui
o capacitor e o transistor e com isso o
radio voltou a funcionar normalmente.
Observacao: Trata-se de um receptor
de excelente qualidade, embora antigo,
compensando fazer a sua reparagao.

Ao

I falante

p Cyom
T703 20 uFHOV

* Com defeito (funa)

- /
(APARELHO/MODELO: (0]
TVC C1413

MARCA: Sharp
DEFEITO: Desliga apés alguns minutos

AUTOR: Carlos Alberto dos Santos
I Alvorada do Sul = PR )

RELATO:

Liguei o aparelho e esperei por alguns
minutos até que desligasse. Quando o
defeito se manifestou, notei que o resis-
tor Rggg aquecia muito, e visualmente
o capacitor Cgsg de 100 nF estava com
ma aparéncia. Apds retirar o capacitor
do circuito, constatei que ele estava em
curto. Feita sua troca, o aparelho voltou
a operar normalmente.
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(APARELHO/MODELO: TVC TC20D2 MARCA: Panasonic @ ( APARELHO/MODELO: m
TV em cores TV-20667MU
DEFEITO: Faltaimagem na parte superiordatelaea AUTOR: Carlos A. dos Santos MARCA: Toshiba
L imagem aparece listrada na parte inferior Alvorada do Sul-PR_} DEFEITO: Com som, sem video
RELATO: AUTOR: Paulo Artur de Araujo
O cliente disse que havia levado o L Rio de Janeiro — RJ P
aparelho em outra oficina onde nao con- RELATO:

seguiram descobrir o problema. Comecei No principio, fazendo uma boa limpeza

por medir capacitores do circuito vertical. Clyp- 3 e inspegdo visual na placa, constatei a
Apo(s: van:s ng;g:s enco;érelif iapam- Com gelenln necessidade de varias ressoldagens de
tor Cyo7 de com 96 pt ?'ta a i g '_ componentes. No entanto, o defeito ndo
troca, o aparelho voltou a funcionar era causado por isso

normalmente. Notei que a dificuldade L ’IDEM Ilcqm Passei a analisar as tensdes em

do outro técnico foi que, com apenas 4
UF dediferenga, ele achou que nao seria
esse o problema do componente.

IC501, também nédo encontrando ne-
nhuma anormalidade. Passei entéo a
medir as tensdes nos transistores de

\ J chaveamento de video e onde deveria
haver 0 V na base de Qg3 encontrei
(APARELHO/MODELO: TV em cores HPS 2980 MARCA: CCE @ perto de 3 V. Medindo Ry constatei
esse componente alterado e também
DEFEITO: Inoperante; stand by aceso AUTOR: Paulo Artur de Aralijo Qg5 com fugas. Feita a substituigao
. Rio de Janeiro—-RJ | desses componentes, o televisor teve

RELATO: recuperada sua operagao normal.

A fonte do aparelho estava em boas a pesquisa no circuito de varredura hori-
condigdes, mas n&o havia luminosidade zontal. Testei o transistor de saida, que

no filamento do TRC. Portanto, comecei revelou-se bom. Na linha de +B, o resistor
¥ 120V Queimado
Laos ;
™ R410 22 pH FLY a0
0.47/0,5W

M Flyback

com defeite

| —Cy17
4.7 uF180 v

) Transistor com fugd
Rasistor com valor alterados
\ J

SCREEN R410 estava torrado, o que indicava que

algo estava errado com TSH (Transfor-
mador de saida horizontal — ffy-back),

Lapa mas sé para confirmar troquei o resistor
25 uE = e liguei o televisor. O resultado foi sua
queima imediata. Troquei o ffy-back e o
resistor, e com isso o televisor voltou a

Daos +——+ 120 v funcionar normalmente.

BYVE58 Faa
Cats == Cazo 100: kpF/1 W
22 yF/250 V - 1100 kpF/100V|
| >y
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(APARELHO/MODELO: Televisor Modelo PC2026

MARCA: Philco

DEFEITO: Sem som e sem imagem
A

AUTOR: José Adelmo Costa
Porto Alegre — RS

RELATO:
Medi a tensdo no emissor de Qgg4
(regulador da fonte) onde encontrei 21
V emlugarde 115V que seria o normal.

Medi os transistores, principalmente 300V

Qgp1
V™

Tao1

115V
Ra13

Qg4 € Qgps que séo os polarizadores de
Qg(1, sem localizar nehum defeito. Medi
também os capacitores Cgpg € Cgqq de
4,7 uF/250 V que estavam normais.
Constatei que ndo havia sobrecarga
por curto, pois o circuito de protegao
néo estava atuando e que o defeito s6
poderia estar na fonte de alimentagao.
Tomei, entédo, a medida do capacitor
Cgpg de 33 pF que acopla o pulso do
horizontal o qual estava aberto. Feita
sua substituigdo, o aparelho voltou a
operar normalmente.

Da placa
cR

|

220 uF
160V

10
$ Cang
33E0V

Capacitor
aberto

Dapg

Ry17
100

Do horizontal

(APARELHO/MODELO: Receiver S-96

MARCA: Gradiente

DEFEITO: Totalmente em curto
A

AUTOR: José Dilson de Oliveira Santos
Serrinha — BA

RELATO: Trafo

Inicialmente, pensei que a causa fossem os
transistores da saida em curto. No entanto,
depois de verificd-los com o multimetro
constatei que o problema n&o estava na
saida nem na fonte. Fiz uma inspegéo na
placa de circuito impresso, notando que

i

Gy
-J?CIU uF

3BV

havia uma trilha partida. Entdo, com o mul-
timetro, verifiquei que Dy, Dy, € D3 (SK1-04)
estavam todos em curto. Feita a substituigéo
dos diodos, o aparelho voltou a funcionar

Cz
4700 pF
sV

perfeitamente.
(.

D D7, D3 lodos em curio

(APARELHO/MODELO: Micro System com CD MCS-3141 R

MARCA: Semivox

DEFEITO: Nao funciona
A

AUTOR: Alexandre José Nario
Jatadba — PE

RELATO:

Iniciei as pesquisas verificando se havia ten- -
Amarela' 40

Resistor abeno

sa0 no capacitor eletrolitico Cypg. A tensao
de 12V estava um pouco acima do normal,
0 que evidenciava a auséncia de consumo.
Para esse tipo de defeito 0 melhor procedi-
mento é seguir a linha de +B em busca de
interrupgdes. Segui a alimentagéo a partir o

SW 401 o 220V

D408

D4p2 l

de Cyp6 € logo encontrei o resistor Ryp¢ (2,2
ohms x %2 W) aberto. Bastou fazer sua troca
para que o problema fosse eliminado.

Faoi
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(APARELHO/MODELO: Amplificador 5-126  MARCA: Gradiente @ (APARELHO/MODELO: @
Televisor Modelo PCM144
DEFEITO: Canal direito falhando AUTOR: José Luiz de Mello MARCA: Philco
k. Rio de Janeiro — RJ P DEFEITO: Inoperante
RELATO: ao normal. Porém ao acionar as chaves AUTOR: José Adelmo Costa
Ao ligar o aparelho, o canal esquerdo  S106 (Mute 20 dB) e a chave (S107 — High I Porto Alegre — RS )
funcionava. O canal direito (righf) tinha o Filter), o defeito se manifestava. Feita a
. . . RELATO:
som baixo e ao acionar aschaves Loud-  troca das chaves, o problema foi sanado e
ness mono-estéreo, a operagéo voltava o aparelho voltou a operar normalmente. Analisando o televisor, constatei que
a fonte de alimentagdo nao partia e
- que essa falta de operagéo néo era
117 rl—, Rigq conseqiiéncia de algum curto na alta
was v G4 = 1.2 ki tensao. Passei a examinar a fonte,
I— 00025V onde encontrei o resistor R802 de 820
TR105 - B2 k ohms aberto. Esse resistor tem a fun-
BG 549 d ¢ao de servir de divisor de tensao na
2,2 ki R, polarizagédo do CI 1IC901 (STR50103).
12 4 Feita sua substituigdo, o aparelho
- u : éif' voltou a funcionar normalmente.
Ci1s _”l—L—I: i
220 nF 126 —
Ciig 5 Cq
47/25 v 5,6 ki2 — GCE)S (Y
a O+ 1 | SWilches com mau contato| ™ 25 v i
Ryz7 118 ke Rgq &
nos terminais intémos R 918 818
22 kit T0% G 3 80 860 k2 470 =
Rysp y 820 ks bt
220 k02 2KV
g Rizg rf-o
Wi 2 uhmal Avero
9,7 K ;ﬁlli :ZIIE 123 5
i il | et STR50103
F b ——
| J - J
(APARELHO/MODELO: Televisor CPH-03/PC 2036 MARCA: Philco m
DEFEITO: Depois de alguns minutos ligado, desligava sozinho AUTOR: Hermes Henrique de Souza Vieira
¢ Pelotas — RS D
RELATO: Cgz7
Comecei a anélise medindo atensao de 000 pF B
saida da fonte (111,5 V), constatando e '-ll 803 Go1o
que, quando o aparelho era ligado, 5 FBans Co10 Dagog 1000 pF
; . . =] 4,7 pF S
subia demasiadamente acionando a o - 1 E317-3 3
protegéo e desligando-o. O Clgg; € 0 L ]}
responsével pelo controle da tenséo Rggge Rgag:
de saida da fonte. Poderia ser ele o — Diodo
causador do defeito, mas antes de optar CF) ) ® @ G : EBagi o o
pela sua substituicéo fiz uma rigorosa { '
verificagdo nos componentes ligados . Dg14
a Clggq. Depois de vérios testes nos | E317-3 Cgos
S . 1 1000 pF
componentes deste circuito, encontrei '
o diodo Dgpg (E317-3) em curto. Com ! -
a troca do diodo, o aparelho voltou a ' 902
funcionar normalmente. Clagy
11337) Rgz7
1 M
. J
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Virtual &

www.sabermarketing.com.br

Loja

&ZMultimetro Digital Modelo: ET-2082B
Instrumento digital portatil, com fusivel de
aute restauragio, medida de indutancia,
holster protetar, LCD de 3 % digitas com
iluminagao de fundo, de acordo com a
categoria || de seguranga, congelamento
de pico, desligamento automatico e
mudanga de faixa manual.

02 SUEKIT - KP-I

Contém:
Perfurador, pungdode 0,8, 1, 1,5 mm, extralorde 0,8 e 1,5
mm, matriz com 3 fures, placa de fenalite e manual.

&# Matriz de contatos PRONT-0-LABOR

A lerramenta indispensavel para prototipos.

PL-551M; 2 barramentos, 550 pentos......veen R$ 21,70
PL-551: 2 barramentes, 2 bornes, 550 pontes..........R$ 24,70
PL-552: 4 barramentos, 3 bomes, 1 100 pontos,...,..R$ 43,80
PL-553: B barramentos, 2 bornes, 1 850 pontos.......R$ 69,80

£ Osciloscopio Analogico Modelo: MO-1225
Instrumento analdgico de bancada, com resposta em
freqiiéncia de 20MHz, dois canais, duplo trago, CRT de 6
polegadas e alla tensfo de aceleraglo de 2KV, sensibilidade
de 1mVIDIV & 10W/DIV, varredura de 20ns/DIV a 0.25/DIV,
circuito separador de sincrenismo de TV e maxima lensdo de
entrada de 400V (DC + Pico AC).

&2 Capacimetro Modelo: MC-152
Instrumento digital portatil, com holster,
LCD de 3 1/2 digitos, precisao basica de
0.5%, entrada protegida por fusivel, que
realiza medida de capacitincia de 0.1pF
a 20000uF.

@ KIT - CKIO
Estojo de madeira com placa
de fenolite, cortador de placa,
caneta, perfurador de placa,
percloreto de ferro,vasilhame
para corros&o, suporte
para placa.

e2Mdodulos hibridos de RF

Ideal para links de dados de baixas velocidades, controle
remoto de poribes, alarmes, automatismos, telemetria,
dreas de seguranga, etc.

Faixa: 433 MHz

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

& Mini caixa de reducdo

Fara movimentar anten as internas, cortinas,

robis e objetos leves em geral Alimentacio
6 V¥, 35 rpm (sem carga), torgue de

1.2 kgf.em & poténeia de 1.8 W

+ile 260 livros técnices Kiis-

Compre pela site www.sahermarkting.cnm.hr outone [11] 6199-5330

O pr

4o sujsiles 2 alleraclo sam prévio aviso. Para maiores informags
esta inciuido no valor do produto, sendo calculado de acordo co

Wi sabermarketin b
ade e tipo de.en




O que voce precisa saber
sobre esses componentes

Os novatos na Eletronica talvez nunca tenham mon-
tado alguma coisa que utilize valvulas e, em alguns
casos, hem sequer visto um aparelho que use esses
componentes. No entanto, as valvulas sao muito im-
portantes e até hoje existem equipamentos que as
empregam, pois os componentes equivalentes mais
modernos nao as superam em desempenho em muitas
situacoes. Veja neste artigo como funcionam as valvulas
e como elas sao utilizadas.

Newton C. Braga
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valvula termidnica ou simples-

mente valvula tem algumas des-
vantagens importantes em relagédo
aos componentes mais modernos, o0s
conhecidos transistores, Ela € muito
maior, trabalha quente e precisa de
tensdes muito elevadas para funcionar.
Entretanto, convenientemente usada
ela pode fazer as mesmas coisas que
os fransistores e ja fazia isso muitos
anos antes de existir o proprio transis-
tor, afinal ela foi inventada muito antes
do transistor.

A valvula-diodo (de dois elemen-
tos) deu inicio a tudo, Foi inventada
por Fleming em 1904, depois seguida
pela valvula-triodo (de trés elementos)
gue € o eguivalente mais préximo do
transistor, inventada em 1206 por Lee
de Forest.

Apareceram vélvulas com mais
elementos depois disso como, por
exemplo, a tetrodo, pentodo, hexodo
e outras, mas ¢ da valvula-diodo e da
valvula-triodo que vamos tratar neste
artigo.

A valvula-diodo

Se em um tubo de vidro fizermos o
vdacuo, ou seja, retirarmos todo o ar, e

Componentes ‘ ’

Vidro

Nivem
de elétrons

Fluxo de—
elétrons

Filamento

Baixa
tensdo

Figura 2 - Gerando fluxo de elétrons

colocarmos um filamento de tungsténio
que possa ser aquecido pela passagem
de uma corrente, notaremos um feno-
meno interessante.

Em torno do filamento, quando ele
€ aquecido, forma-se uma espécie de
“nuvem” de elétrons que tecnicamente
é denominada “carga espacial’, confor-
me mostra a figura 1.

O que acontece é que o aqueci-
mento provoca uma agitagao térmica
das particulas que formam o filamento,
a qual acaba por liberar elétrons dos
atomos.

Se no interior desta mesma valvula
acrescentarmos um elemento metalico
a mais, denominado anodo ou placa, e
ligarmos este elememento ou eletrodo
a uma fonte de tenséo positiva, carre-
gando-o com essa carga, ele atraira os
elétrons estabelecendo assim um fluxo
de elétrons, ou seja, uma corrente, veja
afigura 2. 3
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Componentes

Observe, entretanto, que se a
placa for negativa, o fluxo néo ocor-
rerd, pois os elétrons serdo repelidos.
Isso significa que a corrente tem um
sentido Unico neste dispositivo: os
elétrons s6 podem fluir do filamento
para a placa.

Essa valvula tem as mesmas
propriedades dos conhecidos diodos
semicondutores, ou seja, conduz a
corrente em um Unico sentido sendo,
por este motivo, denominada “valvula-
diodo”.

Posteriormente, foi feito um aperfei-
coamento nesta estrutura: em lugar de
usar o filamento para emitir as cargas,
o que é denominado “aquecimento
direto”, foi agregado um novo eletrodo
envolvendo o filamento. Este elemen -
to em forma de tubo é denominado
catodo e aparece nas valvulas “de
aquecimento indireto”, conforme ilustra
a figura 3.

Essas vélvulas-diodo de aque-
cimento direto e indireto podem ser
usadas nas mesmas aplicagcbes que
os diodos comuns, ou seja, na detec-
¢ao e retificagdo e t&ém seus simbolos
mostrados na figura 4.

Anodo
Catoda
Catodo-
Filamento  Anodo
Filamento

Figura 3 - Aquecimento indireto

Aquecimento

direto Aquecimenta

indireto

Figura 4 - Simbolos

H4a também a vélvula dupla, ou
seja, um duplo diodo que tem um
catodo comum e um anodo. Este tipo
de vélvula é comumente encontrada
na fonte de muitos radios antigos e
mesmo televisores dos anos 1940
a 1950.

Uma diferenga muito importante
das valvulas em relacdo aos transis-
tores e diodos semicondutores é que
as valvulas precisam de tenses mais
altas para funcionar, e além disso,
uma fonte adicional para aquecer os
filamentos.

Para os filamentos € comum encon -
trarmos tensdes de 1,5 a 12V, e para
a operacdo em si, ou seja, polarizar o
anodo as tensdes podem ficar na faixa
dos 80 aos 600 V, tipicamente.

Por outro lado, com uma tensédo
elevada no anodo, as correntes que
fluem entre este elemento e o catodo
sdo relativamente baixas variando
entre 10 mA e 500 mA.

Se o leitor tiver algum radio antigo
em sua casa, poderd encontrar valvu-
las-diodos como a 35W4, 6X4 ou 5Y3.
Veja que nas valvulas de nomenclatura
americana, como as exemplificadas
acima, o primeiro numero indica a
tenséo de filamento: 35, 6 e 5V.

As valvulas-triodo

Lee de Forest descobriu um fato
interessante ao pesquisar o funciona-
mento das vélvulas. Se entre a placa
e o catodo fosse colocada uma tela de
metal, uma tensdo aplicada nesta tela
poderia servir para controlar o fluxo de
cargas no interior da valvula.

Bastava para isso carregar a ‘tela”,
denominada “grade”, com tensdes
apropriadas para se ter um controle
total da corrente circulante entre o
anodo e o catodo. Estava criada a
valvula-triodo, cuja estrutura interna é
mostrada na figura 5.

Na figura 6 vemos como o con-
trole das cargas pode ser feito: uma

Catodo Grade
& o Anodo
lamento i
: L. -+—ou placa
Corrente
Baixa Alta
tenséo L tenséo
N

i il

tensédo negativa blogueia o fluxo de
cargas e uma tensdo positiva deixa
os elétrons passarem para o dnodo,
havendo assim uma corrente. O sim-
bolo da vélvula-triodo & ilustrado na
figura 6.

Se um sinal, por exemplo, a cor-
rente que venha de um microfone, for
aplicado a grade de uma vélvula, a
variacdo da tensdo na grade provo-
card uma variacdo da corrente que
atravessard o dispositivo para a placa
ou anodo. Esta corrente tem a mesma
forma de onda do sinal aplicado, mas
estard amplificada. Isso significa que a
valvula pode funcionar como um exce-
lente amplificador para sinais elétricos,
observe a figura 7.

Néo hd corrente

Figura 6 - Simbolo da vélvula-triodo

+B
{alta tensao}
==

R
Sinal e /\]S:.?.ald
is amplificado
entrada

Figura 7 - Amplificando sinais

Outros tipos de valvulas

Com o tempo, visando melhorar o
desempenho da valvula, foram acres-
centados outros elementos internos.
Assim, temos a vélvula-tetrodo (com
duas grades), pentodo (com trés gra-
des), conforme exemplos na figura 8.

Numa valvula pentodo, veja a figu-
ra 9, podemos usar uma grade em um
circuito de realimentacdo para fazé-la
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Grade Adicls Grade
de L supressora
controle’
ﬁ Tetrodo
LA/
Catodo
Anodo  Grade de
! blindagem
Pentodo Grade
N supressora
Grade
controle Catodo

Figura 8 - Qutros tipos de valvulas

o+250V

Circuito
oscilante

Figura 9 - Vélvula pentodo

oscilar num transmissor e uma segun-
da grade para aplicar o sinal modula-
dor. A terceira grade serd empregada
como um “supressor”, melhorando seu
desempenho.

Diferencas basicas

Além de trabalhar com tensdes
mais altas e também quentes (elas pre-
cisam ser aquecidas antes de entrarem
em funcionamento, e isso pode levar
até mais de 1 minuto), as valvulas apre-
sentam outras diferencas importantes
em relagdo aos transistores.

Uma delas refere-se ao fato de
que a valvula opera com uma tensao
aplicada a grade, e ndo corrente apli-
cada a base como o transistor. Desse
modo, a valvula € um dispositivo de alta
impedancia, enquanto que o transistor
comum (bipolar) é um dispositivo de
baixa impedancia.

ELETRONICA T07AL - N°® 121 / 2007

Os transistores de efeito de campo,
por exemplo, se aproximam mais das
caracteristicas das valvulas, porque
também sao amplificadores de tensao
e por isso dispositivos de alta impe-
dancia.

Por essa caracteristica, a valvula
ndo pode ser ligada diretamente a
um alto-falante, que é um dispositivo
de baixa impedancia, exigindo um
transformador, conforme sugere a
figura 10.

+ 300 Vo
8Q
Etapa de
saida de 8 Q
audio
Transfor-
—_mador

de saida

etapa
anterior

Figura 10 - Utilizando um transformador

Outro fato importante esta no des-
gaste da vdlvula. Com o tempo, pode
ocorrer a evaporacdo gradual das subs-
tancias que revestem o catodo e com
isso a emissdo dos elétrons se torna
menor. O préprio vdcuo no interior da
vdlvula pode perder suas propriedades
com a entrada de ar. Quando isso acon-
tece, a valvula enfraquece, perdendo
suas propriedades amplificadoras. Em
um réadio ou amplificador isso pode
resultar em perda de rendimento, som
baixo ou distorcido. Em um televisor,
pode afetar a imagem.

A vélvula também pode queimar-
se. Isso ocorre quando o filamento,
como o de uma lampada comum, &
interrompido.

Se o |eitor possui aparelhos antigos
com valvulas, guarde-as, pois existem
alguns projetos interessantes que po-
dem usa-las.

Clube da valvula

Ha alguns amantes da musica de
boa qualidade que defendem a idéia

Componentes

de que o som produzido por um equi-
pamento com valvulas é mais “puro”
do que o som dos equipamentos
modernos com transistores e circuitos
integrados.

A diferenca estaria no fato de que o
transistor tem uma pequena distorgdo
pelo que se denomina “cross-over”
devido ao fato de que ele nédo é linear
em tensdes muito baixas, o que nédo
acontece com a valvula.

Os ouvidos mais sensiveis podem
perceber a diferenca e dai a preferéncia
pelos equipamentos valvulados. Por
isso, mesmo em nossos dias, existem
fabricas de amplificadores valvulados
que os vendem “a preco de ouro”. E
esse preco de ouro é real: as valvulas
usadas tem seus eletrodos revestidos
de ouro para eliminar o que se deno-
mina “emissdo secunddria”, garantindo
assim a melhor qualidade de som. Um
simples amplificador de 100 W valvu-
lado desta nova geracdo pode custar
mais de R$ 10 mil! T

&2 ELETRONIC

REI DO SOM LT

= Acopladores Opticos
= Conversores ADC e DAC
= Reguladores de Tensao
» Tiristores (SCR, TRIAC e DIAC)
= Amplificadores Operacionais
= Memorias =Microcontroladores
= Processadores *#Diodos
= Transistores
= C] CMOS =ClI Lineares »CI TTL
#Vélvulas =Resistores, Capacitores
= Transformadores, Indutores, LEDs
= Componentes Antigos

ou Descontinuados.

Vendas pela internet de aparelhos
e componentes eletronicos para
desenvolvimento de projetos
e reparacao. Receba onde vocé
estiver, através dos correios.

Av. Celso Garcia, 4219 - Tatuapé
Sao Paulo - SP

CEP 03063 - 000

Tel: (11) 2294 5824

Fax: (11) 6197 7499

e-mail: eletronic@reidosom.com.br
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Eis um projeto experimental bastante interes-
sante que pode servir para treinamento no uso de
uma matriz de contatos, ou mesmo em um projeto
de robé ou outro dispositivo com controle remoto.
No lar ele pode ser usado para ligar ou desligar um

ventilador a
uma simples lanterna.

escrevemos a montagem de um
Dcircuito biestavel que é comutado
por pulsos de luz produzidos por uma
lanterna. Com um pulso o relé liga e
com o pulso seguinte ele desliga.

O circuito tem excelente sensibili-
dade, que pode ser aumentada com
o uso de recursos 6pticos junto ao
receptor. Uma lente e um tubo opaco
possibilitam o aumento da diretividade
e sensibilidade, conforme mostra a
figura 1.

Em um local sem muita iluminacéo
e com os recursos opticos indicados,

Figura 1 - Utilizando um tubo opaco

distancia, usando como transmissor

o circuito pode ser acionado a varias
dezenas de metros de distancia.

Uma aplicagéo interessante consis-
te num sistema de abertura de porta
de garagem ou acendimento da luz da
varanda com uma piscada do farol do
carro, quando ele aponta para o sensor,
veja a figura 2.

Evidentemente, deve-se prever
a possibilidade de um acionamento
aleatério com relampagos numa noite
de tempestade ou ainda de carros que
passem pela rua.

A poténcia do circuito controlado

Portdo—
alétrico
- SQTsor
e S W
iy

Figura 2 - Exemplo de aplicacéo

Controle
to por

Montagem em uma matriz de contatos

Newton C. Braga

depende apenas da capacidade dos
contatos do relé utilizado.

Funcionamento

Quatro das portas de um circuito inte-
grado 4093 sao configuradas de modo a
formar um multivibrador biestavel.

Partindo de uma situacéo inicial
em que, ao ligar o circuito a saida
pino 10 esteja no nivel baixo, com um
pulso aplicado nos pinos 2 e 5 ocorre
a mudanca de estado. Com isso, a
saida que estava no nivel baixo passa
ao nivel alto acionando o transistor de
excitacdo do relé.

Um novo pulso aplicado a entrada,
muda novamente de estado o circui-
to, levando sua saida ao nivel baixo.
Nessas condicdes o relé deixa de ser
energizado, desativando o circuito de
carga.
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Literatura Técnica

Que nao pode faltar em sua biblioteca

Curso Basico de Telefonia

Autor: Pedro Medoe

Reunimos nesta obra, alguns assuntos basicos
sobre telefonia em geral, além de casos e

Mecatrénica Industrial

Autor: Alexandre Capelli

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

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

+ A importancia da ligacao a terra

= A qualidade na energia

= Reparacdes em instalacoes

* Seguranca

+ Instalacao e reparacao de eletrodomésticos
+ Instalagdes industriais

Eletrénica para Eletricistas

Autor: Newton C. Braga

Esta obra aborda de maneira objetiva os
principios basicos da eletronica aplicada nos
dispositivos encontrados nas instalacoes elé-
tricas e analisa a maioria deles, explicando o
que sao, como funcionam e como sao encon-
trados exatamente nas instalagdes ou nos
aparelhos que fazem parte das mesmas.

Curso Basico de Eletronica - 52 Edicao
Autor: Newton C. Braga

0 enfoque principal dado neste curso, dadas as
necessidades de se conhecer mais sobre infor-
matica e o computador em nossos dias € a apli-
cacao da eletrénica no PC. No entanto, os
fundamentos abordados neste curso sdo da
eletronica na sua totalidade. Trata-se, por-
tanto da eletrénica que também é encontrada
em qualquer aparelho de uso doméstico, com-
ercial ou mesmo militar.

Montagem, Configuracao e Manutencao de
Computadores - Vol. |
Autores: Alexandre Capelli, Daniel Santoro, Fer-
nando R. da Silva, Luiz Fernando Aizawa,
Marcus B. de Moura, Newton C. Braga, Paulo
{ Couto, Pedro Henrique G. da Silva
No primeiro volume o leitor encontrara entre
outros, os seguintes temas:

= Super guia para solucionar problemas;

= Como configurar o CMOS Setup dos BIOS de
placas-mae novas e antigas;

* Como instalar placas periféricas (video, som,
rede, etc.) e evitar travamentos, instabilidades
e incompatibilidades do sistema.

R$ 22,90

algumas praticas que podem ser desenvolvidas.

www.sabermarketing.com.br

Curso de Eletronica Digital

Autor: Newton C. Braga

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

Cabeamento de Redes na Pratica

Autor: Pedro A. Medoe

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

Curso de Instrumentacao Eletrénica Multimetros —

Volume 2

Autor: Newton C. Braga

Neste segundo e ultimo volume, o curso trata das aplicacbes
em eletricidade, automodveis entre outros e principalmente da
utilizacao dos multimetros True RMS. 0 bom funcionamento de
equipamentos eletronicos de uma maneira geral e em especial
os das industrias, dependem da qualidade da energia elétrica. 0
multimetro comum nZo atende as necessidades do técnico ou
engenheiro, sendo necessario o uso dos multimetros True RMS.

Guia de Consertos Eletroeletrénicos
Autor: Newton C. Braga e José Luiz de Mello
Esta obra @ uma coletania de 200 reparos executados pelo
autor (José Luiz de Mello) e que serve como dicas para téc-
“t nicos de reparacao. Todos os reparos sao comentados pelo

& Newton C. Braga. Os aparelhos reparados sao os mais diversos,
que vao desde televisores comuns até antenas parabdlicas.

Reparo e Manutencao de Monitores

Autor: Autor: Newton C. Braga

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

Montagem, Configuracao e Manutencao de Computado-
res - volume Il
Autores: Daniel Santoro, Edgard Hideyuki Shine, Fernando R.
da Silva, Leonardo Andreozi, Luiz Fernando Aizawa, Marcos B.
de Moura, Newton C. Braga, Paulo Couto, Pedro Henrique da
Silva, Ricardo Copriva, Roberto Luiz Cunha

Dando continuidade ao primeiro volume, neste segundo o
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} A sensibilidade do circuito & ajus-
tada em P4.

Observagao: Pode-se modificar o
comportamento do circuito de modo
que ele seja acionado por sombra
(passagem de um objeto diante do
sensor) trocando de posicdo P¢/R4
com o LDR.

O leitortambém pode fazer experién-
cias com fototransistor, aumentando
o trimpot ou potencidmetro de ajuste
para 4,7 MQ.

Montagem

Na figura 3 temos o diagrama
completo do controle remoto por feixe
de luz.

A montagem feita com base numa
matriz de contatos € vista na figura 4.

Usamos um relé com base DIL,
semelhante a de circuitos integrados
comuns, de modo a permitir que ele
se encaixe diretamente na matriz de
contatos.

Para o potenciémetro de ajuste de
sensibilidade soldamos fios em seus
terminais, os quais sdo conectados nos
pontos apropriados da matriz.

Os demais componentes séo co-
muns e a tensdo de alimentacdo vai
depender da tensdo de acionamento
do relé.

Observamos que o consumo maior
do circuito ocorre quando o relé esta
energizado.

Para efeito de demonstracéo li-
gamos nos contatos do relé um LED
indicador de acionamento. No entanto,
na pratica, qualquer circuito externo
pode ser controlado.

Ajuste e uso

Para ajustar o circuito va pulsando
uma lanterna sobre o LDR e ajustando
P, até obter a comutagéo do relé a
cada pulso.

Nao deixe que luz ambiente incida
sobre o LDR para que ela néo afete
sua sensibilidade.

Para usar, basta posicionar o LDR
de modo que ele receba luz da lantera
e ligar o circuito controlado aos conta-
tos do relé.

Ra
10 MQ
1 14

2T TN\ k-

D1 ; Ky T
1N4148 | 6/12V :Icz
— o
Ry +

g 10| 2 kQ ]
N\ — e
el] 6/12V

BC548
e

Figura 4 - Sugestdo de montagem em mattiz de contatos

Se houver tendéncia ao repique,
ou seja, acionamento aleatério com
liga/desliga intermitente, coloque em

Lista de Materiais

Cly — 4093 - Circuito integrado CMOS
D, — 1N4148 — diodo de uso geral

LED - LED comum de qualquer cor
LDR - Foto-resistor comum

P, —1M Q - trimpot ou potenciémetro

C,— 100 pF x 16 V — capacitor eletrolitico

Diversos:

lanterna comum, etc.

paralelo com o LDR um capacitor de
47 nF a 470 nF. O valor sera obtido
experimentalmente. T

Qq — BC548 ou equivalente — transistor NPN de uso geral

K1 — Relé de 6 ou 12V, com bobina de 50 mA

Ry -4,7 k Q x 1/8 W — resistor — amarelo, violeta, vermelho

Ry R3— 10 M Q x 1/8 W — resistor — marrom, preto, azul
R;—2,2k Q x 1/8 W - resistor — vermelho, vermelho, vermelho
Rs— 1 k Q2 x 1/8 W — resistor — marrom, preto, vermelho

C, — 220 nF — capacitor ceramico ou poliéster

B4 -6 ou 12V — conforme relé - 4 pilhas comuns pequenas ou fonte de alimentagao.

Matriz de contatos, suporte de pilhas ou fonte, recursos opticos para o LDR, fios, solda,
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9 Montagem

is um jogo muito simples e inte-
Eressante: o tradicional brago-de-
ferro, levado a uma versédo eletrénica
em que temos a indicacdo do mais
forte pelo brilho de uma pequena
lampada.

O circuito € muito facil de montar
e também de usar, sendo por isso
mesmo indicado aos iniciantes.

Segurando dois eletrodos cada
jogador deve aperta-los com maior
forca possivel, procurando assim obter
menor resisténcia elétrica, o que vai
influir no brilho da lampada.

Variagbes do brilho para mais
indicam que um dos jogadores fez

1:]

Newton C. Braga

Quem tem mais forca, vocé
ou seus amigos? Usando este
indicador eletrénico sera possi-
vel descobrir isso facilmente.
Cada jogador segura dois ele-
trodos e deve aperta-los com
a maior forca possivel. Quem
conseguir fazer isso sera o ven-
cedor, pois o aparelho consegue
detectar as minimas diferencas de
pressao. Simples de montar, pequeno e
totalmente portatil, este aparelho fara sucesso

numa feira de Ciéncias, como projeto para um
curso de educacao tecnoloégica ou ainda entre seus
amigos em festas e demonstracoes.

mais forca e variagbes para menos
indicam que o outro fez mais forca.

Dessa forma, enquanto um joga-
dor deve procurar apertar os ele-
trodos ao méaximo de modo que a
ldmpada apague, o outro deve fazé-lo
de maneira que a lampada atinja o
maximo brilho.

Como funciona

A resisténcia apresentada por dois
eletrodos que sdo seguros por uma
pessoa, depende de alguns fatores
como, por exemplo, a espessura da

pele, a umidade e a forca ou super-
ficie de contato das médos com os
eletrodos.

Mantendo mais ou menos constan-
tes alguns fatores, podemos levar em
conta como varidvel mais importante a
pressdo exercida sobre os eletrodos.
Assim sendo, uma pressdo maior
significa uma resisténcia menor e
vice-versa.

O que temos, entdo, € uma ponte
que serd equilibrada com dois pares
de eletrodos.

Isso é feito com a ajuda de um
potencidmetro, através do qual ajusta-
mos a corrente numa lampada para
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Montagem

que acenda aproximadamente com a
metade de seu brilho normal.

Pressionando os eletrodos de
modo que sua resisténcia varie temos
3 situagbes possiveis:

« Se a resisténcia variar da mesma
forma nos dois pares de eletrodos,
ou seja, se tivermos forcas equili-
bradas, o equilibrio da ponte se

manterd e o brilho da lampada né&o i o
se alterara. Figura 1 - Esquema eletronico

No entanto se, numa segunda situ-
acdo, a pressdo no eletrodo Xy
for maior do que no eletrodo X, a
corrente em Qq sera aumentada, de
modo que Q, e Q3 seréo polarizados
fazendo com que a lampada aumente
seu brilho.

Por outro lado, se a pressdo em Xp
for maior, a condugéo do transistor
Qq sera reduzida e com isso tambem
o brilho da lampada.

Podemos desta forma, detectar
facilmente qual dos eletrodos esta
submetido a maior forca, simplesmente
observando as variagdes do brilho da
lampada.

E claro que o circuito ndo é abso-
lutamente linear, o que significa que
sua precisdo nos extremos dos brilhos
da lampada ndo pode ser considerada
total, mas para demonstracdes, brin-
cadeiras, e outras aplicacées nédo
compromeditas com a precisdo, o
aparelho serve perfeitamente.

Figura 2 - Montagem em ponte de terminais

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama
completo do aparelho.

Na figura 2 ilustramos a disposi-
cdo dos componentes numa ponte
de terminais, uma vez que se trata
de circuito ndo critico e ideal para
montadores menos experientes.

Para os que desejarem a monta-
gem em placa de circuito impresso, ndo
sera dificil desenvolver a disposicédo
das trilhas e componentes com base
no diagrama (figura 3).

Na figura 4 apresentamos uma
sugestdo de caixa para a montagem.

Os resistores sdo de 1/8 W ou
maiores, e o potencidmetro Py pode

ser tanto log como lin. Figura 3 - Sugesto de layout de placa de circuito impresso
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9 Montagem

Figura 4 - Acomodacdo do projeto em uma caixa plastica

) Se o leitor quiser, podera usar um
potencidémetro com chave (S4) para
ligar e desligar o aparelho no mesmo
botao.

A lampada L deve ter no maximo
100 mA de corrente.

Para lampadas maiores (até uns
200 mA) sera preciso trocar o transistor
Qg.

Tipos como o BD135 ou TIP31
podem ser utilizados neste caso, e
devem ser dotados de um pequeno
radiador de calor.

Afonte de alimentacdo B, & formada
por 4 pilhas pequenas ou médias.

Se a lampada for de mais de 100
mA sera interessante usar uma fonte
de alimentagdo externa de 6 V pois
pilhas comuns ficarao esgotadas rapi-
damente.

Os eletrodos podem ser feitos
com tubinhos de metal de pelo menos
2 cm de diametro, ou ainda pilhas
velhas que tenham a tinta dos invé-
lucros raspada para que se tornem
condutoras em contato com a pele do
competidor.

Nao use pilhas muito velhas que ja
apresentem problemas de vazamento
da substancia téxica de seu interior.

Prova e uso

Basta colocar as pilhas no suporte
e ligar o aparelho.

Ajuste P para que a lampada
acenda com metade do seu brilho
normal.

Apertando ao mesmo tempo os ele-
trodos de X4 a lampada deve aumentar
de brilho, e apertando os eletrodos
X, a lampada deve ter seu brilho
diminuido.

Para jogar é simples:

Ajuste a lampada para metade
do brilho normal e, depois, peca aos
jogadores que segurem os eletrodos.

A um sinal do juiz ou combinado
pelos jogadores, cada um deve apertar
a0 maximo os eletrodos. Verifica-se
entdo se a lampada aumenta ou dimi-
nui de brilho.

Se a lampada aumentar de brilho
é o jogador que aperta X o vencedor
e se diminui de brilho é o jogador dos
eletrodos X, o vencedor.

Para ter uma indicacdo através de
um instrumento substitua a lampada
por um microamperimetro de 100 ou
200 pA em série com um trimpot de

220 k¢: e um resistor de 22 k¢, fazendo
o ajuste do ponteiro para metade da
escala.

Desta forma, sera a movimentacéo
do ponteiro do instrumento que indi-
cara qual dos jogadores esta fazendo
mais forga. T

Lista de Materiais

Semicondutores:
Q,, Qy, Q3 - BC548 ou equivalentes
- transistores NPN de uso geral

Resistores: (1/8 W, 5%)
R4, Rz - 100 k @ - marrom, preto,
amarelo
R3 - 1 k< - marrom, preto, vermelho
P4 - 10k Q - potenciémetro

Diversos:
L, - 6 volts x 100 mA - lampada
S, - Interruptor simples
X4, X - eletrodos - ver texto

Ponte de terminais, caixa para monta-
gem, suporte de pilhas, botao para o
potenciémetro, fios, solda, stc.
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Componentes

uando uma corrente elétrica tem

de vencer uma resisténcia para
sua circulacdo, ou seja, ao encontrar
uma oposicdo, o resultado do “esfor-
co” dispendido na sua passagem € a
producéo de calor.
A energia elétrica se converte em
calor e isso é vélido para todos os com-
ponentes eletrénicos comuns.
O calor liberado neste evento tende
a aquecer o componente e em conse-
quéncia da diferenca de temperaturas
que se estabelece entre ele e o meio
ambiente, tem inicio um processo de
transferéncia de calor para esse meio
ambiente, conforme é mostrado na
figura 1.
A diferenca de temperaturas entre
o componente e o meio ambiente de-
termina a velocidade com que o calor
gerado no processo é transferido. As-
sim, chega o instante em que o calor
gerado e o calortransferido se igualam,
quando entdo a temperatura do corpo
que o gera se estabiliza.
A transferéncia do calor gerado para
0 meio ambiente depende de diversos
fatores como, por exemplo, a superficie

Os radiadores

de calor

Em qualquer meio onde uma corrente circule e que apresente uma
resisténcia elétrica, a energia elétrica é convertida em calor. Isso
significa que a maioria dos componentes eletrdnicos converte energia
elétrica em calor, e a quantidade de calor produzida depende de suas
caracteristicas e do regime de operacao. Se este calor nao for con-
venientemente transferido para o meio ambiente, o componente se
aquece, além dos limites previstos e com isso podera “queimar-se”.
Os radiadores ou dissipadores de calor sao os elementos que aju-
dam a fazer essa transferéncia de calor para o meio ambiente sendo,
por este motivo, de enorme importiancia nas montagens eletrénicas.

Veja neste artigo como escolher e usar esses elementos.

+~——Componente
LR

Figura 1 - Transferéncia de calor

de contato do componente com o meio
ambiente; a capacidade que ele tem
de conduzir o calor do ponto em que
ele é gerado até o ponto de contato
com o meio ambiente g, finalmente, a
diferenca de temperatura entre esses
dois pontos.

Podemos comparar a diferenca
de temperatura entre o ponto onde o
calor é gerado (componente) e o meio
ambiente (ar que o circunda) com a
diferenca de potencial elétrico entre os
dois pontos. O fluxo de calor entre os
dois pontos é feito por um percurso de
modo semelhante a uma corrente.

Dessa forma, temos um circuito
“térmico” em que existe uma “resistén-
cia” que deve ser vencida pelo calor
para chegar ao meio ambiente.

Newton C. Braga

Se a resisténcia for elevada, ou
seja, se houver dificuldades para o
calor gerado numa pastilha de um
componente, por exemplo, um tran-
sistor ou um circuito integrado, chegar
até o meio ambiente, sua temperatura
se elevard, pois deverd haver “maior
tensdo” para o calor sair, vencendo a
oposicdo encontrada.

Veja que, com o aumento da “ten-
sdo”, que no caso é a temperatura,
temos maior “pressdo”e com isso
aumenta o fluxo de calor, de modo
que chega um instante em que ocorre
o equilibrio da situagédo: a quantidade
de calor gerada é igual a quantidade de
calor transferida para o meio ambiente.
Observe a figura 2.

Fluxo
g constante
de calor

Energia que se
converte em calor

Figura 2 - Equilibrio térmico

>t
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Em eletronica devemos cuidar para
que isso aconte¢a numa temperatura
que ndo comprometa a integridade
do componente. Por exemplo, o silicio
usado na maioria dos dispositivos
semicondutores como diodos, transis-
tores e circuitos integrados ndo pode
se aquecer a uma temperatura maior
que 125 graus Celsius. Acima desta
temperatura ele perde suas proprieda-
des semicondutoras basicas de modo
irreversivel, o que causa a queima do
componente.

A maioria dos componentes é
dotada de recursos que facilitam a
conducdo do calor gerado para sua
superficie e dai para o meio ambiente.
No entanto, muitos componentes tém
dimensoes insuficientes para fazer isso
sozinhos de modo eficiente, ou seja,
possuem uma supetficie de contato
insuficiente para que o calor gerado
possa ser transferido com facilidade.

Isso ocorre porque um dos fatores
que influi na transferéncia do calor de
um meio para outro é a supetficie de
contato entre eles.

Transistores e circuitos integrados
de poténcia podem ser citados como
exemplos disso que comentamos.
Suas pequenas dimensdes impedem
que mais do que algumas centenas
de miliwatts ou, eventualmente, alguns
watts de energia sejam convertidas em
calor e transferidas (dissipadas) para
o meio ambiente de modo eficiente.
(figura 3)

Pequena
” k- | T
\ superficie
™, Calor
¥

As proprias especificacdes dos
componentes indicam quanto eles
podem dissipar com (e sem) recursos
especiais.

Como conseguir que esses compo-
nentes transfiram para o meio ambiente
todo o calor gerado de modo que sua
temperatura ndo se eleve além dos
limites permitidos?

Levando-se em conta que o calor
gerado pode ser transferido para o
meio ambiente de trés maneiras: irra-
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diacdo, contacto e convecgdo, temos
as seguintes possibilidades:

a) Contato

Os metais sdo bons condutores
de calor. Assim, a montagem de com-
ponentes eletronicos em contato com
superficies maiores de metal, desde
que ndo haja contato elétrico, mas so-
mente térmico, ajuda na transferéncia
do calor.

Para pequenos transistores, tran-
sistores de média poténcia e mesmo
circuitos integrados, uma solucéo para
o problema da transferéncia do calor
consiste em monta-los encostados
numa superficie de metal maior, capaz
de ajudar a absorver e transferir para o
meio ambiente o calor gerado.

Na figura 4 temos uma solucdo
adotada para o caso de transistores de
média poténcia e mesmo de alta potén-
cia, como os BD135, TIP31 e FETs de
poténcia quando eles ndo operam com
sua poténcia maxima.

Transistor

'(i‘ \'--;;.

i Calor
——Area

cobreada

[ —
Placa de
circuito impresso

Neste caso, montamos o transistor
em contato com uma drea cobreada
maior da placa de circuito impresso, a
qual ajuda absorver o calor gerado, e
como tem uma superficie maior de con-
tato com o ar ela transfere esse calor
para o meio ambiente. Podemos dizer
que a propria placa de circuito impresso
pode ser usada como radiador de calor
nesta situacéo.

Muitas fontes chaveadas de com-
putadores e outros equipamentos de
consumo usam esta técnica.

b) Conveccao

O componente aquecido transfere o
calor para o ar ambiente que, entéo, se
aquece. O ar aquecido é mais leve que
o ar frio a sua volta e, por isso, tende a
subir. Forma-se entdo uma corrente de
ar quente ascendente sobre o compo-
nente, que “leva o calor” para cima.

Nos aparelhos de alta poténcia &

importante deixar orificios de venti-
lacdo para que esse ar quente seja
expelido. Temos entéo furos por baixo
por onde entra o ar frio, e furos por
cima por onde sai o ar quente. Atente
para a figura 5.

Fparelho Furos

4R -

Arfrio ™

Podemos aumentar a capacidade
de transferéncia de calor para o meio
ambiente forcando a ventilacédo, o
que pode ser feito com ajuda de um
ventilador.

Este recurso é bastante empregado
nos computadores que possuem ven-
toinhas de refrigeracdo que forcam a
circulagdo de ar pelos componentes
que se aquecem.

Existem até “microventiladores”
(coolers) que podem ser encaixados
sobre circuitos integrados de compu-
tadores para ajudar a dissipar o calor
que eles geram.

Na figura 6 temos um exemplo
desses ventiladores.

c) Irradiacao

Parte do calor gerado por qualquer
corpo € irradiada na forma de ondas
eletromagnéticas. Uma boa parte
desta radiacdo esta na faixa dos in-
fravermelhos e para sua propagacéo
ndo é necessdrio a existéncia de um

meio material.

Verifica-se que os corpos negros
irradiam muito melhor o calor do que
os corpos de outras cores. Por este



motivo, os componentes pintados
de preto possuem uma capacidade
maior de irradiacdo de calor do que os
equivalentes que tenham invélucros de
cores mais claras, conforme sugere a
figura 7.

Calor irradiado

AR

-
Componente Componente
preto branco

Figura 7 - Calor irradiado

Os radiadores de calor

Evidentemente, muitos dos com-
ponentes eletrénicos sozinhos, nédo
podem transferir todo o calor que ge-
ram para o meio ambiente. Se usarmos
recursos que facilitem a transferéncia
do calor gerado em maior quantidade,
deixando o elemento principal do com-
ponente numa temperatura satisfatéria,
ele podera operar de modo mais efi-
ciente sem perigo de dano.

O recurso usado para ajudar um
componente a transferir calor para o
meio ambiente é o radiador de calor
ou dissipador de calor. Este elemen-
to aproveita todos os trés modos de
transferéncia de calor para o meio
ambiente.

Assim sendo, a quantidade de calor
que um radiador de calor pode trans-
ferir para o meio ambiente depende
basicamente dos seguintes fatores:

a) Tamanho

Na realidade, o que deve ser levado
em conta é a superficie do radiador
de calor que tem contato com o meio
ambiente.

Para aumentar esta superficie, os
radiadores sdo construidos com muitas
dobras ou aletas, conforme ilustra a
figura 8.

Vale, entdo, a superficie de con-
tato de todas as aletas com o meio
ambiente.

Obtém-se assim uma superficie
muito grande, mesmo utilizando um
componente que ocupa um volume re-
lativamente pequeno, conforme damos
a entender no tipo exibido na figura 8.

Figura 8 - Exemplo de radiador

Para os casos em que a poténcia a
dissipar ndo seja tdo grande, uma sim-
ples chapinha fixada no componente,
ou ainda dobrada na forma de “U” ou
“L”ja pode dar resultados satisfatorios,
observe a figura 9.

«—— Chapa
de meta

Componente L

[
g
e

Figura 9 - Chapa de metal

Veja que se notarmos o aquecimen-
to excessivo de um componente, isso
realmente significa que o calor produ-
zido ndo esta sendo transferido para o
meio ambiente e tal fato pode ndo se
dever exclusivamente ao radiador.

b) Contato

Deve haver um contato fisico que
facilite a transferéncia de calor entre o
componente e o radiador. De modo a
melhorar este contato, diversos sédo os
recursos que podem ser utilizados.

Um deles consiste no uso de uma
pasta térmica que é feita a base de sili-
cone, um bom condutor de calor. Tanto o
componente como o radiador sdo unta-
dos com esta pasta antes da montagem,
conforme mostra a figura 10.

Figura 10 - Radiador aplicado

Repare que nos casos onde o com-
ponente deve ficar isolado do radiador,
devemos colocar entre e ele e o radia-
dor um elemento isolante aproptriado.
Este isolador pode ser feito de mica
ou de um plastico especial, bom con-
dutor de calor, mas que ndo conduza
a corrente elétrica, conforme ilustra a
figura 11.

— “—Componente

(o0} -
Isolador— g _—Placa
< A D

Figura 11 - Colocando um isolador

c) Irradiacao

Os radiadores escuros sdo mais
eficientes do que os claros na trans-
ferencia de calor para o meio ambien-
te. Note que se a transferéncia por
contato ja for eficiente e até houver a
ajuda de ventilacdo forcada, o uso de
um radiador claro ndo altera muito a
eficiéncia do sistema.

Conclusao

Transistores de poténcia, MOS-
FETs de poténcia, SCRs e TRIACs
e circuitos integrados de poténcia
geram muito calor quando funcionam
em suas condi¢des-limite ou préximo
disso.

A temperatura elevada desses
elementos é normal até certo valor,
pois da diferenca entre ela e o meio
ambiente é gue depende o fluxo de
calor. No entanto, o montador deve
estar muito atento para o instante em
que os limites séo ultrapassados.
Verificar a eficiéncia de um ra-
diador, garantir sempre o contato
do componente com o
radiador e nunca impedir
sua ventilacdo, sdo funda-
mentais para que o circuito
térmico de seu aparelho
funcione perfettamente. |
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