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Editorial

Na edicao n°113 desta revista publicamos um gravador de microcontroladores
AVR, atendendo muitas das necessidades dos nossos leitores. Este gravador,
apesar de simples, é bastante funcional. Mas para aqueles que desejavam mais
recursos, publicamos na edi¢gdo n®117 a placa suporte AVR ISP, que permitia que
os microcontroladores AVR pudessem agora ser gravados fora dos circuitos em
que estavam sendo aplicados. E na edicdo n®118 apresentamos um compilador
C “gratuito” para microcontroladores AVR: o WinAVR. Agora, dando continuidade
ao assunto, iniciamos nesta edicao a série: “Configuracao dos registradores dos
microcontroladores AVR”, permitindo um aprofundamento ainda maior no tema
para aqueles que desejam trabalhar com esta familia de microcontroladores.

Mas é claro que nao nos esquecemos dos leitores que estdo comegando a
nos acompanhar agora. Esta edi¢ao traz também artigos mais simples, mas nem
por isso menos interessantes. H4 também montagens simples com um novo
componente: o LED pisca-pisca. Trata-se de um LED diferente, pois ao contrario
do tipo comum, ele nao necessita de um circuito para fazé-lo piscar.

E, para finalizar, dois lembretes: entre os dias 11 e 13 de abril acontecera em
Sao Paulo a “Robética 2007”, um evento que buscara reunir todos os profissionais
da area para discutirem e conhecerem as novidades do setor. E entre os dias 23 e
27, também em Sao Paulo, acontecera a “Fiee” (Feira Internacional da Industria
Elétrica, Energia e Automacgéao), que na sua 242 edigao contara com expositores
das mais diversas areas tecnoldgicas. Vale a pena conferir!

Paulo Gomes dos Santos
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Porta Paralela - ET 105

“Existe uma forma de usar somente
uma alimentacao para as placas de
saida e entrada e a que faz a uniao
destas duas placas? Quais seriam as
mudancgas necessarias?”

Gerson de Azevedo e Silva

Itu/ SP

A resposta a sua pergunta foi publi-
cada na edigdo n° 107 no artigo “Porta
Paralela - Aprenda a usar - parte final
- Unindo os ampliadores de entradas
e saidas”. Ambos os projetos sao ali-
mentados através de fontes de 5 VDC.
Assim, basta manter apenas uma das
fontes, porém com um transformador
que tenha como corrente de secun-
dario um valor que seja igual a soma-
toria das correntes de cada circuito
independente. As ligagdes e outros
detalhes estao descritos no artigo da
edicdo 107.

Com qual microcontrolador

posso comecgar?

“Qual € o melhor microcontrolador
para inicianies na area? Existe algum
W0 onde eu possa encontrar infor-
macoes”

Pedro Paulo Camargo

Cachoeira do Rapemirim / ES

As suas perguriss nos s20 faitas
com besiamie fegiSncz2 Tanio gue
2 publicamos aiguns arSgos eSpe-

cificos para ajudar nossos leitores,
escritos pelo colaborador Mércio José
Soares em duas de nossas revistas.
Séao eles: Microcontroladores PIC
- Dicas para montagens de sucesso
(ET n° 98); Linguagem de programa-
cdo - Qual delas usar? (ET n° 104);
Desenvolvimento de projetos utilizan-
do microcontroladores (ET n° 108);
Microcontroladores, como iniciar?
(MF n° 15).

A leitura destes artigos, além
de outros, poderd ajudd-lo em sua
escolha. Numa pequena sintese de-
les, podemos dizer que néo existe o
“melhor microcontrolador” e nem “a
melhor linguagem de programacé&o”.
Nos tempos modernos, as empresas
buscam por profissionais “polivalentes”,
ou seja, aqueles que tém conhecimento
ndo em um, mas em alguns tipos de
microcontroladores e linguagens de
programacao. Nestes artigos os leitores
sdo alertados a nao ficar presos a um
Unico microcontrolador e/ou linguagem
de programag&o, mas buscar aprender
mais sempre que possivel.

A sua escolha deve também levar
em conta o suporte dado ao microcon-
trolador e linguagem (pelo menos na
primeira selecao - microcontrolador +
linguagem de programacéo). Busque
por um conjunto que possua um bom
suporte de documentagdo. Veja nas
revistas especializadas quais s&o os
microcontroladores mais apresentados.
Busque no site de seu fabricante por
“Applications Notes” e por livros nas
bibliotecas. Vocé ira notar que deter-
minados microcontroladores possuem
uma cobertura maior. Isso porque
estao melhor difundidos entre leitores,
hobbistas, técnicos e engenheiros.
Isso n&o significa que s&o, necessa-
rniamente, os melhores, apenas os mais
difundidos.

Como consertar lampadas

fluorescentes compactas ?

ET119

“Achei o artigo interessante, porém
gostaria de saber como abrir a lampa-
da e quais os transistores equivalentes
para lampadas acima de 11 W.

José Wilson de Souza Filho

Vendedor - Naka Instr. Industrial

Porto Alegre / RS

Para abrir uma lampada fluores-
cente compacta de qualquer modelo

€ necessdrio apenas uma chave de

fenda média, ndo muito fina nem muito
grossa. A chave 3/16 é ideal. Apenas
insira a ponta da chave no encaixe
das duas pecas que formam a base
da lampada e gire para um dos lados
que elas desencaixarao.

Sobre a equivaléncia de transis-
tores, realmente ndo é muito facil
encontra-los. Contudo hoje ja é bas-
tante comum encontrar 0s originais,
que sdo os MJE13001 (lampada até
9 W), MJE13002 (lampada até 11
W), MJE13003 e MJE13005 (lampa-
da até 15 W), MJE13007(lampada
até 25 W) e MJE13009 (lampada
acima de 25 W). Mas, para
néo ficar sem opgado pode-se
usar o BF422 no lugar do
MJE 13001, o 25C4242

no lugar do MJE 13007

e 0 25C2979 no lu-

gardo MJE13009.

Eles nao pos- "
suem a mes- SN
ma dura- Q@é{g"{;’;ﬁ‘
bilidade : “*«g}‘;};,?:é
dos origi- .

nais, mas
funcionam
com cer-
teza.




Faca o Curso Técnico em Eletronica
com CREA do Instituto Monitor.

Quem escolhe o Instituto Monitor faz a opcao certa,
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o registro no CREA, abrindo as portas de 6timas
oportunidades profissionais para exercer a profissao
com seguranca ou trabalhar por conta prépria. Tudo isso
estudando em casa, com economia de tempo e dinheiro.
Diminua a distancia entre vocé e seu futuro. Faca

o Curso Técnico em Eletronica do Instituto Monitor.

Faca sua matricula: (11) 3335-1000

www.institutomonitor.com.br
atendimento@institutomonitor.com.br

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

Outros Cursos Técnicos

> Contabilidade (com direito a registro no CRC)

> Transac6es Imobilidrias - Corretor de Imdveis (com direito a registro no CRECI)
> Secretariado (com direito a registro na DRT)

> Informética

Informe-se também sobre o Curso Profissionalizante de Eletricista Enrolador

Para mais informagdes, envie o cupom para Caixa Postal 2722 - Sao Paulo - SP -
(EP 01009-972 ou para Rua dos Timbiras, 263 - Centro - Sao Paulo - SP - CEP 01208-010
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Comece em qualquer tempo, estude em
qualquer lugar! Veja mais vantagens:

Diploma de Técnico em Eletronica valido
em todo o Brasil, reconhecido pelo MEC.
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de Dados; Projetista em Eletronica.

it

g

Maiiitor

Formando profissionais desde 1939

| ET-AF 070107

Sim, desejo receber, gratis e sem compromisso,

mais informagoes sobre o curso

Nome

Endereco

Bairro CEP

Cidade Est.

E-mail

Telefone




Montagem

O circuito que apresentamos neste
artigo nao tem nada de novo. Quantas
nao foram as fontes propostas por esta e
outras revistas? A diferenca esta em seu
uso. Muitos leitores possuem uma série
de equipamentos que necessitam de 12
VDC devidamente regulados para o seu
funcionamento em sua bancada. A alimen-
tacao destes equipamentos é geralmente
feita por pequenas fontes, uma para cada
equipamento. A fonte que propomos neste
artigo pode substituir, com vantagens,
uma série destas fontes.

s leitores que usam pequenos
O equipamentos em sua ban-
cada habitualmente utilizam
pequenas fontes para a sua alimenta-
cao. Estes equipamentos podem ser
0s mais diversos, tais como:
- Kits de desenvolvimento;
- Placas para testes;
- Gravadores de microcontrolado-
res;
- Instrumentos eletrénicos;
- Carregadores;
- etc.

Geralmente, a tensdo de alimenta-
cao destes pequenos equipamentos
é da ordem de 12 VDC com correntes
variando de equipamento para equi-
pamento, comumente da ordem de
algumas centenas de miliampéres. Com
isso, o leitor acaba por ter uma série de
peguenas fontes “ligadas” a sua ban-
cada. E € ai que os problemas comegam,
pois na maioria das vezes nao ha um
numero igual de tomadas ao nimero
de fontes. Freqlentemente a solugéo
adotada para este impasse nem sempre
€ a mais adequada. Quem nunca viu a
situacao apresentada na figura 1?

E claro que esta solucao nao
deveria nem ser imaginada pela
maioria dos leitores, mas néo é o que
acontece. Este tipo de “solugcao” equi-
vocada ja foi vista até mesmo dentro
de empresas em seus laboratérios de
desenvolvimento. Este “equivoco”,
pois chamar tal tipo de ligagado de
“solucao” € um erro, ndo deveria ser
visto em lugar algum, mas infelizmente
nao € o que ocorre.

Para muitos leitores a solugao para
tal problema seria simplesmente a apli-
cacao de uma “régua” com um nimero
adequado de tomadas. Sim, esta seria
sim uma solucao mais elegante. Mas
ela seria tao pratica assim?

A proposta deste artigo é a mon-
tagem de uma fonte com 12 VDC de
saida devidamente regulados e com
boa filtragem. A corrente maxima
desta fonte € da ordem de 3 A. A
saida da mesma foi dividida entre
alguns conectores. Assim, com uma
unica fonte pode-se alimentar, por
exemplo, 10 pequenos equipamentos
que requeiram 12 VDC / 300 mA, ou
ainda 6 equipamentos de 12 VDC /
500 mA.

Se o leitor observar atentamente
esta sugestao, vera que ela pode ser
bem mais pratica que uma simples
‘régua” de tomadas, além de também
mais “elegante”. Na verdade, teria-se
entdo uma unica fonte, ocupando
pouco espago em sua bancada e
que, de quebra, seria montada por
ele proprio.

O circuito

O circuito da fonte pode ser obser-
vado na figura 2. Como dito anterior-

Figura1- Forma errada de fazer a ligacao
de muitos equipamentos a uma mesma tomada

Marcio José Soaes
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mente, nao ha mistérios neste tipo
de circuito. Os diodos D4 e D, fazem
a retificacdo em onda completa da
tensdao do secundario do transfor-
mador. O capacitor C faz a primeira
filtragem e seu valor pode ficar entre
2200 pF a 4700 pF.

Os capacitores C, e C3 ajudam na
filtragem e estabilizagao do regulador
Cl4. Este regulador tem sua saida em
12 VDC com corrente maxima de 1
A. Para trabalhar com uma corrente
maior, inserimos o transistor Q4, capaz
de trabalhar com correntes de coletor
de até 15 A. O resistor R4 serve para
equilibrar a carga do coletor no tran-
sistor.

O diodo D3, ligado de modo “direta-
mente polarizado” ao ponto de referén-
cia de Cly aumenta a tensao de saida
do mesmo em aproximadamente 0,6
V. Este aumento compensara a queda
de tenséo base/emissor provocada por
Q4. Assim, no emissor de Q4 a tenséo
sera de exatos 12 VDC.

O capacitor C4 faz uma segunda
filtragem, diminuindo ainda mais o
ripple da fonte. O LED4 informa ao
usuario que a fonte esta ligada. R, é
um resistor limitador de corrente para
o LED;.

Montagem

Na figura 3 damos nossa sugestao
para o layout de circuito impresso.
O leitor que desejar podera montar
o circuito, que é muito simples, em
uma placa-padrao. Este método foi o
escolhido para a montagem do nosso
protétipo.

Acreditamos que exercitar os
varios métodos de montagem sera
benéfico ao nosso leitor. E para aque-
les que estao cadastrados no site da
Mecatronica Facil para receber seu
informativo, ha um artigo que detalha
0 uso da placa-padrao no site para
a leitura. O cadastro é rapido, facil e
gratuito. Se vocé tem curiosidade em
conhecer mais sobre “Placas Padrao”,
assine nosso informativo e leia o
referido artigo. Além deste, € possivel
encontrar muitos outros. Para acessar

use o link:
www.mecatronicafacil.com.br/arti-

gos/padrao/index.asp?posicao=1

ELETRONICA 7074L - N° 122/ 2007

D1
1N5400

TRAFO-1

2200 puF

TRAFO-2 § ID2 e
o 1Nsagp 5V T”“S”

Montagem

TRAFO-3

Porém o leitor que nao tiver
interesse na montagem deste
projeto em uma placa padrao,
podera utilizar o layout oferecido.
O mesmo foi desenhado a partir
do esquema elétrico e nao apre-
senta erros (figura 3).

Tome cuidado ao montar os
componentes polarizados como
diodos, capacitores eletroliticos,
o transistor e o Cl. Os capacitores
C, e C; devem ser necessaria-
mente de poliéster. A tensao
de trabalho de C; é de 35 V,
enquanto que para C, de 25 V.

O resistor Ry deve ter boa
dissipacé@o. Use um resistor com
no minimo 3 W de dissipacao. O LED;
nao tem qualquer restricao. Utilize o
que estiver a mao!

O transistor Q4 (TIP3055) ¢é for-
necido pelo mercado especializado
com encapsulamento TO-218. O
leitor também podera utilizar para Q4
o transistor 2N3055 que é fornecido
com encapsulamento TO-3. Ambos
os transistores sao equivalentes,
mudando apenas o encapsulamento
e consequentemente a disposicao
de seus pinos. As figuras 4 e 5 ofe-
recem a distribuicao dos pinos para
os encapsulamentos TO-218 e TO-3,
respectivamente.

O uso de radiadores de calor para
Cly e para Q é altamente recomen-
dado. O radiador de calor a ser utilizado
com Q4 deve ter um bom tamanho. No
protétipo montado pelo autor foi colo-
cado um radiador de calor para tran-
sistores com encapsulamentos TO-3,
dividido ao meio. Caso o leitor use um
transistor 2N3055, podera empregar
o0 mesmo radiador, sem problemas.

A figura 6 mostra a placa montada e 3

Figura 4 - Distribuicao dos pinos do
transistor TIP3055 (TO-218)




Montagem

p também o detalhe da montagem do

transistor Q4.

Recomenda-se utilizar isolantes
para o transistor, tanto para seu corpo
quanto para o parafuso de fixagao. O
uso de uma boa pasta térmica também
€ necessario, principalmente quando
a fonte for exigida em sua capacidade
maxima de corrente (3 A). O trans-
formador empregado tem tensao de
trabalho de 12V + 12V com corrente
de 3 A.

Em nosso protétipo utilizamos
conectores para a ligacao do transfor-
mador e também da saida da fonte.
Estes conectores conferem um acaba-
mento melhor ao projeto, mas podem
ser eliminados pelo leitor. Neste caso, o
transformador e a saida da fonte (fios)
deverao ser soldados diretamente na
placa.

A montagem do circuito em uma
caixa também é recomendada. O leitor
podera optar por caixas que permitirao
0 uso da fonte em cima da bancada
ou ainda caixas para a instalacao da
fonte em uma parede, ou mesmo no
tampo de fundo da bancada. No proto6-
tipo apresentado pelo autor, o mesmo
optou pela ultima alternativa com a
montagem da fonte em uma caixa
plastica Patola do tipo empregado para
solucdes em “Elétrica”.

A escolha do autor por uma caixa
plastica levou em conta algumas con-
sidera¢des como:

- Boa resisténcia mecanica;

- Boa plasticidade que facilita muito
0 manuseio da mesma (furacao e
outros);

- Excelente isolagao elétrica que
garante uma montagem segura;

- Facilidade de compra por ser um
item comum no mercado especia-
lizado;

- Excelente acabamento.

Porém, quem desejar utilizar
outros materiais, podera fazé-lo sem
maiores problemas. Apenas alerta-
mos para o uso de caixas metalicas.
Todo cuidado com a isolagdo dos
cabos, conectores, chaves e placa
deve ser tomado para evitar um
curto-circuito. A escolha do material
da caixa deve ser feita de acordo com
o0 gosto, necessidades e recursos
disponiveis do leitor.

Figura 6 - Placa montada e detalhe

de montagem de Q1

Na figura 7 pode-se ver uma
imagem do nosso prototipo aberto com
todas as ligagées internas. Na figura
8 damos o diagrama elétrico para
as ligacdes do transformador, chave
liga/desliga, chave seletora de tensao
da rede e para o porta-fusivel. A figura
oferece ainda dois tipos de ligagées:
a primeira para transformadores que
possuem apenas trés fios no primario
(0, 110V e 220V) e a segunda para
transformadores com quatro fios (dois
enrolamentos 0 / 110V). A tomada
extra utilizada em nosso prototipo nao
foi contemplada no desenho, pois sua
ligacdo é extremamente simples. A
mesma foi ligada em paralelo com a
tomada AC da fonte (rabicho).

A selegdo dos tipos de conecto-
res a serem utilizados na saida da
fonte deve ser feita de acordo com
os conectores presentes nas fontes
a serem eliminadas. O leitor tem a
opc¢ao de inserir conectores (fémea)
na fonte do mesmo modelo empre-
gado pelo equipamento a ser alimen-
tado por ela, e neste caso devera
construir um cabo de ligagao entre a
fonte e cada equipamento, ou ainda
ligar os cabos diretamente a saida da
fonte usando para isso apenas um
unico conector (que sera ligado ao
equipamento). O uso de um tipo ou
outro de ligagao é livre e mais uma

vez fica atrelado as necessidades e
recursos de cada um.

A ligacao elétrica para a saida nao
tem segredo. Todos os itens sao liga-
dos a uma mesma saida. Entretanto,
0 numero de equipamentos que sera

ligacoes internas
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| p ligado ao mesmo tempo na fonte deve
seguiruma regra: a corrente total (soma
do consumo das correntes dos equipa-
mentos) nao deve superar a corrente
maxima suportada pela fonte (3 A).
Quem desejar, podera incrementar
ainda mais sua fonte, providenciando
chaves liga/desliga independentes
para cada saida e ainda um fusivel de
acordo com o0 consumo requerido para
cada uma das saidas. Nao ha limites
para os “incrementos” que podem ser
feitos, desde que estes sejam feitos
com consciéncia. Tudo dependera de
um pouco de criatividade devidamente
fundamentada nos conhecimentos de
Eletrénica. Em nossa fonte, por exem-
plo, foi introduzida uma tomada AC
para ser utilizada por um outro equi-
pamento qualquer. Assim, a tomada
gue foi ocupada pela fonte, fica agora
disponivel na mesma e sem o uso de
um “benjamim”. Na figura de abertura
deste artigo o leitor podera ver nosso
protoétipo montado.

Teste e uso

O teste da fonte € bem simples. Ligue-
a e confira com a ajuda de um multimetro
a sua saida. Ela deve ser de aproxima-
damente 12 VDC. Aproveite para testar
a presencga de tensdo em todos os
conectores que foram empregados como
saida e tudo o que vocé possa terinserido
“a mais” neste projeto (chaves para as
saidas, fusiveis, etc). Apds os testes, a
fonte ja estara pronta para o uso.

Conclusao

Ligacdes elétricas “estranhas” usando
uma verdadeira “torre de benjamins” séo
extremamente perigosas. A sobrecarga
causada por este tipo de ligagdo pode
provocar sérios danos aos equipamentos
e a rede elétrica, sem contar o perigo
iminente de um incéndio. O hobista e o
estudante devem aprender desde ja que
este tipo de ligacéo esta totalmente fora

Ligagdes para transformadores com primdrio com trés fios

Placa

12V~ ov 12V~

/ \ Secundério

Primario

Ligagdes para transformadores com primdrio com quatro fios

Placa
12V~ ) IOV ( 12V~

/ \

Secundario

Primério

0 %—) 110V
A
O © [
v

00 220V

Figura 8 - Esquema para as ligacoes da entrada AC da fonte

das normas. E o profissional que ainda
utiliza este tipo de ligagdo deve de uma
vez por todas abolir tal “equiivoco” de seu
local de trabalho. Uma solugéo como a
apresentada neste artigo, uma simples
fonte DC com mdltiplas saidas, pode se
mostrar uma solugdo viavel, bastante
técnica e elegante, evitando aqueles
comentarios: “Em casa de ferreiro, o
espeto é de madeira’. Boa montagem e

até a proximal T

Lista de materiais

Semicondutores

Cly — 7812 — regulador de tensé@o
12VDC (TO-220)

D4, D, - 1N5400 — diodo retificador
(3A)

D5 - 1N4004 — diodo retificador (1 A)
LED1 — LED comum @5mm vermelho
Q, - TIP3055 — Transistor NPN de
poténcia

Resistores — 5% - 1/8W — salvo
indicagao contraria

R4 - 0,22Q (vermelho, vermelho,
dourado)

R, - 1 kQ (marrom, preto, vermelho)

Capacitores

C, - 2200 puF / 35V - eletrolitico
C, - 0,033 pF - poliéster

C3- 0,01 uF - poliéster
C4—100 uF / 25V - eletrolitico

Diversos

1 — transformador 12V + 12V /3 A
1 — conector parafusavel com dois
segmentos (opcional)

1 — conector parafusavel com trés
segmentos (opcional)

1 — radiador de calor TO-220

1 — radiador de calor TO-3 (veja
texto)

1 —chave liga / desliga

1 — chave seletora de tensao 110V /
220V

1 — porta-fusivel

1 — fusivel mini 3 A

1 — rabicho para rede AC

Placa de circuito impresso ou padrao,
solda, fios para ligagao, caixa Patola,
etc

www.eletronicatotal.com.br

Acesse no site da revista o
layout de circuito impresso
sugerido
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Instrumentacao

untamente com o UltiBoard 9,
programa de desenvolvimento de
layout de placas de circuito impresso,
o MultiSim 9 apresenta uma enorme
quantidade de recursos que podem ser
empregados em sala de aula.

Nao se admite em nossos dias que
o projeto de circuitos eletronicos deva
ser feito apenas utilizando-se o calculo
e o desenho manuais. Em todos os
setores da engenharia e do projeto,
programas de computador consistem
numa ferramenta essencial.

O CAD (Computer Aided Design)
ou Projeto Ajudado por Computador
também deve estar presente na eletré-
nica e o pacote da National Instruments
(www.ni.com), que inclui o MultiSim
(programa de projeto e simulagéo) e
o Ultiboard (programa de layout de
placas de circuito impresso), consiste
numa das melhores ferramentas com
que o projetista pode contar atual-
mente.

Diferentemente do que muitos
possam pensar, com base nas ver-
sdes mais antigas desses softwares,
eles ndo sao destinados apenas a
hobistas e estudantes. Os recursos
da versdao mais moderna (9.0) fazem
deles programas de uso profissional,
com recursos avangados que incluem
o interfaceamento com instrumentos da

=

Os recursos
Educacionais do Multisim

National Instruments, como o LabView
por exemplo.

Assim, aprendendo na escola a
usar esses softwares, o aluno ja estara
apto a aplicar seus conhecimentos nos
mesmos programas, mas com finalida-
des profissionais avangadas.

A grande vantagem de sair da
escola e usar 0 mesmo programa
profissional esta no fato de que néo
h& uma interrupgdo na pratica, pois
o que se faz é apenas subir mais um
degrau numa escala de aproveita-
mento dos recursos e ndo comegar
tudo de novo, se outros programas
forem utilizados.

O software simulador e de desenvolvimento de circuitos eletrénicos Mul-
tiSim, em sua versao n2 9, apresenta recursos fantasticos para o educador
que pretende ir além no ensino de projetos eletronicos. Muitos professores
ja adotam esse programa em suas versdes mais simples, pois até mesmo elas
podem ser de grande utilidade. Neste artigo trataremos de uma forma um
pouco mais profunda das grandes vantagens que a versao mais atual desse
software oferece ao educador.

Newton C. Braga

Em outras palavras, a proficiéncia
com o emprego do software cresce
naturalmente com o tempo, possibili-
tando ao usuario manusear circuitos
e projetos cada vez mais complexos,
sem precisar aprender a usar novas
ferramentas, mas sim utilizando as que
ele ja tem.

Pontos de destaque

Um ponto consideravel a se des-
tacar no uso didatico do MultiSim é a
presenca de componentes virtuais em
3D, conforme ilustra a figura 1.

Figura 1 - Componentes 3D
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Esses componentes sao de extrema
importéncia para os estudantes que
nao tenham experiéncia em trabalhar
com eles, por desconhecerem seu

Diversos outros componentes
podem ser empregados neste formato,
0 que ajudara muito os estudantes em
suas fases iniciais de aprendizado.

Instrumentacao i

O fato de alguns desses compo-
nentes serem animados, como no
caso dos LEDs que citamos e também
dos mostradores de 7 segmentos, )

formato no mundo real. i

O circuito da figura 1 mostra como
podemos usar componentes virtuais |
em 3D, facilitando desse modo o reco-
nhecimento dos seus aspectos pelos
estudantes menos experientes.

O interessante na utilizagao desses
componentes € que, se o LED for per-
corrido por uma corrente, ele realmente
acendera.

Para os circuitos integrados e
outros componentes também temos
a possibilidade de usa-los e aciona-
los utilizando o teclado, quando uma
simulacao é feita. Por exemplo, um
interruptor pode ser acionado ao
pressionar a tecla espago (space).
A figura 2 exibe alguns exemplos
disso.

Nessa figura, temos ainda como
exemplo um circuito integrado con-
tendo funcdes logicas e um indutor,
todos com seus aspectos reais.

Catalogos de esquemas e de
manuais de servico

Adaptador USB2
y “\cogl“ QQO\Q, BASIC Ethernet - adaptador serial
eC v‘- e para ethernet, permite qualquer
Qys- x0S1 0 microcontrolador acessar a Internet,
Eg‘“(\a“ 4 a0 A enviar e-mails, etc

.aind

ACNT L oud

B o
c@,\)‘am . ggm Adaptador de video
g 4© “c\‘a 0cQs serial
ne?

Completa linha de displays seriais
de baixo custo, de texto, graficos
e com touch-screen

I VApoio Tecnico
Eletronico

Caixa Postal 79306

Processadores com
grande capacidade

st (o CEP: 25501-970
A2 SAo Jodo de Meriti - RJ . o
e s TATO Equipamentos Eletrénicos
; g‘a Tel: (21 ) 2756-1 0] 3 C7. Transformando idéias em realidade

pedidos@alvapoio.com:bor

Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br
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) ajuda a entender muito melhor como
eles e seus circuitos de acionamento
funcionam.

Componentes com valores

Outro ponto importante que deve
ser observado no MultiSim é que os
componentes apresentam valores e
tolerancias de acordo com as encon-
tradas no mundo real.

Por exemplo, se em um resistor
num circuito simulado a poténcia dis-
sipada for maior do que aquela para
a qual ele e especificado, ao clicar no
botao que alimenta o circuito, o resistor
ira “explodir’, como ocorreria em um
circuito "de verdade”.

Matriz de contatos virtual

Um outro recurso fantastico com
gue o projetista, seja ele estudante,
professor ou profissional pode contar é
a matriz de contatos virtual 3D, exem-
plificada na figura 3.

Os componentes virtuais podem
ser encaixados e interligados nessa
matriz, dando assim o aspecto final de
uma montagem que deva ser realizada
posteriormente no laboratério.

O trabalho na matriz é gerenciado
com o programa que indica quando a
ligacao correspondente a um esquema
previamente desenhado é feita corre-
tamente.

Diagnéstico

Um recurso fundamental no ensino
de Eletronica € a capacidade que o
instrutor tem de introduzir defeitos
em componentes de um circuito. Com
isso, o aluno pode ser testado na
sua capacidade de descobrir esses
defeitos.

E. para tornar impossivel ao estu-
dante descobrir isso de outra forma
gue nao seja o proprio diagnostico, a
janela de introducao de falhas pode
ser escondida.

Uma janela de simulacao de falhas
permite fazer com que um compo-
nente seja aberto, entre em curto ou
apresente uma resisténcia de fuga

<~ Circuit1 - Multisim - [3D View - Circuit1-BreadBoard]

il £ St Yew Ioos Optons wndow tep
DEwan ead oo
@~

g T

__=l8lx]

R ircuitt ] [£2] 30 View - Crcut1-greadoard

Figura 3 - Matriz de contatos

previamente programada, observe
a figura 4.

No exemplo, o capacitor usado
foi programado para ter uma fuga
proposital de 100 k ohms.

Outra possibilidade interessante
para ser explorada nos cursos téc-
nicos consiste na elaboragao de
“caixas pretas”, ou subcircuitos, que
devem ser analisados sem que o
estudante saiba o que contém. Pelo
seu comportamento, eles deverao
entao descobrir do que se trata.

Os blocos hierarquicos e o0s sub-
circuitos séo excelentes para esse
tipo de aplicagao.

Limitacao de acesso

Esse é um outro recurso essencial
para o uso educacional do MultiSim.
Os instrutores podem vedar o acesso
a certas funcbes, quando elas nao
devam ser usadas numa tarefa.

Por exemplo, pode-se vedar o
acesso ao analisador de espectro ou ao
Bode Plotter quando se desejar que o
aluno faga medidas em um circuito osci-
lador usando apenas o osciloscopio.

Conclusao

O programa de simulagéo e projeto
MultiSim 9 da National Instruments

w Place Simulate Transfer Jools Reports Options Window Help

R ¥ ® £ O [
) Label | Display | Vakue Fauk | Pins |
rREy. ‘
—_— ,
|
|
|
E
Lol |
B |
| b=y
k. i

Figura 4 - Introducéo de falhas

consiste numa poderosa ferramenta
tanto de ensino quanto de aplicacéo
profissional.

A continuidade do uso no traba-
lho do mesmo programa com que
se aprende eletroénica € uma grande
vantagem, que deve ser muito bem
analisada pelos cursos técnicos e de
Engenharia que pensam em empregar
0 computador.

Os recursos muito avancados do
MultiSim que incluem o trabalho com
microcontroladores, microprocessa-
dores e DSPs, mostram que eles vao
muito além do projeto e simulagéo de
circuitos simples.

Além disso, a viabilidade de agregar
a qualquer momento novos componen-
tes a sua vasta biblioteca, praticamente
tornam suas possibilidades de uso
ilimitadas.

T
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Montagem

Neste artigo iremos
apresentar a constru-
¢ao de um interes-
sante efeito sonoro
utilizando o classico
oscilador “Duplo T”
como base.

oscilador duplo T pode ser
o usado na criagdo de efeitos

sonoros muito interessantes.
Ele imita muito bem os sons gerados
por instrumentos de percussdao como,
por exemplo, bumbos, surdos, marim-
bas. Esses sons possuem caracteris-
ticas acusticas de prolongamento, ndo
S30 SONS Secos.
Utilizando-se entao dessa propriedade,
desenvolvemos um “coracao eletrénico”.
O leitor conseguiré inclusive mudar o
timbre e a velocidade das batidas. Nosso
projeto também conta com um moédulo
amplificador que pode fomecer até 1 W
RMS a um pequeno alto-falante. Esse
divertido instrumento podera. por exem-
plo, ser usado em pecas teatrais, nas

quais surge ao fundo o som de um cora-
¢ao acelerado representando panico.

O circuito

Um mdédulo basico de oscilador
duplo T, j& com saida para um pré-
amplificador, pode ser visto na figura 1.
O ponto inicial de oscilagao e também
o timbre (profundidade) do som podem
ser ajustados no potenciémetro P;.

O leitor pode ver o esquema elétrico
do “Coracgado” na figura 2. Usamos o
duplo T com uma pequena variagéo, ao
invés da chave SW, substituimos por
um “multivibrador astavel”, que é um
outro tipo de oscilador. Este oscilador

| I 3
Al Saida
g ARE RS Cijt s
el s
CSF Ro ov ov
() \/

Figura 1 - Oscilador duplo T

foi construido a partir do integrado 555.
O que temos aqui € um acionamento
automatico e periddico do duplo T, o
que nos dara a impressao de batidas
de coracao.
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A velocidade das batidas € ajustada
em P4. Caso se deseje um tempo
mais longo ou curto neste oscilador,
pode-se mudar os valores de P4 e Ry,
mantendo-se a relagao aproximada R,
= P4 / 5. E possivel mudar também o
valor de C;. O timbre pode ser ajustado
em P,.

O médulo do amplificador utiliza
0 LM386, que esta configurado como
amplificador ndo inversor com ganho
de 10 vezes. Nesta configuragéo temos
aproximadamente 1 W de saida. Caso
o leitor prefira maior poténcia, pode-se
ligar um amplificador de poténcia apés
o capacitor C;. Neste caso deve-se des-
ligar o cursor do potenciémetro P3. Esta
conexao pode ser vista na figura 3.

A propésito, o potenciémetro Py
ajusta o nivel de sinal de entrada do
LM386, logo ele é responsavel pelo
ganho (volume) do circuito.

A fungéo do LED D4 é piscar con-
forme a freqliéncia ajustada em P4. A
alimentacgao do circuito é feita com uma
bateria de 9 V.

O circuito também pode ser ali-
mentado por uma fonte de 12 Vcc. O
esquema dessa fonte é visto na figura
4. Note que o circuito do coragdo é bem
sensivel, portanto os capacitores de
filtro (33 nF e 100 nF) ndo podem ser
suprimidos, caso em que ouviremos
zumbido no falante SP;.

Os capacitores C4 e C5 admitem
uma variacéo entre 10 nFe 68 nF e 0
capacitor C6 pode variar entre 47 nF
e 220 nF. Para Rg e Rg pode-se expe-
rimentar valores entre 47 kQ e 220 kQ.
Com isso, teremos variagdo no prolon-
gamento e profundidade do som.

Montagem

A figura 5 nos apresenta o /ayout
sugerido para esta placa, onde obser-
vamos que ela possui face simples,
podendo facilmente ser fabricada
em casa por pessoas com a minima
experiéncia em confecgédo de circuito
impresso. Ele possui somente um
Jjumper (JP4).

Ap0s a confecgao da placa, verifique
se todas as trilhas tém continuidade e
se nao ha “curtos” com outras trilhas
e ilhas. Comece a montagem da placa
pelos componentes sem polaridade, tais
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Montagem

como os resistores e os capacitores de
poliéster. Solde em seguida os poten-
ciémetros Py a P3. Passemos agora
aos componentes polarizados, portanto
atencdo redobrada para evitar o ndo
funcionamento e, na pior das hipéteses,
a queima dos componentes. Inicie sol-
dando o LED D4, os soquetes de 8 pinos
do 555 e 0 LM386. Isso feito, soldamos
0s capacitores eletroliticos e o clip da
bateria de 9 V. Finalmente, devemos
soldar os fios do alto-falante.

Apos terminadas todas as ligagoes,
convém refazermos uma inspecéo
visual geral, pois lembrando a velha
premissa: “E melhor gastarmos alguns
minutos agora do que vérias horas

Figura 5 - Sugestao de /ayout para placa de ciricuito impresso

tentando descobrir por que o projeto
nao funciona.”

Para efeito didatico, este projeto foi
montado em uma matriz de contatos,
que pode ser vista na figura 6.

Teste e uso

Para testarmos o circuito, basta
alimenté-lo e verificar se o LED pisca
periodicamente: a cada piscada pode-
mos ouvir as “batidas do coragdo” no
alto-falante. Regule P4 de forma a
obter a freqiiéncia desejada. Em P,
ajustamos o timbre das batidas e em
P3 controlarmos o volume.

..........

.....
------

Figura 6 - Montagem em matriz de contatos

......

Conclusao

O leitor teve contato com dois tipos
de osciladores muito importantes em
Eletronica, um digital (astavel) e outro
analdgico (amortecimento). O circuito
basico do duplo T também pode ser
usado para gerar sons de percussao,
0s mais variados possiveis. Tratare-
mos disso no futuro. 1

Lista de materiais
Semicondutores

Cly - 555

Cl, - LM386

D, - LED vermelho de 3 mm
Q4 - BC338 - NPN

Resistores (todos com dissipacdo
de 1/8 W)

R; — 1009 (marrom, preto, marom)
Ry — 10 kQ (marrom, preto, laranja)
R3 — 470 Q (amarelo, violeta, mar-
rom)

R, - 2,2 kQ (vermelho, vermelho,
vermelho)

Rs, Rg — 100 k@ (marrom, preto,
amarelo)

R; - 4,7 kQ (amarelo, violeta, ver-
melho)

Potenciometros
P, - 50 kQ

P - 100 kQ

P5- 10 kQ

Capacitores

C; —22uF x 25V - eletrolitico

C,, C3, Cg, C - 100nF - poliéster
C4, C5 — 33 nF - poliéster

Cg - 10uF x 25V - eletrolitico

Cg — 47 nF — poliéster

C1o - 470uF x 25V - eletrolitico

Diversos

B, - Bateriade 9 V

SP, — Alto-falante de 8 kQ

- 2 soquetes DIP para Cl de 8 pinos

- Clip para bateria

- Fios para ligagdo, solda, placa de
circuito impresso, caixa pléstica para
montagem da placa, parafusos ou
fixadores para as placas etc.

www.eletronicatotal.com.br
Acesse no site da revista a su-
gestao de /ayout para placa de
circuito impresso
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MiniProjetos

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

Lampada de série

A lampada de série € um recurso
de grande utilidade para a bancada,
servindo para a busca de defeitos em
eletrodomésticos e eletronicos que se-
jam alimentados pela rede de energia,
além de componentes como: fusiveis,
motores, lampadas, solendides, reato-
res, transformadores, etc.

A lampada de série verifica a conti-
nuidade dos aparelhos ou dispositivos
em prova e ainda impede que ocorram
“estouros”, se eles estiverem em curto,
no momento em que forem ligados
diretamente na rede de energia sem
protecao alguma.

Alampada de série que descrevemos
é mais sofisticada, pois nao usa somente
uma lampada comum e duas pontas de
prova como as versoes simples.

Nossa versao tem duas lampadas
para testes em condigcoes de testes
com poténcias diferentes e, além disso,
existe um diodo que permite realizar
testes de corrente pulsante continua
em componentes polarizados tais como
diodos e capacitores de alta tensao.

O circuito podera ser alimentado tanto
pela rede de 110V quanto 220 V, depen-
dendo apenas das lampadas utilizadas.

Como se trata de aparelho que
vai ser ligado diretamente na rede de
energia, o montador devera tomar o
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maximo cuidado na montagem e com
0 manuseio dos componentes, isolando
pontos vivos, evitando tocar em locais
que possam causar choques.

Newton C. Braga

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto da lampada de série.

Na figura 2 observamos a disposicéo
dos componentes da montagem que n&o
necessita de placa de circuito impresso.

X1

®5a20W

O-
S1
D1

Q-
g@: X2 ks Tomada
1N4004/7 40a60W sl opcional
110/220 V E
7 » PP2
Figura 1 - Esquema elétrico
,/\
\‘
)
; \k X :‘m )
Sq ‘ = X
e
= o i et
f 7 ) X2
=\ \ 4
S2 PP4
= ——l: PPo
= g Lramea
Figura 2 - Disposicao dos componentes
17




Montagem

Sugerimos que todos os elementos
sejam fixados numa caixa de madeira
ou plastico.

Para as lampadas, que devem ser
incandescentes comuns, usamos So-
quetes. X4 € uma lampada comum de
5 a 20 watts, enquanto que X, deve ser
de 40 a 60 watts, com tensao de acordo
com a rede de energia local.

S; e S, séo interruptores simples.
O diodo D4 deve ser do tipo 1N4004,
se arede forde 110V, e 1N4007, se a
rede for de 220 V.

Na utilizacdo normal como lampada
de série, mantemos S, fechada e, se
vamos provar dispositivos de baixo
consumo como, por exemplo, peque-
nos transformadores e solendides,
deixamos S, aberta.

Se a lampada menor acender com
méaximo brilho nesta prova, fecharemos
S, e se X, também acender com maxima
intensidade, sera um sinal de que o dis-
positivo em prova pode estar em curto.

Se o brilho for reduzido, ou abaixo
do normal, o aparelho estara em boas
condi¢cdes em termos de consumo (ndo
ha curto). Caso a lampada néao acenda
(X4 ou X, apagadas) nas provas indica-
das, teremos um dispositivo aberto.

Para testes com corrente continua
pulsante, basta abrir a chave S;.

Este teste se aplica, por exemplo, em
capacitores eletroliticos de alta tensédo
que devem se carregar. A lampada deve
dar uma “leve piscada” e depois permane-
cer apagada. Se continuar acesa, sera um
sinal de que o capacitor estd em curto.

Cara ou coroa eletromagnético

Esta versé@o eletromagnética do
processo de se tirar a sorte com uma
moeda, além de torna-lo mais interes-
sante, dificulta qualquer tentativa de
fraude pelos efeitos do modo como a
moeda é lancada.

Usamos nesta montagem um unico
componente, que € um solendide.

Este componente, ao ser percorrido
por uma corrente elétrica, puxa violen-
tamente um émbolo, o qual langa uma
moeda para cima. Na figura 3 damos
uma sugestao de como utilizar uma
caixa para a montagem do aparelho.

Copinho
de pléastco
Moeda

«————Solendide

<—T11ou2cm

Ndcleo
(parafuso)
Figura 3 - Sugestao de montagem

O circuito podera ser alimentado
tanto por pilhas comuns quanto por
uma pequena fonte de alimentacao.
Como o aparelho opera segundo prin-
cipios do eletromagnetismo, ele pode

ser usado como base para trabalhos
de Ciéncias ou como atividade paralela
(tema transversal) em cursos funda-
mentais e médios.

Seu funcionamento é simples:
quando uma corrente elétrica percorre
a bobina (solendide), um forte campo
magnético é criado no seu interior.
A intensidade desse campo depen-
de tanto da intensidade da corrente
quanto do numero de voltas do fio que
enrolamos.

Se dentro do solendide, parte
denominada “nucleo”, for colocado
um objeto de material ferroso, ao se
estabelecer a corrente e formar-se o
campo, ele sera fortemente atraido
para o seu interior, conforme sugere
a figura 4.

No nosso caso, dimensionamos
o solendide de modo que ele possa

Campo
Forga magnético
7 \\
Nacleo ¢ f Corrente

Figura 4 - Geracdo de campo

Observe que PP, é a ponta de pro-
va positiva e PP, é a ponta de prova
negativa.

Diodos retificadores de alta tensao
como os 1N4004 ou 1N4007 podem
ser testados com S, aberta.

Lista de materiais
D4 - 1N4004 (110 V) ou 1N4007 (220 V)
- diodo de silicio

Sy, S, - Interruptores simples

PP, PP, - Pontas de prova - vermelha e
preta

X4 -5a20 W - lampada comum

X, - 40 a 60 W - lampada comum

Diversos:

Cabo de forga, soquetes com parafusos de
fixaga@o para as lampadas, caixa para monta-
gem, fios, solda etc.

ser alimentado por pilhas comuns. Ele
pode ser montado em posigao vertical,
tendo como ntcleo um parafuso ou ou-
tro objeto cilindrico de metal que possa
deslizar suavemente em seu interior.
Certifique-se ele trave no final de seu
curso a fim de nao causar ferimentos.

Quando a corrente for estabelecida, o
parafuso sera puxado para o interior do
solendide jogando a moeda para cima.

Na figura 5 vemos o circuito sim-
ples deste aparelho, assim como as
caracteristicas do solendide.

A alimentagéo é feita com pilhas
médias ou grandes, dada a corrente
exigida. Se for usada uma fonte de
alimentacéo, ela devera ser de pelo

* Moeda

3cm
e
Parafuso
11/2x1/8— 2,5¢cm

Figura 5 - Esquema elétrico
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menos 6 V x 250 V ou no maximo 12
Vcom 1 A.

A bobina consta de 50 metros de fio
esmaltado 28 ou 30 AWG em um carre-
tel de papelao de 2 cm de comprimento
e didmetro interno de 0,5 cm.

A moeda deve ser leve para maior
eficiéncia no langamento. O interruptor

Magnetizador

Este aparelho magnetiza instanta-
neamente pequenas ferramentas ou
pecas de metal, ou outro material que
seja capaz de reter o magnetismo.

O principio de funcionamento é sim-
ples: carrega-se um capacitor com alta
tensé@o e depois descarrega-se este
componente através de uma bobina,
a qual cria um forte campo magnético
instantaneo capaz de imantar os obje-
tos que estejam em seu interior.

O circuito opera ligado diretamente
na rede de energiade 110V ou 220V, o
que significa que o leitor deve ter muito
cuidado no seu manuseio assim como
na montagem para evitar choques.

A descarga do capacitor é bastan-
te forte, provocando um “estalo” que

e
Dy 10 kQ l cy KX
10 uF
=[x a
TOOLLF

Figura 6 - Esquema elétrico

de acionamento é do tipo “botdo de
campainha”.

Para provar e usar o aparelho,
basta posicionar o nucleo e a moeda
e apertar o interruptor. Verifique se é
necessario utilizar algum tipo de calgo
sob o nucleo para que os efeitos dese-
jados sejam conseguidos.

pode até assustar. Uma chave de boa
capacidade de corrente deve ser usada
para evitar que seus contatos queimem
nestas descargas.

Na figura 6 ilustramos o diagrama
completo do magnetizador.

Na figura 7 damos a disposi¢éao dos
componentes que sao soldados numa
ponte de terminais.

A bobina X consiste de 50 a 100
voltas de fio comum ou esmaltado gros-
so num carretel de transformador. Pode
ser aproveitado o enrolamento de baixa
tenséo (5 a 12 V) de um transformador
cujo primario esteja queimado. Ele nem
sequer precisar ser retirado, a ndo ser
que esteja em curto. Basta desmontar
o transformador, tirando seu ntcleo de
ferro laminado com cuidado.

O diodo é o 1N4004 ou 1N4007,
conforme a rede seja de 110 V ou 220
V, e o capacitor pode ter qualquer valor
entre 10 e 100 pF. Paraarede de 110V
atensao minima de trabalho recomen-
dada € 200 V, e para 220 V a tensao
minima é de 350 V. Sua polaridade
deve ser observada cuidadosamente.

Figura 7 - Disposicao dos componentes
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Lista de materiais

B4 - 4 pilhas médias ou grandes, ou
fonte de alimentacao de 6 V — ver texto
S; - Interruptor de pressao

X4 - Solendide - ver texto

Diversos:

Caixa para montagem, suporte de
pilhas, nucleo para o solendide, fios
esmaltados, fios, moeda, etc.

O resistor Ry é de fiocom5a 10 W
de dissipacao e a chave Sy deve ser
do tipo reversivel de 1 pdlo x 2 posi-
¢6es. Uma chave de 2 pdlos pode ser
empregada aproveitando-se apenas
uma segao.

Para usar o aparelho, ligue-o a rede
de energia e passe a chave S para a
posicéo de carga (car). Depois, espere
alguns segundos e passe para a po-
sicdo de magnetizar (mag). O objeto
a ser magnetizado ja deve estar no
interior de Xj.

Ao passar a chave para esta posi-
¢ao ocorre um forte estalo e o campo
magnético é aplicado ao objeto. Veja
se ele foi magnetizado. Se nao, repita
algumas vezes a operagao de carga e
descarga.

Se o objeto ndo “aceitar’ magnetiza-
¢ao, o material de que ele é feito pode
ser de tipo nao magnetizavel.

Lista de materiais

Semicondutores:
D4 - 1N4004 ou 1N4007 - diodo de
silicio

Resistores:
R;-10kQx 10W - fio

Capacitores:
C; - 10 a 100 pF x 200/350V - eletroliti-
co - ver texto

Diversos:

S; - Chave de 1 pdlo x 2 posicoes

X; - Bobina magnetizadora - ver texto
Ponte de terminais, cabo de alimenta-
¢ao, caixa para montagem, fios, solda,
etc.




Certos tipos de insetos que “picam
seres humanos como pernilongos,
murigocas, mutuns, ou seja la como
forem conhecidos em diversas regioes

‘ do Brasil, ndo suportam determinados
! sons continuos de certas frequiéncias.
j Estudos controvertidos mostram
que as freqiiéncias podem variar bas-
tante, indo desde os infra-sons até os

ultra-sons.

crevemos a seguir.

produzam os efeitos desejados.

Repelente de Insetos

Alguns pesquisadores, por exem-
plo, afirmam que as frequéncias que
tém efeitos mais positivos estao na
| faixa de 2 a 7 kHz, e esta é justamente
a faixa gerada pelo aparelho que des-

. Um potenciémetro (P4) permite
| que o usuério do aparelho ajuste a
f' freqliéncia e assim fagca experiéncias
no sentido de encontrar aquelas que

O circuito é bastante simples e se
baseia somente em transistores, o
que facilita muito sua montagem pelos
leitores iniciantes, ou por aqueles que
néo tenham muitos recursos em sua
bancada de eletrénica.

A alimentacéo pode ser feita com
duas ou quatro pilhas pequenas e como
a corrente drenada é muito pequena,
sua durabilidade sera enorme. Na
figura 8 temos o diagrama completo
do aparelho.

Na figura 9 temos a disposicéo
dos componentes em uma ponte de
terminais, a qual cabe facilmente
com os demais elementos (pilhas
e buzzer) numa pequena caixa
plastica.

O transdutor usado é do tipo pie-
zoelétrico de ceramica-MP-10 (Meta-
loplastica) ou equivalente, servindo,

——"0—

$1

por exemplo, uma capsula de fone de
cristal ou ceramico.

Os transistores admitem equiva-
lentes, uma vez que qualquer NPN de
uso geral serve. Até tipos PNP podem
ser empregados com a inversao da
polaridade das pilhas.

Os resistores sao de 1/8 W e para
0 ajuste tanto pode ser usado um
potencidmetro quanto um trimpot. Os
capacitores C; e C, sdo de poliéster
ou ceramicos, enquanto que Cz é um
eletrolitico de 6V, cujo valor pode ficar
entre 10 pF e 220 pF.

Para testar o aparelho, basta ligar a
alimentagéo e ajustar P4 para que haja
a emissao de um som semelhante ao
produzido pelo inseto que se deseja
espantar, ou um inseto zumbidor
comum. Para usar, basta deixar o
aparelho ligado.

Faca tentativas em diversas freq-
éncias no sentido de descobrir a que
“funciona”. 1

Lista de materiais

Semicondutores:
Q,, Q, - BC548 ou equivalente - tran-
sistores NPN de uso geral

Resistores: (1/8W, 5%)

R4, R - 2,2 kQ - vermelho, vermelho,
vermelho

R, - 10 kQ - marrom, preto, laranja

Rj - 4,7 kQ) - amarelo, violeta, vermelho
P4 - 100 kQ - trimpot ou potencidémetro

Capacitores:

C4, C, - 47 nF (473 ou 0,047) - cerami-
cos ou poliéster

C5 - 10 pF a 220 pF/6V - eletrolitico

Diversos:

BZ - Transdutor ceramico MP-10 ou
equivalente

S, - Interruptor simples

B4 -2o0u 4 pilhas-3ou6V

Ponte de terminais, suporte de pilhas,
caixa para montagem, botéo para o
potenciémetro, fios, solda, etc.
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Gravacao magnetica
perpendicular

idéia original que resultou nos

meios modernos de registrar
informacdes através de meios mag-
néticos teve seu inicio com Valdemar
Poulsen que, em 1898, criou um grava-
dor que utilizava esse principio.

\

Figura 1 - Valdemar Poulsen

No gravador criado por Poulsen,
era usado um fio de metal que passava
perto de um eletroima excitado por um
microfone de carvao. O fio se movimen-
tava constantemente, desenrolando-se
de uma bobina e enrolando-se em
outra, conforme ilustra a figura 2.

Para reproduzir, quando o fio pas-
sava perto da bobina que o magne-
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Os discos rigidos (HDs) de alguns tipos mais re-
centes ja estao usando essa tecnologia, que promete
uma capacidade muito maior de armazenamento.
Como funciona a gravacao magnética perpendicular
€ 0 que veremos neste artigo.

Figura 2 - Gravador de Pohlsen

tizava, eram induzidas correntes que
entéo excitavam um fone de ouvido.

Evidentemente, era tudo muito
precario, e a qualidade da reprodugéo
obtida deixava muito a desejar. Mas,
o processo funcionava e mostrava
que poderia ser utilizado na pratica,
resultando assim em uma evolugéo de
dispositivos bastante interessante.

O invento foi sendo aperfeigoado,
passando inicialmente para a forma
de uma fita magnetizavel que podia
ser armazenada em rolos, como no
gravador exibido na figura 3, e depois
no conhecido cassete de audio e video,
que ja esta terminando sua passagem
em nossos dias com o advento de ou-
tras midias para som e imagem.

No entanto, mesmo estando pres-
tes a desaparecer para o caso de
audio e video com o advento do CD
e DVD, o processo de gravagdo mag-
nética de dados ainda é usado, tanto
no caso dos disquetes quanto no dos
discos rigidos (HD = hard disk) dos
computadores.

Como Funciona

Newton C. Braga

Figura 3 - Fita magnetizavel

Como funciona

Se analisarmos um material magne-
tizavel comum como uma fita de metal
ferroso ou mesmo um arame (tomando
como base o processo de Poulsen),
vemos que ele possui uma estrutura
formada por minusculos imas elemen-
tares desalinhados, veja a figura 4.

% l—gas elem%:ares
P % 59

Figura 4 - Imas elementares

desalinhados




Como Funciona

Esse desalinhamento é tal, que o
campo magnético total desses imas
€ nulo, e nenhum magnetismo se
manifesta.

Entretanto, se aproximarmos desse
material um ima comum, os pequenos
imas elementares poderao ser alinha-
dos de tal forma que seu magnetismo
se manifestara numa diregéo ou outra,
conforme mostra a figura 5.

ima —

/
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!
I

s i [

\
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\

A
\

imas
elementares
alinhados
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@

l

‘ ’ i

Campo magnétlco

Figura 5 - Alinhamento

Uma forma importante de magneti-
zar o material é utilizando-se um eletro-
im&. Se a corrente que percorrer o
eletroima for um sinal de dudio, por ex-
emplo, 8 medida que o material passar
diante desse componente numa certa
velocidade, as regides irdo se magne-
tizando, acompanhando a polaridade
desse sinal, observe a figura 6.

N EEletrolma
tdog Py, HA44 N
A4 >4 yy s K44 1
e Dv e
s gy o 2 MIBES S 0 R

Figura 6 - Magnetizacao do material

Em outras palavras, no posiciona-
mento dos imas elementares teremos o
registro da forma de onda do sinal que
foi originalmente aplicado ao eletroima.
Como esse magnetismo do material, ou
seja, a posicao dos imas elementares
n&o muda, mesmo depois que 0 campo
que provocou sua orientacdo desa-
parece, temos o registro do sinal de
uma forma que pode ser considerada
“permanente”.

Na pratica, o registro ndo é tao
permanente assim. Os pequenos imas
elementares que, por sua posigéo,
registraram a informacgao, podem ser
novamente movimentados para uma
posicdo indeterminada através de
processos naturais, como a agitagéo
térmica de seus atomos, radiacéo,
campos externos, etc. Isso significa
que, com o tempo, a informacéo reg-
istrada tende a desaparecer.

Os leitores que possuem fitas cas-
setes e videocassetes antigos sabem
disso. Apos certo periodo, a qualidade
do som e video vai diminuindo até que
chega um instante em que eles ja ndo
podem ser mais usados. O mesmo
ocorre com os disquetes comuns de
computador.

Para a leitura, parte-se do principio
de que, ao passar um corpo magne-
tizado diante de uma bobina, uma
tens&@o sera induzida nessa bobina,
veja a figura 7.

Bobina

Movimento
Sinal induzido

[N_S]

Figura 7 - Recuperando o sinal

Assim, se a fita ou fio metalico em
que o sinal estiver gravado passar
diante de uma bobina, a passagem
de cada pequeno ima elementar in-
duzird uma tensao de acordo com sua
posigao ou polaridade. Como se trata
de um fendmeno dinamico, na saida
teremos a reprodugéo do sinal original,
de acordo com a figura 8.

A tecnologia

Em um gra-
vador cassete
comum, em que
temos a tecnolo-
gia mais simples,
a cabeca grava-
dora consiste em
um eletroima em
qgue os dois polos
ficam préoximos,
formando uma

Bobina

Movimento
—>

Sinal induzido

2 VA NAAAS Ay >

Figura 8 - Sinal original

abertura ou entreferro, conforme

visto na figura 9.

Quando o sinal de audio é apli-
cado, o campo magnético atua hori-
zontalmente entre os polos do ima
com uma concentracdao maior no
entreferro. Dessa maneira, apenas
as particulas que estdo passando
diante do entreferro tém sua posicao
alterada, registrando entdo a infor-
magcéo.

Sar o
Movimento da fita magnética

A.eamm”m
Particulas magnéticas

Figura 9 - Cabeca gravadora

Observe que a capacidade de ar-
mazenamento, ou seja, a quantidade
de informacdes registradas dependera
de quéo pequena for a abertura do

eletroima.

Tanto menor o entreferro, menor
sera a regido magnetizada por
unidade de sinal, e portanto, maior
capacidade de armazenamento sera

obtida.

Por exemplo, no caso de uma fita
cassete, quanto mais alta for a frequién-
cia do sinal que deve ser registrado,
menor devera ser o entreferro. Se
desejar registrar freqliéncias mais altas
com um entreferro maior, sera preciso

acelerar a fita!

Veja que nessa tecnologia, os
imas elementares ou elementos da
fita sdo sempre orientados no sentido
longitudinal pela agdo dos campos

magnéticos.

Para o videocassete temos entre-
ferros menores ainda, e finalmente

Sinal de entrada
O

~——¥

C

Eletroima

ampo magnético
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chegamos ao menor tamanho que
conseguimos com a tecnologia atual,
que é representado pelas cabecas de
registro e leitura dos disquetes e HDs,
atente para a figura 10.

Atuador  Braco da cabega

Disco

Chassi
Figura 10 - Estrutura de um HD

Mesmo com as limitages apre-
sentadas pelo tamanho dos elementos
magnéticos que sdo orientados, con-
seguimos uma enorme capacidade de
armazenamento quando trabalhamos
com bits de informagao.

Isso acontece porque podemos,
praticamente, usar cada ima elemen-
tar do meio usado na gravagéo como
um bit.

Uma idéia importante, que ja esta
sendo explorada em alguns novos
modelos de discos rigidos, possi-
bilita uma melhora na capacidade de
armazenamento para os meios mag-
néticos.

O que sucede, é que, se orien-
tarmos os imés elementares nao no
sentido longitudinal, mas no sen-
tido perpendicular, conforme ilustra
a figura 11, o espago ocupado por
cada bit de informagao sera menor
e com isso teremos maior densidade
de gravagéo.

Varios fabricantes de discos rigi-
dos como a Seagate, Hitachi, Toshiba
e outros ja possuem diversos HDs
usando essa tecnologia, veja na
figura 12.

Ha modelos de maior capacidade
como a 7200-10 de 750 GB e 7200-9
de 500 Gbytes.

Conclusao

Essa nova tecnologia vai possibilitar
um aumento ainda maior na capa-
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Pol.  Bobina
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Gravagéo longitudinal

SNSNSNSNQL%GNSNSNSN
“«— || — [ —> —|—>|(—|—>

}Disco

N ya
imaséemeétares
Pol. Bobina
/ﬁ
\ Gravagao perpendicular
" S \\
Py : it
o [t [v[A[t]s [Hlv kel lv 141414 4

o

Pélo ativo

Figura 11 - Gravacao perpendicular

Figura 12 - HD Seagate Barracuda 7200-8 de 400 Gbytes, usando
tecnologia perpendicular

cidade de armazenamento dos discos
rigidos, que podem se tornar também
cada vez menores.

Certamente, em pouco tempo n&o
teremos outro tipo sendo este, e os

discos rigidos tdo pequenos que pos-
sam ser instalados na sua camera
fotografica (que também sera de video)

se tornarao comuns. J
T |
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Bioengenharia

A Tomografia Com-
putadorizada (TC)
tem seu principio
fisico baseado nos
raios X (RX), tendo
suas primeiras aplica-
coes clinicas ainda no
inicio da década de
70. Sua idealizacao foi
decorrente da dificul-
dade de documentar
uma estrutura oculta
dentro da cavidade
craniana.

Vagner Rogério dos Santos
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Computadorizada

A invencdo do método é atribuida
a Godfrey N. Hounsfield, um
engenheiro inglés que em 1973 apre-
sentou os primeiros resultados clinicos,
juntamente com o neuro-radiologista
Ambrose. Um médico sul-africano,
chamado Allan Cormack, chegou as
mesmas conclusdes, sendo que eles
foram agraciados com o prémio Nobel
de Medicina.

O aparelho consiste em uma fonte
de raios X que é acionada ao mesmo
tempo em que realiza um movimento
circular ao redor da estrutura que
esteja sendo examinada no paciente.
No lado oposto a essa fonte esta
localizada uma série de sensores
que transformam a radiagao em
sinais elétricos que, posteriormente,
sdo convertidos em imagens digitais.
Uma cama onde o paciente é colo-
cado se desloca no eixo longitudinal,
posicionando o paciente de forma
a gerar a imagem da estrutura que

esta sendo examinada (figura 1). As
imagens geradas caracterizam-se por
“fatias” da estrutura que esté sendo
examinada.

A parte do aparelho onde o paciente
“entra” recebe o nome de gantry. Em
aparelhos mais modernos o gantry tem
o formato de C, para pacientes com
claustrofobia, e sua abertura varia de
50 a 70 cm.

O principio bédsico da TC é a
reconstrucdo de uma fatia (slice), sem
sobreposigdo, através de mudltiplas
radiografias planas tomadas ao redor
da periferia do paciente, deslocando
o feixe de raios X no plano axial do
paciente e registrando as imagens que
irAo compor os cortes necessarios.

Um plano de estudo ira definir
o local da estrutura que esté sendo
estudada, assim é importante saber-
mos como sao definidos os planos no
corpo humano, os planos basicos estao
representados na figura 2.
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3 De maneira simplificada, podemos
—7 dizer que a TC é uma técnica de “medir
/ densidade”. A imagem é construida
em func@o de valores resultantes de
/ densidade, obtidos pela passagem de
um fino feixe de raios X que atravessa
o paciente (figura 3a). Parte dos raios
X emitidos é absorvida pelo paciente
e outra parte o atravessa e atinge um
sensor. Comparando o valor que atinge
este sensor com o valor emitido, é pos-
sivel calcular o quanto foi absorvido no

trajeto do feixe de raios X.

Como a densidade de um tecido
é proporcional a absorgao de raios X,
podemos calcular a densidade do con-
junto de tecidos na reta que acabou de
ser exposta. Cada valor de densidade

l\ correspondera a um pequeno cubo ou
— paralelepipedo de tecido que é deno-
S minado voxel (elemento de volume p),
\ representado na figura 3b.
_Em seguida serao calculados os
. . Vvaleres das intercecgdes entre as
—N “_linhas e colunas desta matriz, obtendo
um “mapa de densidades” da regido
estudada, que correspondera a um
“corte” com espessura proporcional ao
ajuste do raios X utilizado (figura 3c).

O sistema todo é deslocado e a
operagao repetida, gerando as varias
imagens (cortes) e um conjunto de
imagens que permitirdo ao sistema
computador montar uma matriz de
valores de densidade, proporcionando
desta forma a Tomografia Computa-
dorizada.

O processo pelo qual se recupera a
imagem de um corte axial € conhecido
como reconstrugao. Este algoritmo
interpola os varios elementos de
volume, reconstruindo a imagem.

O procedimento é realizado com o
paciente parado, deitado na mesa de
exame para realizar as imagens dos
cortes. Terminado o corte, o paciente
é deslocado e o corte seguinte é rea-
lizado no plano de estudo. A definicao
do plano é uma importante variavel
- figura 4.

A espessura do corte é dada pela
abertura do colimador e varia de 1
mm (ouvido, etc.) a 10 mm (abdome,
cérebro, etc.), podendo ser ajus-
tada para estruturas intermediarias.
O deslocamento da mesa determi-
naré se vai ocorrer intervalo entre os
cortes, superposicao ou nenhum dos
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Ampola
de raio X
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Sistema de
posicionament
de mesa

Gantry

dois. Assim se usarmos cortes de 9
mm e deslocarmos o paciente 9 mm,
0s cortes serédo contiguos, e se cor-
tarmos com 8 mm e deslocarmos 10
mm havera intervalo de 2 mm entre
0s cortes, ou se cortarmos com 3 mm
e deslocarmos 2 mm teremos super-
posicao.

Caracteristicas

Com base no modelo inicial de
Hounsfield, os equipamentos evoluiram
para se tornar cada vez mais rapidos
e precisos. Cada avango
técnico significativo se
denominou uma “gera-
cao”.

Os equipamentos de
primeira geragao, fabri-
cados pela empresa a
qual Hounsfield perten-
cia, se caracterizava por
uma ampola de raios X
(anodo fixo) com feixe
linear e um sensor.
Ambos rotacionavam
na mesma velocidade
angular (figura 5a), pro-
duzindo os cortes necessarios. Como
o tempo de corte era de 5 minutos, um
exame com 10 cortes demorava 50
minutos, no minimo.

Os equipamentos de segunda
geragdo possuiam ampola de anodo
rotatdrio, com feixe de raios X em leque
com cerea de 30 sensores, movimento

Sensores / L\'

Figura 3 - Obtendo uma imagem através de TC

Bioengenharia
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solidério de translagéo-rotacao de 30°
(figura 5b). Com estes avancos, o
tempo de corte foi reduzido para 10
a 90 segundos. Porém, mesmo com
a reducao do tempo, a qualidade da
imagem nao acompanhava esta veloci-
dade e o estudo das imagens era feito
ainda de maneira precaria. »
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Com os equipamentos de terceira
(| geracdo, houve a verdadeira revolu-
¢do do método. Eram equipamentos
com ampola de anodo rotatério com
feixe em leque com cerca de 288-700
sensores, com movimento de rotagao
de 180° ao redor do paciente, sem
deslocamentos laterais (figura 5c¢),
reduzindo o tempo de corte para 1 a
5 segundos.

Os de quarta geracdo possuiam
ampola de anodo rotatério com feixe
em leque e cerca de 2000 sensores
fixos onde a ampola rotacionava 360°
(figura 5d), seu tempo de corte era de
até 1 segundo.

Os equipamentos de quinta gera-
céao, além de muito rapidos, eliminaram

SSSSS

Z2RXLRRS

Movimento
de rotacao

!

|

|

!

|

|

i

!. Movimento de
! escaneamento

! linear

| a)
|

| Tubo de
raios X

OO

Feixe de
raios X

180°

180°

Grupo de
sensores

Figura 5 - Geracdes de equipamentos de TC

as partes modveis, rotacionando mag-
neticamente um feixe de elétrons que
colide com um anel de tungsténio, pro-
duzindo um feixe de raios X que pode
se deslocar angularmente em 210°,
na diregao oposta do anel de geragao
de raios X. Estes aparelhos demoram
cerca de 50ms para gerar uma “fatia”
(figura 6).

Tomografia helicoidal

Equipamento de giro continuo ou
tecnologia slip-ring, na qual a trans-
misséo da corrente elétrica se da pelo
préprio trilho onde “corre” a ampola de
raios X e os sensores, possibilitou a
eliminacéo de fios. A energia elétrica
é transmitida por escovas, permitindo
um giro livre dos equipamentos. A
partir deste avango, os equipamentos
puderam realizar cortes mais rapidos e
permitiram o chamado corte helicoidal
(figura 7).

Nesta técnica a ampola gira e emite
RX ao mesmo tempo em que a mesa é
deslocada e a imagem obtida a partir
de uma espiral ao invés de um circulo; a
imagem nao muda, o computador inter-
pola parte da imagem de uma espira
com parte da seguinte, formando uma
imagem como a do corte circular.

Scan #2

Grupo de
b) sensores
estacionérios

Grupo de
sensores
estacionarios

Imagem

Para maximizagao de contraste da
imagem, os sistemas de tomografia
realizam uma mudanga de variaveis
nas grandezas representadas em esca-
las de cinza para mostrar as densida-
des dos tecidos e das estruturas. Nao
é utilizada uma representacao sobre os
coeficientes de absorcdo pontuais de
radiacéo (p), mas sim a sua variagao
em relagdo ao coeficiente da agua.

O zero foi escolhido como sendo o
valor da agua, -1000 o ar, e +1000 o
osso cortical. A partir destes valores
biolégicos padrdes, todas as estrutu-
ras puderam ser proporcionalmente
quantificadas em unidades de densi-
dade relativas ao padrdao, chamadas
de Unidades Hounsfield (UH) ou como
“CT numbers”, como preferem alguns
autores. Veja a seguir alguns exemplos
de densidades:

Plasma =24 a 29 UH

Sangue = 50 a 60 UH

Rim =20 a 40 UH

Pancreas = 25 a 55 UH

Baco = 35 a 55 UH

Figado = 45 a 75 UH

A tomografia apresenta contrastes
diferentes para estruturas moles e
duras como visto na figura 8, Esta
caracteristica, juntamente com a capa-
cidade de representacéo de estruturas
na dire¢cao de propagagao dos raios
X, caracteriza a tomografia com uma
técnica de diagndstico por imagem.

Por intermédio da escala de TC
number, os tecidos sao representados
com tonalidades diferentes como men-
cionado. O usuario do equipamento
ajusta livremente o TC number de
forma a possibilitar a maxima visuali-
zagao da estrutura avaliada pelo corpo
clinico.

A selegdo de tons de cinza recebe
o nome de window width e seu valor
médio recebe o nome de level. Utili-
zando setups de ganho e offsetdo TC
number, pode-se alterar o contraste e 0
brilho das estruturas escolhidas.

Algumas variaveis podem influen-
ciar na qualidade da imagem de
tomografia, entre elas temos: dose
de radiacéo utilizada, algoritmos de
reconstrugao de imagem, tamanho da
matriz de imagem digital, etc.
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Sistema de foco Aquisigéo de dados

CADASTRE-SE E
FIQUE INFORMADO §

Anel de sensores

Anel de projegdo

Feixe de raio-x

Figura 6 - Quinta geracao de equipamentos de TC

Em qualquer exame
que envolva radiagdes,
€ importante ter con-
trole da radiagao a que
0 paciente sera exposto
e, se possivel, limitar
a radiacao apenas a
estrutura que sera ava-
liada. Uma caracteristica
importante da Tomografia
Computadorizada é que
a colimacao do feixe de
raios X limita a exposigao
de radiagao em areas que nao sao de
interesse, evitando assim a exposi¢ao
desnecessaria.

Rotagéo dos sensores
e da Ampola de Raio-X

(adastre-se agora !

Vocé receberd gratuitamente em seu e-maily a edicdo extra
da Saber Eletronica online, desenvolvida com exclusividade
para a internet (diferente da edicdo tradicional impressa).
Esta publicagdo serd enviada todo més e tera um conteldo

o bastante dinamico, diversificado e voltado especialmente
Movimento no

. . 1 aos internautas cadastrados.
Eixo Longitudinal

Figura 7 - Tomografia helicoidal

WWW.SABERELETRONICA.COM.BR

Conclusao tancia para as atividades de exame e

A dose de exposicao de uma
tomografia é de 0,5 a 2 rads, podendo
chegar até 12 rads em procedimentos
que envolvem cortes finos da coluna
vertebral.

Estomago

Bexiga

Figado

Figura 8 - Exemplo de imagem Rim

obtida por tomografia
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A tomografia computadorizada,
pelas caracteristicas apresentadas,
€ um procedimento de grande impor-

Pancreas

Costela

Glandula
supra renal

diagnéstico. Esperamos que o leitor
tenha ampliado seu conhecimento
sobre este assunto e seu fascinante
universo tecnoldgico. Até a préxima.
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Como Funciona

Impressoras

EEL w—-: |

s impressoras /laser tiveram seu

preco consideravelmente redu-
zido nos ultimos anos, tornando esse
periférico ideal para as aplicagdes em
que sao exigidos grande volume de
impressao como em escritérios, edito-
ras, escolas, etc.

Assim sendo, entender seu prin-
cipio de funcionamento é o ponto de
partida para que todo profissional da
area de manutengao de equipamentos
eletrénicos ligados a informatica possa
iniciar uma nova e rendosa atividade.

Neste primeiro artigo de uma série,
vamos estudar o principio de funciona-
mento das impressoras laser.

Na verdade, as impressoras que
originalmente utilizam o laser como
sua base de funcionamento evoluiram
e também passaram a usar LEDs como
fonte de luz para gravacao de imagens.
O principio de funcionamento das duas
€ muito semelhante, de modo que

p2:]

neste artigo, vamos tratar de ambas,
usando o termo geral para esse peri-
férico de “impressora eletrofotografica”
ou simplesmente EP, da abreviagéo do
inglés “electrophotographic”.

Para entendermos melhor como
essas impressoras funcionam devemos
partir do préprio principio de funcio-
namento do /aser, da natureza da luz
chegando aos LEDs comuns. Vejamos,
entao, como isso ocorre.

A luz comum consiste de ondas
eletromagnéticas de curtissimo com-
primento de onda, portanto de freqiién-
cias extremamente altas.

Na figura 1 mostramos o espec-
tro eletromagnético na parte em que
se enquadra a luz visivel, e algumas
formas de radiagdo proximas de
mesma natureza, como o infravermelho
e o ultravioleta.

Conforme podemos ver, a frequién-
cia e, portanto, o comprimento de onda

laser

Pela sua qualidade de impressao, ve-
locidade e relagao custo/beneficio as
impressoras laser sao indicadas para
aplicacoes em que grandes volumes
de material impresso sao necessarios.
Isso é valido para escritorios, editoras,
escolas, etc. Neste artigo, primeiro de
uma série, analisaremos o principio de
funcionamento desse tipo de impressora,
fundamental para quem pretenda fazer
sua manutencao ou reparacao.

Newton C. Braga

Maior freqiiéncia e menor
comprimento de onda

L

Inzy
EI8|0IA

Ultra-
violeta

Infra-
vermelho

oyjewlep
eluese]
ojgJewy
eplep

Figura 1 - Espectro de freqiiéncias

da luz estéao diretamente associados a
sua cor. O vermelho tem o maior com-
primento de onda e o violeta o menor
comprimento de onda.

A luz branca consiste de uma
mistura de todas as cores. Em outras
palavras, podemos comparar a luz
de uma determinada cor a um trans-
missor que transmite uma freqiiéncia
Unica numa banda estreita, enquanto
que a luz branca é comparada a uma
fonte de ruido que emite em todas as
freqliéncias possiveis, conforme ilustra
a figura 2.
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Figura 2 - Faixas de freqiiéncias

Mesmo as fontes de luz de uma
cor unica, denominadas monocroma-
ticas, nao sao tao perfeitas. As ondas
emitidas néo estao em fase e isso faz
com que um comportamento indese-
javel seja observado, como sua rapida
dispersao num feixe e também a pola-
rizagcao que nao é definida.

Uma maneira de obter luz com
uma forma de radiacdo muito mais
concentrada, com ondas em fase e
devidamente polarizadas, € através do
que se denomina laser.

LASER significa Light Amplification
by Stimulated Emission of Radiation
ou Amplificagédo de Luz por Emissao
Estimulada de Radiacao. Para enten-
der como isso funciona, vamos partir
da estrutura de um /aser basico vista
na figura 3.

Lampada
Face de xenbnio Face
espelhada

espelhada

Bastio alta tensdo

de rubi

Figura 3 - Estrutura basica de um laser

O bastao de rubi envolto por uma
lampada de xendnio tem suas duas
extremidades espelhadas. No entanto,
o espelhamento de uma das faces é
parcial, ou seja, é feito “mais fino” de
tal forma que ele pode deixar passar
a luz a partir do momento em que ela
alcance uma determinada intensidade.
O rubi sintético consiste num cristal de
silicio de determinada estrutura.
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Figura 4 - Mudanca de niveis de energia

Quando um flash de luz é produzido
pela lampada de xendnio, os atomos do
material de que é feito o rubi absorvem a
energia dessa luz, passando para niveis
superiores de energia. Em outras palavras,
eles mudam sua orbita, veja a figura 4.

Com um flash suficientemente
intenso conseguimos fazer com que a
maioria dos atomos do rubi tenha sua
energia elevada. Em outras palavras
passamos a ter o que se denomina
“‘invers@o de populagao”. A populagéo
dos &tomos com nivel mais alto de
energia passa a ser maior do que a
populagdo dos atomos com menor
nivel de energia.

Té&o logo o flash desapareca, os elé-
trons que estdo nos niveis de energia

Energia

I

Elétron
excitado

Figura 6 - Reacdo em cadeia

Como Funciona

mais alta comegam a voltar aos seus
niveis originais. Quando isso ocorre,
eles devolvem a energia armazenada
na forma de unidade de luz ou “quan-
tum” de comprimento de onda bem
definido.

Esse comprimento de onda é
determinado pelo tamanho do salto
de energia que eles ddo nos atomos,
conforme mostra a figura 5.

A emissao dessa energia faz com
que o quantum emitido “bata” em outros
atomos fazendo com que elétrons que
estejam em niveis mais elevados de
energia sejam também forgcados a
voltar ao nivel de energia original.

Isso significa que, ao emitir um
quantum de energia, esse quantum
estimula outro dtomo que também
emite um quanta e passamos a ter dois
quanta (o plural de quantum é quanta)
de energia emitidos. Os dois quanta
de energia emitidos, estimulam outros
atomos e com a emisséo temos quatro
quanta, conforme indica a figura 6.

O resultado disso é uma “reagéo em

cadeia” em que num tempo muito curto, p
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p daordemde bilionésimos de segundo,

todos os atomos sao estimulados de
modo a emitir sua energia.

A luz emitida nessas condicoes, for-
mada pelos bilhdes de fotons liberados
por cada atomo, se reflete nos espelhos
internos aumentando de intensidade
a tal ponto que, num determinado
instante, escapa pelo espelhamento
parcial mais fino.

Espelhamento
mais fino

Feixe de luz
(laser)

Figura 7 - Producao do laser

O resultado é a produgé@o de um
feixe de luz extremamente concen-
trado com caracteristicas especiais,
conforme ilustra a figura 7.

O feixe estreito de luz produzido
é monocromatico, ou seja, ocupa
uma faixa extremamente estreita de
freqliéncias no espectro. Para o laser
de rubi, a luz produzida é vermelha. A
radiacao é coerente no sentido de que
as ondas correspondentes aos fétons
estdo em fase.

A concentracao da energia € tal
que o feixe de radiagédo produzido é
extremamente potente. Por exemplo, se
a radiag@o de um pulso de 1 segundo
for devolvida em 1 milionésimo de
segundo temos uma poténcia multipli-
cada por 1 milhdo. Um pulso de 1 W
se converte em um pulso de 1 milhdo
de watts!

Por esse motivo a radiagéo do
laser é perigosa, pois pode provocar
a queima da retina (cegando) de uma
pessoa que olhe diretamente para um
feixe dessa radiacao.

Existem lasers tédo potentes que
podem fazer furos em pecas de metal,
vaporizando o local pela concentragao
da radiacao. Os furos das cabecas
impressoras, conforme vimos, sao
feitos dessa forma.

Anodo
e Catodo
Abertura T
transparente

Terminais

Figura 8 - Laser de estado solido

Para as impresoras /aser, utili-
zam-se dispositivos semicondutores
capazes de emitir essa radiagéo. Séo
os lasers de estado sélido, conforme
exemplificado na figura 8.

A tecnologia aproveitada € a mesma
dos LEDs. LED significa Light Emitting
Diode ou Diodo Emissor de Luz.
Quando uma jungao de materiais semi-
condutores € percorrida por uma cor-
rente, ela emite radiacao. Dependendo
do material, essa radiagcdo pode cair
na faixa visivel. Trata-se de uma luz
monocromatica, mas tem caracteris-
ticas comuns. No entanto, agregando
uma cavidade que possa permitir a
ressonancia da radiacao emitida com
espelhamentos apropriados, o LED se
transforma num /aser.

A partir da radiacao desses diodos
semicondutores (LEDs e LASERS)
podemos elaborar um tipo importante
de impressora, cujo principio de fun-
cionamento passamos a analisar em
seguida.

Funcionamento

Conforme explicamos, existem
duas tecnologias para a impresséo
usando luz. Dizemos que se tratam
de impressoras por eletrofotografia ou
abreviadamente EP.

A primeira é a que faz uso do
proprio laser como fonte de luz,
empregando apenas um componente
emissor. A segunda aproveita o fato de
que os cilindros opto-sensiveis usados
no registro da imagem também podem
ser impressionados pela luz de LEDs
comuns.

Impressoras laser

Os diodos /asertém como principal
caracteristica a possibilidade de terem
sua radiacdo modulada. A radiagéo
continua que emitem pode ter sua
intensidade variada facilmente a partir
de circuitos eletronicos, sendo esse
justamente o fato que os torna aplica-
veis a tecnologia de impressao.

De fato, outros tipos de laser como
os que fazem uso de gas, nao res-
pondem a modulagao com a mesma
facilidade e além disso sao volumosos

exigindo circuitos complexos para
excitag@o, pois operam com tensdes
elevadas.

O outro elemento importante € jus-
tamente o cilindro da impressora que
pode ser sensibilizado pela luz.

A modulacado do estreito feixe de
laser é feita por um sistema eletro-
6ptico que contém lentes e espelhos
num ajuste muito critico. Qualquer
desajuste desse sistema compromete
o funcionamento da impressora.

Além disso, como se trata de
uma montagem extremamente critica
onde a qualidade dos componentes
Opticos e mecanicos usados deve
ser a maxima possivel, o custo dessa
impressora é elevado. Por esse motivo,
as impressoras que usam o /aser pro-
priamente dito, tendem a ser substitui-
das pelas impressoras com tecnologia
LED que, conforme veremos, € muito
menos critica e mais barata.

Além do /aser, o elemento basico
dessa impressora € um cilindro foto-
sensivel que utiliza um material que
apresenta a caracteristica de ser
sensivel a luz.

Nessa impressora, o feixe de laser
modulado varre o cilindro linha por
linha em alta velocidade, registrando
assim os pontos de imagem que
devem ser impressos.

A cada passagem temos uma
qguantidade de pontos registrados
que depende da taxa de modulagao,
conforme exibe a figura 9.

LASER Espelhos
Circuito lf“*'FFRI giratérios

modulador /

1 S /
| ©Oensor [ rg-Lente

i

Cilindro foto-sensivel =]

Figura 9 - Cilindro foto-sensivel

Onde a luz bate o cilindro muda
suas caracteristicas fisicas de tal
forma que seu comportamento diante
de uma carga eletrostatica pode ser
controlado, conforme detalharemos
mais adiante.

Dessa forma, quando esse cilindro
passa por uma fonte de alta tensao
juntamente com o papel, o toner €
atraido para o papel somente nas
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areas em que houve o registro de um
ponto de imagem.

Para fixar o toner existe, entao,
um sistema em que o papel passa
entre dois cilindros, sendo um deles
aquecido a uma alta temperatura por
um elemento resistivo. O calor funde o
toner junto ao papel, produzindo uma
impressao firme que seca em poucos
segundos.

Um circuito apropriado controla a
geracao da alta tenséo para a atragao
das particulas do toner e, a0 mesmo
tempo, a temperatura do cilindro que
fixa esse toner de modo definitivo ao
papel.

Nao é preciso dizer que o fato de
termos calor e eletricidade estatica
envolvidos no processo torna esse tipo
de impressora bastante sensivel as
condicdes ambientes de operacgao.

De fato, o calor ambiente e a
propria umidade relativa do ar (que
pode também afetar o papel), influem
bastante no desempenho desse tipo
de impressora. Por esse motivo, os
fabricantes fixam em seus manuais
as condi¢des limites dos ambientes
em que essas impressoras devem
operar.

. Micro-LED
300 por polegada /lcro 8
o T o & | BT P | gl
== Cilindro foto-sensivel =

Figura 10 - Impressora a LED

Dados

Yot p

Da mesma forma, a presenca de
alta tensao atrai com facilidade nao
apenas as particulas do toner mas
também sujeira em suspensao (polui-
cao0), 0 que exige cuidados especiais
com a limpeza e manutencédo da
impressora.

Impressora a LED

Para a utilizacao de LEDs em lugar
do /aser, a idéia basica é entao montar
junto ao cilindro uma barra de LEDs
microscopicos determinando uma
linha de impressao, conforme mostra
a figura 11.

Cada LED mede tipicamente 50 x
65 microns, sendo separados por uma
distancia de apenas 80 microns nor-
malmente. Isso significa que em cada
polegada temos 300 deles. Uma barra
dessse tipo proporcionara entao uma
definigdo ou qualidade de impressao
de 300 dpi (pontos por polegada — dots
per inch). Sao LEDs extremamente
pequenos como exige a alta definicao
de uma boa impressao.

Um conjunto de lentes ajuda a
manter os pontos focalizados pelos
LEDs os menores possiveis de modo
a se garantir o méaximo de definicao do
documento que vai ser impresso.

Na operacgao cada linha de pontos
que deve ser impressa na folha é
levada a um circuito de meméria de
acionamento dos LEDs, conforme
indica a figura 12.

Uma vez que os dados sejam
transferidos, eles devem provocar o
disparo dos LEDs para que pulsos de

Buffer de memodria

L L
STROOB—E-T_ l—

—

N
Micro-LEDs

Figura 11 - Circuito de memdria de acionamento
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luz sejam produzidos no cilindro foto-
sensivel. O disparo desses LEDs é
feito por segmentos de modo a reduzir
0 consumo do circuito.

Em uma impressora tipica a linha
toda é dividida em quatro segmentos.
O disparo é feito por um sinal deno-
minado “strobe”, que funciona como
um sequenciamento do disparo dos
LEDs.

Cada LED grava entdo pontos
latentes no cilindro foto-sensivel,
indicando assim as posi¢cées dos
pontos de imagem correspondentes
que devem ser impressos.

A cada passagem da varredura de
LEDs, provocando uma impressao no
tambor foto-sensivel, ele avanca 1/300
de polegada, dando assim a definigao
vertical de 300 dpi (pontos por pole-
gada). Dessa forma é feita a varredura
da pagina inteira a ser impressa, que
passa a ter sua imagem registrada no
tambor foto-sensivel.

" Veja que a principal vantagem
nesse processo de registro da imagem
no tambor é que nao ha partes moéveis
para transferir a imagem para o
tambor, como ocorre no caso de outros
tipos de impressoras. Isso significa
uma possibilidade de ter uma veloci-
dade de impressao muito maior.

Além disso, com menos partes
moveis a impressora € mais robusta
e menos sujeita a falhas de natureza
mecanica. Uma impressora desse
tipo € muito mais rapida que outras
impressoras, 0 que € uma vantagem
importante a ser considerada em
determinados casos de aplicacées.

A partir do momento em que os
pontos de imagem sao gravados no
cilindro, a passagem para o papel em
uma impressora que usa LEDs é feita
da mesma forma que numa impres-
sora laser.

Conclusao

Analisamos a estrutura basica de
uma impressora EP. A partir do pro-
ximo artigo desta série iremos detalhar
o funcionamento de cada etapa desse
tipo de impressora.

Analisaremos suas principais
partes tanto os circuitos eletrénicos
quanto as partes mecanicas. T

|




SCRs

utilizacao em projetos.

SCR é um dispositivo semicon-
Q dutor da familia dos tiristores,
ou Seja, é um dispositivo de estado s6-
lido usado no controle de poténcia ou
controle de correntes elevadas. SCR
é a abreviagao de Silicon Controlled
Rectifier ou Retificador Controlado de
Silicio. De uma forma mais simples,
pela seu comportamento e simbolo
que lembram um diodo, preferimos
chama-lo de Diodo Controlado de
Silicio.
A verdade é que o SCR se com-
porta exatamente como um diodo,
conduzindo a corrente entre o anodo
e o catodo (num sentido unico), mas

L A

Go—4¢

C

O —1Z o I'Z]

C

Figura 1 - Estrutura e simbologia do SCR

Simbolo

Um dos componentes mais utilizados em pro-
jetos que envolvem o controle de motores e de
outras cargas de poténcia é o diodo controlado de
silicio ou SCR. Este semicondutor capaz de con-
trolar correntes elevadas pode ser utilizado numa
infinidade de projetos praticos de mecatronica.
Nao ha limite para o que o projetista pode fazer
com um SCR, no entanto, para isso € preciso co-
nhecer este componente.

Neste artigo vamos, justamente, analisar o
principio de funcionamento do SCR e dar infor-
macoes importantes ao leitor que permitam sua

quando for disparado por meio de
um sinal aplicado ao seu eletrodo de
comporta.

As correntes que os SCRs podem
conduzir entre o anodo e o catodo
sao muito intensas, mesmo para dis-
positivos de baixo custo, variando
entre alguns ampeéres e dezenas de
amperes.

Desta forma, ligados em série
com dispositivos diversos eles podem
funcionar como “chaves” eletronicas,
ligando ou desligando esses disposi-
tivos ou ainda “dosando” a poténcia
aplicada, como ocorre em dimmers e
controles de velocidade.

Anodo (A)
PNP
Comporta
ou gate NPN
(9)
Catodo
(Couk)

Conhecendo ¢ usando

Newton C. Braga

Para entender melhor como o SCR
funciona sera interessante fazermos
uma analise deste componente a partir
de sua estrutura.

Como funciona o SCR

Os SCRs sao dispositivos semi-
condutores formados por 4 camadas
de materiais P e N colocados numa
estrutura alternada, conforme mostra
a figura 1.

Esta estrutura, de acordo com essa
figura, equivale a dois transistores inter-
ligados de modo que um realimente o
outro. Dizemos que os dois transistores
formam uma “chave regenerativa”.

Observe que a base do transistor
NPN passa a ser a entrada de disparo
do dispositivo ou comporta (gate ou
g, Se usarmos os termos originais em
inglés).

O emissor do transistor PNP é o
anodo do SCR e o emissor do transistor
NPN o catodo do SCR.

Vamos supor que o SCR seja ligado
num circuito simples como o visto na
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figura 2, em que temos por carga uma
lampada em série com seu anodo.

+

Lampada

SCR

C ov
Figura 2 - Aplicacéo

Nestas condigdes, o SCR inicial-
mente nao conduz a corrente e seu
anodo se mantém positivo em relagéo
ao catodo.

Se, por um curto intervalo de tempo
aplicarmos na base do transistor NPN
(que corresponde ao elemento de
disparo do SCR) uma tensao positiva
suficiente para polarizar a juncéo e le-
var o dispositivo a condugao, teremos
uma série de fenbmenos a serem
considerados.

O transistor NPN, sendo levado a
condugao tem sua corrente de coletor
polarizando o transistor PNP de modo
que ele também conduza, conforme
ilustra a figura 3.

Corrente

" Q-‘
™ al(ljr;'leontagéo NPN  Corrente
provoca2da provocada

por I4 por I4
T d)e

I4 NPN

Entrada corrente
de disparo

Figura 3 - Disparando o SCR

Com a condugéo do transistor PNP,
passamos a ter uma nova corrente na
base do transistor NPN que se soma
a corrente provocada pelo disparo e
tende a aumentar a condugao do NPN
e, conseqlientemente, do PNP.

Os dois transistores, num processo
de realimentagdo, séo entdo levados
rapidamente a saturacdo e a corrente
pode fluir de modo intenso entre o anodo
e o catodo do SCR, veja a figura 4.

Mesmo que o pulso que provocou
o disparo desapareca, a corrente re-
alimentada pelo transistor PNP para
entrada de disparo mantém o sistema
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em plena conducao, ou seja, o SCR
disparado.

+

Lampada +|
A d

Figura 4 - SCR conduzindo

Para transistores comuns ligados
na forma indicada, a corrente que flui
entre o anodo e o catodo nao pode
ser muito grande, pois ela passa pela
base do transistor NPN que suporta,
em geral, correntes intensas.

No entanto, na estrutura final que
se obtém para um SCR, essa corrente
pode ser muito maior e o dispositivo
pode controlar correntes intensas. Isso
significa que dois transistores ligados
na forma que usamos para dar as
explicacdes sao equivalentes apenas
em termos funcionais do SCR, mas néo
em termos praticos, pois nao podem
controlar correntes elevadas.

Na conducéo plena o SCR apre-
senta uma pequena queda de tensé@o
entre o anodo e o catodo, da ordem de
2 V, conforme exibe a figura 5.

ho«rVoc

Con'emel Carga
}2\/

Figura 5 - Tensao do SCR

Essa queda de tensdo é devida
ao fato da corrente precisar pas-
sar praticamente por 3 jungdes ao
atravessar o dispositivo, cada qual
produzindo uma queda de tenséo da
ordem de 0,7 V.

Ora, como a queda de tensao pro-
voca a produgao de calor, o dispositivo
deve gerar calor numa quantidade que
depende da intensidade da corrente.
Para uma corrente de 3 ampéres, por
exemplo, levando em conta que a
queda de tenséo é de 2 V, temos uma
produgéo de calor de:

P=2:x3
P = 6 watts

Microcontroladores

Assim, levando em conta que os
SCRs podem trabalhar com tens6es
muito altas, como por exemplo liga-
dos diretamente a rede de energia,
no controle de um dispositivo de 3
amperes (300 watts na rede de 110V),
ele “perde” apenas 6 watts em calor, 0
gue é um excelente rendimento.

Mas, voltando ao SCR disparado,
vamos supor que desejamos desligar o
circuito de carga, ou seja, “corta-lo”.

Conforme vimos, uma vez dispara-
do o SCR se mantém nessa condi¢ao
mesmo depois que o pulso que provo-
cou sua condugao tenha desaparecido
porque ele se mantém realimentado.

O corte da realimentagcéo nao pode
ser feito através da coinporta nos SCRs
comuns (existem tiLos especiais em
que é possivel desligar pela comporta).
NZo adianta aplicar pulsos “invertidos”
ou recorrer a outros artificios que o
SCR néo desliga.

Para que o SCR “desligue”, a corrente
entre seu anodo e o catodo deve cair a
um valor suficientemente baixo para que
a realimentacao deixe de ocorrer.

Ha duas formas de conseguirmos
isso, que de certo modo sé@o equiva-
lentes:

Uma delas consiste em se desligar
por um momento a alimentacdo do
circuito de modo que a corrente no
circuito caia a zero.

A outra, consiste em se curto-cir-
cuitar o anodo com o catodo por meio
de um interruptor em paralelo com
SCR de modo que a tensdo caia a
zero e com isso a corrente, observe
a figura 6.

Nos circuitos em que o SCR opera
com corrente continua, desliga-lo de-
pois do disparo pode ser um problema
que exige um dos recursos que citamos
acima.

Porém, se o SCR funcionar num
circuito de corrente alternada, as coisas
podem ser mais simples.

De fato, a tensé@o da rede de energia
tem uma forma de onda senoidal e 120
vezes em cada segundo ela passa por
zero, como mostra a figura 7.

Isso significa que se o SCR estiver
em um circuito de corrente alternada e
for disparado num determinado ponto
de um semiciclo, ele vai se manter em
condugdo mas apenas até a passagem
seguinte por zero da tensao alternada.




E ; Microcontroladores
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ib(desligar)

Figura 6 - Desligando o SCR
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Tenséo_ b
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Figura 7 - Conducéo do SCR

Esse comportamento é muito in-
teressante, pois permite usar o SCR
para controlar a poténcia aplicada em
cargas ligadas na rede de energia de
uma forma muito eficiente.

O SCR pode ser disparado no inicio
de um semiciclo da tensao da rede de
energia e assim ele vai conduzir até a
passagem seguinte por zero, deixando
passar boa parcela desse semiciclo de
acordo com a figura 8.

Nessas condigoes, a carga ligada
em seu anodo pode receber a maior
parte da energia da rede e assim fun-
cionar a plena poténcia.

No entanto, também podemos
provocar o disparo no meio ou no final
do semiciclo, quando entdao o SCR
conduz menos, aplicando assim menor
poténcia na carga.

Pelo controle do ponto do disp-
aro, é possivel fazer com que haja a
condugao em diversos “angulos” do
semiciclo e assim, controlar a poténcia
de uma carga.

Tenséo

1 1

i i

Disparo no i E
inicio do-—i-'-/—\—i-f-\b—aﬁ--

semiciclo | i 1 | i
Disparonoi N + N 1

o R P e

semiciclo

Outros dispositivos da familia
dos tiristores ou diodos de 4 ca-
madas sdo os Triacs, DIACs, SUS
(Silicon Unilateral Switches),
SBS (Silicon Bilateral Switches),
PUTs (Programmable Unijuntion
Transistors) além dos Quadracs.
Todos estes dispositivos sao desti-
nados a comutag&o rapida em con-
troles de poténcia. Encontramos
esses componentes em alarmes,
fontes chaveadas, inversores e em
muitas outras aplicacées.

Essa é uma aplicacdo muito
importante dos SCRs e que ex-
ploramos com freqiiéncia em nossos
projetos.

Portanto, o leitor deve ter perce-
bido que os SCRs s3o diodos e que
portanto s6 conduzem a corrente
num sentido.

Se eles estiverem funcionando
num circuito de corrente continua
nao existe problema algum, pois
basta observar que a corrente con-
trolada esteja de acordo com sua
polarizagao.

Mas, se a alimentagéao for feita
com tensao alternada, o SCR funcio-
na como um retificador conduzindo
apenas metade dos semiciclos.

Existem duas maneiras de se ob-
ter o controle de onda completa, ou
seja, a condugéo nos dois semiciclos
no caso de serem usados SCRs.

A primeira consiste em se usar
dois SCRs em oposicdo, conforme
mostra a figura 9 em (a). A segunda
consiste em se alimentar o circuito
por uma ponte de diodos conforme
mostra a mesma figura em (b).

As caracteristicas
dos SCRs

Os SCRs mais comuns s&o os da
série 106 que podem ter designacdes
como C106, TIC106, MCR106, IR108,
etc, dependendo do fabricante.

Estes sdo SCRs muito sensiveis,
com uma corrente de disparo da ordem
de 200 pA e tensdo de disparo entre
1 e 2 volts.

A corrente maxima que eles podem
conduzir, dependendo do fabricante,
pode variar entre 3 e 4 ampéres, e
as tensées maximas, dependem de
sufixos.

Assim, para os TIC106 da Texas
Instruments e outros fabricantes que
fazem o mesmo componente, a letra
depois do TIC106 indica a tensao
maxima a que o componente pode
ser submetido, que no caso da rede
de energia, corresponde a tensao de
pico.

Temos entdo os seguintes casos
de sufixos:

TIC106-A = 100 V
TIC106-B = 200 V
TIC106-C = 300 V
TIC106-D = 400 V

Evidentemente, para a rede de
110 V o indicado é o TIC106-B e
para a rede de 220 V o indicado é o
TIC106-D.

Para os da série MCR106 da Mo-
torola, a tensao de trabalho ¢ dada por
um sufixo numeérico. Assim temos:

MCR106-1 =30 V
MCR106-2 = 60 V
MCR106-3 = 100 V
MCR106-4 = 200 V
MCR105-5 = 300 V
MCR106-6 = 400 V

Carga

(b)
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Para a rede de 110V o indicado é
portanto, o MCR106-4, e para a rede
de 220V o0 MCR106-4.

A aparéncia desses SCRs é vista
na figura 10.

C o
A g; ' MCR106
G A

i— 7>

TIC106

Figura 10 - Aspecto dos SCRs

Observe que estes componentes
possuem recursos para fixagcdo em
radiadores de calor.

Sempre é possivel usar um
SCR de tensao maior (sufixo
para tensao maior) numa apli-
cacao de tensdao menor, sem
problemas. Assim, se um projeto
para a rede de 110 V exige um
TIC106B, na sua falta podemos
perfeitamente usar um TIC106D.
O que nao podemos fazer é o
contrario: usar um TIC106B na
rede de 220 V, que exige um
TIC106D.

Aplicacoes

Nao é dificil projetar circuitos que
utilizem SCRs, principalmente da série
106, se considerarmos algumas das
caracteristicas que analisamos neste
artigo. Vamos ver a seguir alguns aplica-
tivos tipicos que podem ser usados pelo
leitor nos seus projetos de mecatrénica
e mesmo eletrénica, sem problemas.

a) Circuitos de corrente
continua
Nos circuitos de corrente continua,

a carga é normalmente ligada em
série com o anodo, conforme mostra
a figura 11.

A ligacéo da carga em série com
o catodo é possivel, mas aumenta a
tenséo exigida para o disparo, o que
significa uma reducao da sensibilidade

do dispositivo. [
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Carga

Circuito
de controle

SCR

Transistores de uso geral NPN e
PNP podem ser usados no disparo
do SCR conforme as configuragées
exemplificada na figura 13.

No caso do transistor PNP o disparo
passa a ocorrer com pulsos negativos de
entrada, ou seja, quando a base do tran-
sistor for levada a terra. J& no segundo

O que acontece, conforme sugere
a figura 15, é que, operando com ten-
sdes mais elevadas, normalmente da
rede de energia, existe a possibilidade
da corrente de fuga do transistor NPN
equivalente interno se tornar sufici-
entemente elevada para provocar a
realimentacé@o e, com isso, o disparo

Figura 11 - Circuito para caso obtemos o disparo com tensées  do SCR.
corrente continua positivas. O transistor, nos dois casos,
atua como amplificador, aumentando a
3 Para o disparo, a tenséo exigida €  sensibilidade do SCR.

daordemde 1a2V e como a comporta Para disparar a partir de niveis l6gicos Carga
se assemelha em comportamento  obtidos nas saidas de circuitos integrados
a base de um transistor, podemos  TTL ou CMOS, utilizamos as configura- . ny
dizer que ela possui uma impedancia  ¢des mostradas na figura 14. Disparo
média. i

Assim, se o disparo for feito dire- R T
tamente a partir da tensdo da fonte, 1kQ a 100 kQ

um resistor limitador para a corrente é
exigido. Este resistor pode ter valores

Figura 15 - Circuito

entre 1kQ e 100 kQ.
,3 resistivos podem ser ligados

conforme mostra a figura 12.

Figura 12 - Sensor de disparo

Isso significa também que sensores

direta-

mente a este eletrodo para o disparo,

De modo a deixar o SCR no limiar

do disparo, um trimpot ou potenciéme-
tro de ajuste é ligado entre a comporta

e a terra.

Figura 13 - Disparo por transistor

Figura 14 - Disparo por nivel ldgico

Observe que é necessario haver

Nos circuitos de corrente alter-
nada é preciso tomar dois cuidados
para que ocorra um funcionamento
perfeito.

O primeiro consiste em se ter uma
polarizacao adicional de comporta,
feita com um resistor entre a comporta
e o catodo que evita o disparo do SCR
pelas correntes de fuga.

para corrente alternada

~ Um resistor de valores entre 1kQ
e 100kQ tipicamente, desvia essa
corrente evitando o disparo. Alguns

9a048V um terra comum tanto para o SCR ~ SCRs, como os MCR106 possuem
1kQ (normalmente ligado ao catodo) quanto  pequena fuga interna e por isso podem
Carga para os circuitos l6gicos. Sem esse  dispensar o resistor em questdo, o
terra comum nao existe retorno para  que n&do ocorre com os SCRs da série
Sensor a corrente de disparo e o circuito ndo  TIC106.
(LDR, funciona. O outro cuidado é o de evitar que
NTC, etc.) SCR : , !

g a comporta seja polarizada negativa-
b) Circuitos de corrente al- mente quando o anodo se encontrar

1kQa d 3 3 :
LG ternada negativo em relagdo ao catodo, veja

a figura 16.

Carga l

Diodo
de protegao

Figura 16 - Diodo de protecao

—0 + O +
Se isso ocorrer, pode haver dano
ao componente. Para evitar este
SCR SCR problema, nos circuitos de corrente

alternada é conveniente ligar um diodo
na comporta que somente permita a
aplicagao de pulsos positivos neste

eletrodo. T
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Experimentos com o osciloscépio - parte 2

Experimentos

com Indutores

O osciloscopio é o instrumento mais importante de toda bancada
de eletronica que necessite de recursos completos para analise de
circuitos e componentes. No entanto, ele também é um recurso para
demonstragées, experimentagées e pesquisa, podendo ser usado em
laboratérios de escolas para ensinar muito sobre eletrénica.

Nesta série de artigos estamos mostrando diversos experimentos
que possuem finalidades didaticas e experimentais, usando o oscilos-
copio. Esses experimentos sao de grande utilidade para professores,
estudantes e mesmo aos leitores que desejem aprender por conta
propria muito sobre componentes e circuitos eletrénicos.

onforme explicamos no primei-
Cro artigo desta série, com o
osciloscépio podemos ndo apenas
visualizar formas de onda de sinais
como também analisar qualquer tipo
de fendmeno transitério e até levantar
curvas caracteristicas de circuitos e
componentes.

Com alguns instrumentos adicio-
nais como uma fonte de alimentagéo e
um gerador de fungdes, o osciloscépio
consiste num poderoso recurso de
analise de componentes e circuitos
numa bancada. Os experimentos que
estamos fornecendo nesta série sdo
uma prova disso.

Os experimentos descritos exigem
um osciloscépio de duplo trago de 40
MHz ou mais e sdo realizados com
componentes comuns de facil obten-
¢éo. Para alguns desses experimen-
tos simulamos o circuito utilizando o
osciloscopio virtual do MultiSim, um
programa de simulagdo da National
Instruments que, além de possibilitar a
elaboracéo virtual do circuito, também
tem instrumentos para sua simulagao.
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Variacao da tensao
numa bobina

Com o experimento proposto po-
demos verificar como uma bobina ou
indutor reage as variagdes réapidas da
tenséo aplicada em seus terminais.

Para essa finalidade precisamos
de um gerador de fungdes ajustado
para produzir um sinal retangular de
1 a 10 kHz, conforme a indutancia do
indutor usado.

A amplitude do sinal pode variar
entre 1 e 5 V. O arranjo para o experi-

Osciloscépio —

Gerador de
funcoes
o
1 kHz

=FLTLE
50 %

10 kQ

Figura 1 - Variacao da tengao #####

Newton C. Braga

mento é o mostrado na figura 1.

O osciloscépio sera ajustado para
operar com o sincronismo interno,
visualizando dois ou mais ciclos do
sinal sobre o indutor. A forma de onda
que deve ser observada é a indicada
na figura 2.

O circuito pode ser simulado no
Multisim, obtendo-se a forma de onda
apresentada na figura 3.

O indutor de grande valor pode ser o
enrolamento primario (ou o secundario)
de um pequeno transformador de forga
de qualquer tenséao.

Figura 2 - Forma de onda
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Figura 3 - Forma de onda obtida no MultiSim

O potenciémetro permite ajustar
o melhor ponto de funcionamento do
circuito para que a forma de onda de-
sejada seja visualizada. Em um curso
técnico ou como trabalho escolar deve
ser feito um relatério para explicar a
forma de onda observada e como ela
se altera com diferentes valores de
indutancias.

Também podem ser feitos calculos
no sentido de obter a indutancia do
componente que esta sendo usado no
experimento.

Variacao da
corrente no indutor

Da mesma forma que visualizamos
0 modo como a tensao em um indutor
varia com a tensao aplicada, também

B e Gh Yoo fos Sise T [k fapots Qs ndow b

podemos elaborar um experimento
que nos mostre a variagao da corrente
nesse componente.

Conforme ilustra o arranjo da figura
4, usamos um gerador de func¢des pro-
duzindo um sinal retangular com 50%
de ciclo ativo entre 1 kHz e 10 kHz,
conforme a indutancia usada, e com
uma amplitude na faixade 1 a5 V.

O osciloscoépio e o potencidbmetro
do circuito devem ser ajustados para se
obter a imagem exibida na figura 5.

A visualizacdo da forma de onda
no osciloscoépio virtual do MultiSim é
mostrada na figura 6.

Da mesma forma que no experi-
mento anterior, se o experimento for
realizado como parte de um curso, o0
aluno devera usar indutores de valores
diferentes e explicar 0 que ocorre com
a forma de onda, fazendo um relatério

[=1a]

Figura 6 - Forma de onda obtida no MultiSim

[DEReRsmroc BBEYD sG-BaDal v d®7?]
Ca n|‘
‘|a-m-s~u-m- By o= %S
F s Figura 5 - Forma de onda
al|\/ \ \ i if
[;_' !’J\/' v / / / / =
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- Gerador de
: fungoes
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St Pl 1a10kHz| 192
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|| 8 A [[@ oot M | WY IO DA | 3 i a5 Vpp o ) e

Figura 4 - Variagcao da corrente no indutor

para essa finalidade. O
indutor usado também
pode ser o enrolamento
primario ou secundario de
um pequeno transforma-
dor de forca.

10 kQ

Defasagem entre
corrente e tensao
em um indutor

O experimento que
descrevemos agora serve para mostrar
como a corrente e a tensao se defasa
em 90 graus num circuito de corrente
alternada em que exista um indutor.

Para essa finalidade, deve ser mon-
tado o circuito ilustrado na figura 7. Nele
usamos um gerador de fungoes ou ainda

.um pequeno transformador de 6 a 12V

de secundario, caso em que O experi-
mento sera feito com uma frequéncia
de 60 Hz da rede de energia.

O gerador de fungGes deve ser ajus-
tado para produzir um sinal senoidal de
1 kHz a 10 kHz, conforme o valor do
indutor, e uma amplitude de 1 a5 V.

Na figura 8 vemos a imagem que
deve ser obtida, que nada mais é do
que uma Figura de Lissajous para dois
sinais de mesma frequiéncia, porém
defasados de 90°.

Essa figura é obtida no osciloscépio
virtual do MultiSim.

Eventualmente,
na realizagcao pra-
tica podem ocorrer
pequenas deforma-
¢cOes da sendide, no
caso do transforma-
dor especificamente,
caso em que nao
obteremos um cir-
culo perfeito como
imagem. Essa defor-
macao também sera
devida a presenca
de capacitancias
parasitas no indutor
usado no teste.

Para o caso da

Figura 7 - Defasagem entre corrente e
tensao do indutor

aplicagéo do experi-
mento numa escola,
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deve ser feito também o relatério expli-
cando o que ocorre.

Conclusao

Evidentemente, os trés experi-
mentos que envolvem a presenca de
indutores podem ser realizados numa
Unica aula de laboratério e até mesmo
podem ser feitos aperfeicoamentos no
sentido de estudar outras caracteristi-
cas desses componentes.

Poderemos, por exemplo, associar
indutores em série ou em paralelo,
observando como eles se comportam
No mesmo circuito e até mesmo aplicar
sinais de formas de onda diferentes.

Certamente, o professor tera ima-
ginacao suficiente para desenvolver
seu proprio trabalho pratico a partir das

sugestoes dadas neste artigo. o
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Marcio José Soares

ara muitos, o aprendizado sobre

os registradores de um micro-
controlador e de seus periféricos
pode nao ter importancia. Os que
pensam assim, geralmente, usam
as vantagens apresentadas por
determinados compiladores para as
linguagens de programacao Basic e
mesmo C, que acabam fazendo todo
o “trabalho” de configuragéo desses
registradores de maneira bem sim-
ples e em alguns casos transparente
para o usuario.

Conhecer uma linguagem de pro-
gramacgao dedicada a um microcontro-
lador nao é a mesma coisa que con-
hecer o microcontrolador propriamente
dito. Sempre que possivel, levantamos
esta questdo em nossos artigos. Con-
hecer a estrutura de um microcontro-
lador, seus registradores de controle
e periféricos é tao importante quanto
conhecer uma linguagem de pro-
gramacao. Esse conhecimento da base
(hardware) permitira ao leitor estudar
qualquer linguagem de programacao
dedicada ao microcontrolador em
guestao, pois seus conhecimentos
nao estardo baseados em instrugoes

Cohfiguragéo dos registradores dos
microcontroladores AVR - parte 1

| Registradores
- POR{Tx, DDRx E PINx

O leitor interessado em microcontroladores sabe

da importancia do uso correto dos seus registradores
de controle. Neste artigo iniciaremos uma pequena
série que demonstrara como empregar corretamente
os registradores mais importantes dos microcontrola-
dores AVR Atmel®. Isso permitira aos nossos leitores
iniciarem seus estudos sobre mais esta linha de mi-
crocontroladores de 8 bits de uma forma bastante
diferente de outras séries ja apresentadas.

(ou comandos) da linguagem, mas
sim, em como o microcontrolador trata
cada instrucao e quais os registradores
afetados diretamente por uma determi-
nada instrucao.

E mesmo os compiladores que
possuem ‘“certas facilidades” permitem
um controle de forma mais efetiva por
parte dos seus usuarios. Sendo assim,
conhecer o uso correto dos registradores
de controle pode ser muito interessante,
pois mesmo para aqueles que preferem
0 uso das tais facilidades citadas, um
estudo como o que propomos nesta série
permitira ao leitor uma nova abordagem
sobre sua maneira de ver um micro-
controlador e, consequentemente, sua
maneira de programar.

Controle de 1/0 nos [LC AVR

Os microcontroladores AVR pos-
suem registradores dedicados para a
configuracao dos seus pinos de 1/O.
A descricao destes trés registradores
pode ser vista a seguir:

e Registrador PORTxn (dados — lei-
tura/escrita);

® Registrador DDRxn (controle de
direcao dos pinos de /O — escrita/
leitura);

® Registrador PINxn (leitura dos pinos
de I/O — apenas leitura).

Na figura 1 o leitor tem uma visao
genérica da estrutura de um pino de I/O
dos microcontroladores AVR.

Observando atentamente essa
figura, notaremos a presenca dos trés
registradores descritos representados
com apenas 1 bit (0 controle dos pi-
nos de I/O no AVR é feito sempre de
maneira independente. WDx e RDx
representam um bit do registrador
DDRxn, enquanto WPx e RRx um bit
do registrador PORTxn e RPx um bit
do registrador PINxn. E preciso com-
preender que WDx, RDx, WPx, RRx, e
RPx s&o comuns a uma mesma porta,
enquanto clk;,o, SLEEP e PUD séao
comuns a todas as portas.

O “X” presente na descricao dos
registradores indicara a porta que se
deseja escrever, ler ou configurar, e
este pode ser: “A”, “B”, “C”, “D”, etc,
dependendo do numero de portas
presentes na versao do microcon-
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trolador utilizado. Ja o “n” representa
0 numero do bit da porta, podendo
estar compreendido dentro da faixa
de “0” a “7".

Se, por exemplo, o leitor estiver
utilizando o microcontrolador AVR
AT90S8535 ou seu sucessor AT-
MEGAB8535 tera ao seu dispor quatro
portas de oito bits cada (“A”, “B”, “C”
e “D”) totalizando 32 pinos de I/0. Em
uma versdo com menos pinos de I/0O
como o ATtiny2313 o leitor tera dis-
ponivel apenas as portas “A”, “B” e “D’,
sendo que a porta “A” possui apenas
trés bits (PAO a PA2), a porta “B” tem
oito bits (PBO a PB7) e a porta “D” com
sete bits (PDO a PD6), perfazendo um
total de 18 pinos de 1/0. Em um caso
mais extremo, como quando se usa
o ATMEGA128, o leitor dispbe de 53
pinos de I/O divididos entre as portas
‘A", “B”, “C”, “D”, “E”, “F” e “G” (lemb-
rando que nem todas as portas podem
se apresentar de maneira completa, ou
seja, com oito bits).

De qualquer maneira, seja qual for
o microcontrolador AVR selecionado
(com um numero pequeno ou grande
de I/Os) a maneira como a porta sera
utilizada & sempre a mesma, tanto para
0 pequeno ATtiny2313 quanto para o
grande ATMEGA128. Isso sera visto
mais a frente.

A seguir estudaremos cada um
desses registradores e também pas-
saremos alguns exemplos de uso,
usando para tal a Linguagem de Pro-
gramagao C.

Observacao

A escolha da Linguagem C para esta
série se deve ao fato da mesma apre-
sentar um compilador gratuito para o
microcontrolador AVR. Este compila-
dor foi apresentado na edigao n° 118,
no artigo “WinAVR compilador C gra-
tuito para microcontroladores AVR”.
Um outro fato de extrema relevancia
se deve a portabilidade da linguagem
“C”, ja discutida em outras oportuni-
dades (artigos). Acreditamos ser esta
a escolha mais acertada, pois muitas
s&@0 as empresas que buscam por
profissionais com conhecimentos
desta linguagem, além dos muitos
leitores interessados em conhecé-la.
Seja qual for o seu caso, estuda-la
podera fazer a diferencal!
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Microcontroladores

P T PUD
1E||°_°< I \ < A
D Q
PINxn
Q 4—WDx
|
[] RESET
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e PINxn <
Q 4—WPx =
|
RESET
— SLEEP Y
il Ty
.- SYNCHRONIZER __ RPx
PiNxn| |
bL O -5
: ckio VW
PUD: PULLUP DISABLE WDx: WRITE DDRx
SLEEP: SLEEP CONTROL RDx: READ DDRx
clky/o: /0 CLOCK WPx: WRITE PORTX

Registrador PORTx

O registrador PORTx permite o
controle dos dados que sdo enviados
ou recebidos (escrita e leitura) através
de uma determinada porta de 1/O do
microcontrolador AVR. E através deste
registrador que o microcontrolador
“acessa o mundo exterior”. A tabela 1
mostra o registrador PORTB usado no
controle de dados para a porta “B”.

Observacao

Figura 1 - Visdo genérica da estrutura de um pino de I/0 para um AVR

Este registro pode ser lido ou escrito

RRx: READ PORTx REGISTER
RPx: READ PORTXx PIN

Se um pino de I/O foi configurado
como “saida”, podemos alterar o es-
tado de tal pino (nivel légico “1” ou “0”)
controlando cargas externas conecta-
das ao mesmo. A figura 2 ilustra dois
pequenos exemplos para controle de
cargas, que consumam correntes de
até 400 mA, através de transistores.

Ja se um pino de /O foi configurado
como “entrada” é possivel ler o estado
deste pino. E desta forma que é possi-
vel “ler”, por exemplo, o estado de uma
chave (ligada ou desligada) conectada
a um pino de I/O do microcontrolador.
Isso esta demonstrado na figura 3.

BIT Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
PORTB7|PORTB6|PORTB5|PORTB4|PORTB3|PORTB2| PORTB1|PORTBO
Leitura/ W/R W/R W/R W/R W/R W/R W/R W/R
Escrita
Valor 0 0 0 0 0 0 0 0
Inicial

W -Write (escrita)
R - Read (leitura)
Tabela 1 - Registro PORTB

(o

>




3 Registrador DDRx

O registrador DDRx permite con-
figurar a direcdo (entrada ou saida)
dos 1/0Os de uma porta. A tabela 2
apresenta o registro DDRB usado para
configurar a diregao dos pinos de 1/O
da porta B.

Observacao
Este registro pode ser lido ou escrito

Ao tornar um bit igual a “1” (nivel
I6gico HI) no registrador DDRxn con-
figuramos o respectivo pino de I/O
como saida. Se fazemos um bit igual
a“0” (nivel légico LOW), configuramos
o0 pino de I/0O como entrada.

Um detalhe interessante sobre 0s
pinos de I/0 dos microcontroladores
AVR é a presencga de resistores de
pull-up internos para cada um dos
pinos. Estes resistores podem ser
conectados e desconectados de
maneira independente, diferente de
muitos outros microcontroladores
que s6 permitem a conexao de to-
dos os resistores presentes em uma
mesma porta.

O valor do resistor de pull-up nos
microcontroladores AVR pode variar
de acordo com a versao utilizada.
Para saber mais a respeito, consulte
o datasheet do microcontrolador a
ser usado na secao Electrical Cha-
racteristics.

Para conectar um resistor de pull-
up interno é necessario que o pino de
I/O seja configurado como “entrada”
através do registrador DDRxn e o
valor légico presente no pino no mo-
mento desta configuracao, inserido
através do registrador PORTxn,
seja igual a “1”. Ou seja, usando
os registradores PORTxn e DDRxn
em conjunto é possivel conectar ou
desconectar os resistores de pull-up
internos do microcontrolador. Veja a
tabela 3.

Utilizando os resistores de pull-
up internos é possivel reduzir os
custos de um projeto, ndo somente
pela eliminacado direta de resistores
externos, mas também pela provavel

Liga com nivel Idgico 0
Desliga com nivel Iégico 1

Vee

Liga com nivel iégico 1
Desliga com nivel I6gico 0

Vce

carga ga
Para um |
pino de 1/O PNP NPN
BC327 ou BC337 ou
BC558 A BC548
pino de I/O
Figura 2 - Escrita em um pino de I/O configurado como saida
Chave ligada - Chave ligada -
reconhecida por nivel Iégico “0” reconhecida por nivel Iégico “1”
Chave desligada - Chave desligada -
reconhecida por nivel I6gico “1” reconhecida por nivel Iégico “0”
Vce
4,7 kQa I Chave
47 KO Para um Read-Switch,
Chave pino de I/0 Sensor de toque,
Para um Read-Switch, 47kQa e

pino de /O i Sensor de toque,
etc

Figura 3 - Leitura de um pino de I/0 configurado como entrada

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
DDRB7 | DDRB6 | DDRB5 | DDRB4 | DDRB3 | DDRB2 | DDRB1 | DDRBO
Leitura/ | W/R W/R W/R W/R W/R W/R W/R W/R
Escrita
Valor 0 0 0 0 0 0 0 0
Inicial
W -Write (escrita)
R - Read (leitura)

BIT

DDRxn PORTxn | Configuragdo | Pull-up Comentdrio
0 0 Entrada | Desligado | Alta impedéncia(tri-state)
0 1 Entrada | Ligado Fornecimento de corrente por Paxn
quando o pino é levadoao estado
I6gico “0”
1 0 Salda Desligado |Saida Push-pull “0”
1 1 Saida Desligado |Saida Push-pull *1”

Tabela 3 - Selecao dos resistores de pull-up

redugao da placa de circuito impresso
e consequientemente de seus custos
de confeccéo.

Registrador PINx

O registrador PINx é um registra-
dor que permite acessar de forma

direta o valor inserido na porta (pi-
nos de I/0), independentemente da
configuragao selecionada para esta
(entrada ou saida). A tabela 4 mostra
o registrador PINB, como exemplo.

Observacao
Este registro pode apenas ser lido
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Exemplos de uso

Agora que o leitor ja foi devida-
mente apresentado aos registradores
de controle para os pinos de I/O de
um AVR, nada melhor que pequenos
exemplos de configuragcdo e uso.
Vamos comecar com a configuragao.
Veja o segmento de um cédigo-fonte
hipotético a seguir:

unsigned char i;

/* Define os resistores de pull-ups
e configura os pinos PBO, PBl, PB6 e
PB7 com nivel ldgico 1*/

PORTB = (1<<PB7) | (1<<PB6) ;

/* Define as direcées para oS mesmos
pinos de I/0%/

DDRB = (1<<DDBS5) | (1<<DDB4) | (1<<DDB3)
| (1<<DDB2) | (1<<DDBL1) | (1<<DDBO) ;

/* Insere um nop (ndo operando) para
sincronizar*/
_NOP() ;

/* 1& a porta - todos os pinos*/
i = PINB;

Na primeira linha deste segmento
de cadigo foi criada a variavel “” do
tipo “char”. Esta variavel tem o tamanho
de um byte, ou oito bits. Sempre que o
leitor lidar com portas de I/O é interes-
sante usar variaveis deste tipo. Para
maiores informacdes sobre o tamanho
em bytes dos tipos de variaveis o leitor
devera pesquisar sobre o assunto no
manual do seu compilador.

Em seguida, os bits 6 e 7 do re-
gistrador PORTB sao levados ao nivel
l6gico “1”, mantendo os demais (0, 1,
2, 3, 4 e 5) em zero. Para o leitor com
pouco conhecimento na linguagem C a
l6gica (y << x) pode parecer a primeira
vista estranha. Trata-se de um deslo-
camento a esquerda (shiff) de “x” bits
do valor “y”.

Se o leitor pesquisar nos arquivos
de diretrizes de pré-compilacéo do
seu compilador WinAVR (arquivos
de inclusao), ira descobrir que PBO
esta definido como “0”, PB1 como
“1” e assim por diante até PB7 com
o valor “7”.

Entdo, se estamos fazendo um
deslocamento de “7” e “6” bits em dois
valores distintos e iguais a “1” temos:
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BIT Bit7 Bit6 Bit5 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
PINB7 | PINB6 | PINB5 | PINB4 | PINB3 | PINB2 | PINB1 | PINBO
Leitura/ R R R R R R R
Escrita
Valor 0 0 0 0 0 0 0
Inicial

R - Read (leitura)
Tabela 4 - Registro PINB

Valor atual = 0b00000001 (binario)

Valor apds deslocamento de seis bits
= 0b01000000 (binario)

Valor ap6s deslocamento de sete bits
= 0b10000000 (binario)

Ao “traduzirmos” os deslocamentos
teremos a seguinte situacao na linha
descrita:

Em notacgéao binaria:
PORTB = 0b10000000 | 0b01000000;

Como resultado, sera inserido no
registrador PORTB o resultado da o-
peracao légica “OR” (OU) entre os dois
valores obtidos nos deslocamentos.
Este valor sera igual a 0b11000000.

Claro que o leitor poderia ter inseri-
do diretamente no registrador o valor
desejado, tanto em binario quanto
em hexadecimal ou mesmo decimal.
A notacdo nao importa, desde que o
valor inserido reflita a configuragao
esperada. O uso de deslocamentos e
operacoes légicas deixa mais elegante
e inteligivel o programa. Com o tempo,
o leitor percebera a diferenga.

Na linha seguinte do nosso seg-
mento de codigo, o registrador DDRB é
preenchido de maneira a configurar os
pinos de I/0 0, 1, 2, 3, 4 e 5 como sai-
das, deixando o restante (6 e 7) como
entrada. O valor inserido no registrador
DDRB € 0b00111111.

Se o leitor voltar a teoria, percebera
que os pinos de /O 6 e 7 (PB6 e PB7)
terdo seus resistores de pull-up co-
nectados, mantendo os resistores dos
outros pinos da porta desconectados.

Uma instrucdo NOP (nao oper-
ando) foi inserida para permitir a sin-
cronizacéo do estado atual da porta
com o clock interno do microcontro-
lador. Esta instrucao nao faz nada,

apenas perde um ciclo de maquina
no AVR. Na ultima linha do segmento
de coédigo uma representagdo dos
valores presentes nos pinos de I/O da
porta “B” é lida através do registrador
PINB para a variavel “i". Se vocé leu
atentamente tudo o que foi explicado
até aqui, conseguira chegar ao valor
0b11000000 para a variavel.

Os bits 6 e 7 da porta, apesar de
configurados como entrada, possuem
resistores de pull-up internos conecta-
dos aos mesmos garantindo nivel
I6gico alto nestes pinos. Ja os demais
bits foram configurados como saida
e receberam nivel légico “0” (valor
inicial dos bits), e assim, durante a
leitura apresentarao este mesmo nivel
l6gico.

O leitor aprendeu como usar os
registradores PORTxn e DDRxn para
configurar os pinos de I/O e estabelecer
valores iniciais para 0s mesmos. Nosso
segundo exemplo demonstrara como
alterar o estado de um pino usando o
registrador PORTxn. Vamos supor que
o vocé deseje “ligar” (nivel légico “1”) o
pino PBO da porta “B”, que foi configura-
do como saida. Uma sugestao de como
fazé-lo pode ser vista no segmento de
codigo a seguir.

i = 0b00000001;
//dado assume valor 1

PORTB = PORTB | i;
//1légica ou entre PORTB e a variavel

A variavel “i” tem seu valor alterado
e é levada até a porta “B” através do
registrador PORTB com o auxilio da
I6gica “OR” (OU) entre o registrador e
a variavel. E preciso compreender que
durante uma operagao logica deste
tipo todos os bits do registrador sao

afetados. Tanto o registrador quanto a 3
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3 variavel possuem oito bits de tamanho

(um byte).

Agora, se o leitor desejar “desligar”
o pino PBO, basta entédo fazer com
que o pino receba o nivel légico “0”
através do registrador PORTB. Veja
uma sugestédo no segmento de cdédigo
a sequir.

i = 0b11111110;
//dado assume valor 1

PORTB = PORTB & i;
//lbégica ou entre PORTB e dado

Este segmento de cédigo usa a
I6gica “AND” (E) para obter o resultado
desejado.

Observe que em ambos 0s casos
nenhum pino, a ndo ser o desejado,
serd alterado. O leitor deve lembrar-
se do valor obtido através do primeiro
segmento de cédigo demonstrado. Va-
mos supor que os dois segmentos de
codigo apresentados a seguir fazem
parte do mesmo programa. Durante a
leitura da porta através do registrador
PINB, obtivemos o valor 0b11000000.
Se realizarmos uma l6gica “OU” entre
o valor 0b11000000 e 0b00000001
(segundo segmento de cddigo) o
resultado obtido serda Ob11000001.
Agora o bit “0” do registrador PORTB
possui nivel légico “1”. Este nivel
I6gico sera refletido no pino de 1/0
PBO, levando o mesmo também ao
nivel légico “1”.

Em seguida é feita uma légica
“E” entre o valor atual do registra-
dor PORTB, 0b11000001 (obtido
com o segundo segmento de co-
digo) e o novo valor da variavel “",
0b11111110. Como resultado obte-
mos 0b11000000.

Como podemos perceber, apenas
o bit “0” do registrador PORTB e,
consequientemente, o pino PBO foram
alterados.

Agora vamos supor que o leitor de-
seje verificar se uma determinada chave
ligada ao pino PB7, foi acionada. E va-
mos supor ainda que este pino esta com
seu resistor de pull-up interno ligado. O
segmento de cédigo a seguir demonstra
como esta leitura pode ser feita:

if (! (PINB & 0b10000000)){ //légica “E”
//tecla pressionada, trata

}

else{

//tecla ndo pressionada

Este pequeno exemplo demonstra
a légica AND entre o valor presente
no registrador PINB (que reflete o
valor presente na porta “B”) e o valor
0b10000000. Se a chave nao estiver
pressionada, o pino PB7 recebera Vcc
através do resistor de pull-up interno e,
portanto, o bit 7 do registrador PINB con-
tera o nivel légico “1”. Ao fazer a opera-
¢éo AND o resultado sera 0b1000000.
O teste é entdo negado através do op-
erador “!”. Desta forma, o resultado para
ainstrucao “if’ sera falso, indicando que
a tecla nao foi pressionada. Porém se

‘amesma for pressionada, o registrador

apresentard o valor ObOXxxxxxx (0 X
indica “nao importa”). Realizando nova-
mente a légica “AND” entre o registrador
e o valor 0b10000000 percebera que o
resultado sera zero. Como o teste esta
negado, o resultado seré igual a “1” e
o resultado para a instrucao “if” sera
verdadeiro indicando que a tecla esta
pressionada.

Muitas outras l6gicas poderiam ser
utilizadas para se obter os resultados
aqui demonstrados. Tudo depende do
estilo do programador. Temos certeza
que cada um sabera encontrar o seu (se
é que ja nao o fez). O leitor ndo deve se
preocupar se as instrugdes, operadores
ou outros itens nos segmentos de cédi-
gos apresentados nao |he parecerem fa-
miliares. Procure apenas se ater a logica
apresentada e aos resultados obtidos. O
resto vira com o tempo.

Conclusao

Lidar corretamente com microcon-
troladores nao é uma tarefa dificil como
muitos pensam. O importante é dedicar-
se ao estudo dos mesmos, buscando
conhecer ndo somente uma linguagem
de programacéo, mas também a estru-
tura do microcontrolador em questao.

Bons estudos e até a proximal ¥
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Praticas de Service

[ Envie seu Caso de Service L

Para participar dessa se¢ao basta enviar o caso com os itens: aparelho/modelo, marca, defeito e relato com nome e endereco
€ 0 esquema da parte do aparelho em que o problema de manifestou. O esquema pode ser feito a mao ou uma xerox legivel.
Envie para: Editora Saber - R. Jacinto José de Araujo, 315 - Tatuapé, CEP 03087-020 - Sdo Paulo / SP

Ou por e-mail para: a.leitor.eletronicatotal @editorasaber.com.br

B

(APARELHO/MODELO: Stereo receiver PR4150 MARCA: Polyvox

DEFEITO: Canal direito com som distorcido e falhando AUTOR: José Luiz de Mello
& Rio de Janeiro - RJ

RELATO: Defeito no potenciémetro deslizame-
O canal esquerdo (/eft) tinha o som Graphic 5 6
normal, mas no canal direito (right) o Equalizer Reo7-A
som estava distorcido. Parecia que o 4 -5 - 6 = Canal Right 50 Hz_
problema era no circuito do amplificador 1-2-3 =Canal Left
de poténcia. No entanto, ao pesquisar e Rog1 []
o defeito encontrei % do 1C203 (4136) 273
com o som normal no pino 10, porém no
pino 14 o som encontrava-se distorcido
e falhando. Ao acionar o controle de 50 '
Hz do equalizador gréfico, o som ficava
normal. Nao foi encontrado um controle
semelhante no comércio, sendo feita a
reparagé@o no original. Com isso, o de- pré
feito desapareceu e o aparelho voltou a
funcionar normalmente. _>

Equalizer
16 kHz

e

( APARELHO/MODELO: Amplificador estéreo AP3100 MARCA: Polyvox @

DEFEITO: Sem som no canal esquerdo AUTOR: José Luiz de Mello
§ Rio de Janeiro — RJ

RELATO:

Ao testar o aparelho constatei que o som
era normal no canal direito (right), mas no
canal esquerdo ele nao existia. Pesquisando
o circuito do amplificador de poténcia, encon-
trei-o normal. Seguindo o circuito do pré-am-
plificador, cheguei no canal esquerdo a T303
(BC547), que estava aberto entre a base e
o emissor. Feita a troca desse transistor, o
aparelho voltou a funcionar normalmente.

T313
28,5V - B

Componente com defeito Ca23

-
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N

DEFEITO: Nao reproduz o CD

AUTOR: José Carlos P. Guimaraes

S. Bernardo do Campo - SP__J

RELATO:

Um dos problemas da reparacéo de
aparelhos como esse é a dificuldade

-

barras escuras deslocando-se na

vertical (ver figura).

( APARELHO/MODELO: @ (APARELHO/MODELO: Televisor TR-310 EU MARCA: National @
o 1, ,FWSQOC DEFEITO: Som com zumbido e imagemcom  AUTOR: Hermes H. de Souza Vieira
MARCA: Philips

Pelotas - RS

RELATO:
Ao ligar o aparelho, observei que o 4u-
dio era acompanhado de um zumbido
muito forte e a imagem apresentava
algumas barras escuras que se deslo-
cavam no sentido vertical.

Comecei a analise pela fonte de alimen-
tacao, verificando todos os componen-
tes. Testei o transistor TR71 (2SB126F),
que estava em boas condig¢des, assim
como todos os resistores e diodos, os

de se obter todos 0os manuais. Assim,
baseando-se em versdes com chassi
PCI parecidas, a manutencao torna-se
um tanto quanto problematica. Quanto
ao defeito, a analise foi direcionada para
a placa da unidade o6ptica, pois o apa-
relho operava normalmente nas outras
fungdes. A Unica fungéo defeituosa era
a do CD-player.

Abri o aparelho, e simulando a colo-

quais estavam normais nas indicacdes
do multimetro. Chequei entao o capaci-
tor C701 (1000 uF x 16 V), que estava
em bom estado, mas ao verificar C710
(83 000 uF x 20 V), encontrei esse
componente estufado, com evidéncias
de vazamento. Com a substituicdo do
capacitor, o aparelho voltou a operar
normalmente.

cagao de um CD, desta forma observei C702 Ao D39

que o motor de giro do prato (spin) C701 470\nF 4 Es 4

funcionava regularmente, mas a lente 1000 Lnl—i—n 2 —e—o—0"

objetiva nao fazia o seu movimento \fél “ E2 2 & Y gr

vertical de focalizagdo. As suspeitas 711: 705 mim ¥D mm C707
g_ 0,0047’ 73 D71’ 0.001

recairam entao sobre dois circuitos: uni-
dade optica ou drive de foco. Comecei
a andlise pelo circuito de drive de foco, D3
que tem como componente principal o
IC7806 (TDA7073A), componente de
facil obtengéo no mercado.

Com o auxilio de um multimetro, fui
inicialmente conferir a alimentacdo do
integrado IC7806. No pino 5 (linha +B)
nao havia tensao alguma. Segui a linha
de +B a partir do pino 5 do integrado
em busca de interrupgées, encontrando
o fusistor R3835 (3,3 ohms) aberto.
Efetuada sua troca, o problema de re- i

C70p mm D = C703
0,0047 it 72mmm0 0047 |

D71a074 -10DI

2SB126F

apacitor defeituoso

(APARELHO/MODELO: Som “4 em 1”
DEFEITO: O CD nao encaixava

MARCA: Gradiente

AUTOR: Paulo Artur de Araujo
Rio de Janeiro - RJ

conhecimento do CD foi resolvido. —
RELATO:
O prato girava mas na hora de encaixar
o CD na unidade de leitura, apenas o
DRIVE CD numero 1 se poscionava e de modo
Rag3s FOC+RAD intermitente. Substitui as correias e
(3,39) B lubrifiquei a mecanica, para depois
ic7e06 || Paraa realizar o alinhamento do prato, mas
D04 | punidade o defeito continuou. Notei que o prato
7073A || ética estava um pouco empenado. Fiz sua
Aberto = substituicdo e com isso o defeito foi
10014 _[15 sanado.
C2833 f
T
Prato com defeito
. L =
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((APARELHO/MODELO: TV em cores

TVC20R11

MARCA: Sharp @

N

DEFEITO: Inoperante

AUTOR: José Carlos P. Guimaraes
S. Bernardo do Campo - SP_ )

RELATO:

Como a TV se encontrava inoperante,
comecei a fazer testes nos componentes
da fonte de alimentacao. Verifiquei varios
componentes, encontrando o transistor
Darlington Q331 (BDX45) em curto.
Substitui esse componente e com isso
o televisor voltou a funcionar.

Componente com defeito

No entanto, ao mexer na placa, o televi-
sor voltou a parar, indicando que havia
alguma solda fria, ou mesmo uma trinca
no circuito impresso. Com paciéncia,
cheguei entao ao problema que estava
no pino 1 do fly-back, com solda fria.
Feita a ressoldagem o funcionamento
voltou a ser perfeito.

( APARELHO/MODELO:

Televisor em cores PC2136
MARCA: Philco

DEFEITO: Quadro reduzido no sentido

vertical - som normal
AUTOR: Hermes H. de Souza Vieira

A Pelotas - RS y,

.

tempo. Imagem distorcida

c
DARLINGTON fiiih
y_BDX45IQ331__ R s
|,---------------"| 334 ( ) -C734
> gl iR
h (i _[I
o [N_ o (2W) fe——
* = e o
i o Ra3s
1™
C355 ¥ s 1ok T
22 pF i f Daat A
T ¥ ! b ) DXO364CE
[ e e el el |
132V
POWER P 1 a1
i e
D D R337 R332 C332 \\/
o 332 ok 47kQ R331
1N4151 1N4151 Ce50 100 pF R(/2 W)
100 pF R-ZOO90CE
25V
Re76 [] i Y | e
| S | Sem—
s Ces52 . De52 g PB 652
100 pF T 470 pF |Rz(/52%v \ BLN0037CE
(25V)
| 4B 4(;854’: R-XZ0084
Re77 (25\‘,‘)
47 kQ
S v
((APARELHO/MODELO: VCR 30x MARCA: CCE @
DEFEITO: Fita VHS espalhada pelo mecanismo AUTOR: Luiz Roberto Martins
e desligamento automatico apés certo Cuiabéa - MT

A\

RELATO:

Comecei com uma inspegao visual e
constatei, ao retirar a tampa do fundo,
que a correia central que conecta o
capstan a polia “louca” estava frouxa.
Assim, a polia do carretel coletor C,
também chamada de take-up, que é
ligada a polia louca, nao coletava a
fita que se espalhava, e o sistema era
automaticamente desligado depois de
alguns segundos. Avanco e retrocesso
também nao funcionavam. Troquei as
polias e o anel de borracha da polia “

louca”. Neste caso convém trocar todos
0s componentes, pois fazem parte de
um kit e garantem o bom desempenho
do aparelho. Este voltou a funcionar
normalmente, apds algumas boas horas
de teste.

Capstan ——

Correia—
frouxa

Polia “louca”

RELATO:

Ao perceber que a avaria poderia ser
por deficiéncia no circuito vertical,
comecei a analise por esse estagio. Po-
rém, antes de pesquisar este circuito, fiz
uma rapida verificacao das tensées da
fonte encontrando-as normais. Depois
de testar varios componentes do setor
vertical descobri o resistor R685 (3,9
ohms) aberto. Substitui esse resistor
e liguei o aparelho voltando a tela a
aparecer normal.

Deixei o aparelho em teste, mas depois
de um certo tempo em operagao, o qua-
dro fechou completamente. Retomando
‘a pesquisa no setor vertical, deparei
com o capacitor C626 (3,3 uF x 63 V)
com a capacitancia alterada e junto ao
capacitor, o resistor R686 de 3,9 ohms
aberto. Com a substituicdo desses com-
ponentes, o defeito desapareceu.

Observacao: os resistores R685 e
R686 fecham o circuito de deflexao
vertical,alimentando o yoke via C603.
Quando um deles abre, o quadro fica
reduzido no sentido vertical. Se o apare-
lho continuar em funcionamento, o outro
resistor trambém abrira, provocando o
fechamento total do quadro.

Ao pino 14 CI501 *Componente
Cs02 critico

I1 00 pF/100 Rgg1
Res4* 220

©
©
(@]
o~
o
=
a
Q
<
defeito
Resistor Resistor
alterado alterado

J/
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((APARELHO/MODELO: Receptor para TV Satélite FX-1000

MARCA: Century

DEFEITO: Inoperante
A

AUTOR: Elias José de Souza

Serra Dourada - BA

A\

RELATO:

Este receptor funciona alimentado por
um painel solar de 12 V. Para detectar
o defeito, alimentei-o com uma fonte de
12V e medi a tensdo no anodo de D501,
que estava com 0 V. Como nao havia
curto do D501, medi R503 de 4,7 ohms
encontrando esse componente aberto.
Troquei o resistor e liguei o receptor na
antena parabdlica. O som apareceu ra-
zoavel, mas a tela ficou com um aspecto
desbotado.

Passei entdo a testar os transistores,
utilizando um provador de transistores
e comegando pelo Q505 (BC547) até o
Q508 (BC547), contestando que todos
estdo bons. Mas, ao chegar ao Q509
(BC547), descobri esse componente
com fugas. Depois de examinar outros
componentes, nada encontrando de an-
ormal, troquei Q509. Com isso a imagem
e o0 som voltaram ao normal.

O Saida para TV

Aberto

Com fuga
entre coletor

U602 e emissor

=
] Q500

Rs04
120 Q

BC547(B

E C

R313
15 kQ

R308
220 kQ

7805

5V

R304

121

el
)

[
L3o2 I
C306

kQ

((APARELHO/MODELO: Televisor 2CTO6485 Trend 3

MARCA: Philips

N

DEFEITO: Saida vertical com problemas

AUTOR: José Luiz de Mello
Rio de Janeiro - RJ

RELATO:

O televisor funcionava normalmente, mas
as vezes apresentava um trago vertical
na tela. Ao bater no gabinete, a imagem
regularizava. Ao fazer uma revisdo no
1C400 (TDA3651AQ — oscilador de varre-
dura vertical), encontrei mau contato nos
pinos 1 e 8. Refazendo as soldas nesses
pinos, o defeito foi sanado e o aparelho
voltou a operar sem as falhas.

Defeito: mau contato na PCI

-+B 4——_

— 226V \ 11,5V
- D I 1 25V
R400 ¢ D400
400
TDA3651AQ 9 8 6/22,7V
IC 400 - I
X > l\ 5 >
* eonz| | Y
A v A
411 |_ 2
22 o2 {> Protection
2
Caoe 2= 1
5] G
> o R413 409
-0—‘ P R4 '
Mau contato

J
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Que nao pode faltar em sua biblioteca www.sabermar ketmg.com.br

Curso Basico de Telefonia

Autor: Pedro Medoe

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

Curso de Eletronica Digital

Autor: Newton C. Braga

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

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.

Cabeamento de Redes na Pratica
Autor: Pedro A. Medoe
No livro o autor descreve sua vivéncia no ramo das telecomu-
nicacées, documentando casos reais das instalacées de redes
.1 locais, cabeamento residencial e automacao, PABXs digitais

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

Instalacées 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
* Instalacdes industriais

Curso de Instrumentacao Eletrénica Multimetros -

Volume 2

Autor: Newton C. Braga

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

Eletrbnica para Eletricistas

Autor: Newton C. Braga

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

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-

\ nicos de reparacao. Todos os reparos sdo comentados pelo

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

Curso Basico de Eletrénica - 5° 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 é a apli-
cacao da eletrénica no PC. No entanto, os
fundamentos abordados neste curso sao da
eletrénica na sua totalidade. Trata-se, por-
tanto da eletrénica que também é encontrada
em qualquer aparelho de uso doméstico, com-
ercial ou mesmo militar.

Reparo e Manutencéo 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, Configura¢ao 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
leitor encontrara entre outros, os seguintes temas:

Montagem, Configuracao e Manutencao de
Computadores - Vol. |

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

No primeiro volume o leitor encontrara entre

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

compre pelo sit WWW.Sabermaiketing.com.br ousone (11) 6199-5330

Os precos estao sujeitos a alteracao sem prévio aviso. Para maiores informacées acesse www.sabermarketing.com.br
* O frete nao esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.




Matematica

Series de

Ondas, ondas e mais ondas

Jean Baptist Joseph Fourier (1768
— 1830), foi um grande estudioso dos
mecanismos fisicos de propagacao
do calor. Ao supor que o calor em um
corpo qualquer se propaga através de
ondas, Fourier desenvolveu uma mate-
matica que caiu como uma luva para
qualquer representacao de fenédmenos
elétricos, pois estes também fazem
uso de ondas. Seu trabalho Théorie
Analytique de La Chaleur, de 1822,
mostrou ao mundo como era possivel
decompor qualquer onda em soma de
Senos e cossenos, através do que viria
a se tornar conhecido como Série de
Fourier.

Para entender como isso é possivel,
vamos a um exemplo: o que acontece
guando conectamos trés geradores de
onda senoidal em paralelo e aplicamos
isto a uma carga? Neste exemplo ajus-
tamos cada um deles para a mesma
amplitude e fase, mas colocamos
frequéncias diferentes. A carga rece-
bera o resultado da soma das tensdes
enviadas por cada um dos geradores.

50

Fourier

Alessandro F. Cunha*

Vocé sabia que qualquer sinal eletronico, por mais
que pareca ter uma forma de onda complicada,
pode ser obtido através da soma de varios gera-
dores de tensao senoidal? Essa descoberta, publi-
cada pela primeira vez em 1822, foi utilizada como
base para diversas outras descobertas nos ramos
eletroeletronicos. Vejamos como isso é possivel.

A figura 1 exemplifica essa idéia e o
resultado grafico € mostrado na figura
2. Veja que o sinal azul resultante ndo
tem o comportamento senoidal, for-
mando uma outra onda, que nada mais
é do que a soma em cada instante de
tempo, dos niveis de tensao dos trés
geradores.

O que Fourier conseguiu perceber e
demonstrar com seu teorema matema-
tico é que se os valores de tensao, fase
e freqliéncia de cada um dos geradores
forem ajustados coerentemente, a onda
azul pode assumir qualquer formato
desejado. Quanto maior o niumero de

!
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Figura 1 - Circuito com trés geradores de sinal senoidal
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Figura 2 - Ondas elétricas medidas através do osciloscopio

geradores ligados em paralelo, mais
o0 sinal azul se aproxima do formato
exato desejado. A precisdo entre o
formato que se quer e o sinal obtido
estara ligado ao nimero de geradores
montados em seu circuito.

Os coeficientes
da Série de Fourier

Mas como saber quais os valores
de tenséo, frequiéncia e fase a ajustar
em cada gerador? Ai comega a genia-
lidade de Fourier. O sinal azul pode ser
escrito como uma funcdo matematica
f(x). Fourier demonstrou que qualquer
que seja o f(x), ele pode ser escrito a
partir da expressao abaixo:

f(x)=a,+a,sin{x)+
+a, sin(2x) + a, sin(3x) +

-«-+ b, cos(x) + b, cos(2x) +

+b; cos(3x) +---

Cada uma destas letras da funcéo
representa um coeficiente da Série de
Fourier. Em nosso circuito o valor de
ag € equivalente a uma componente
DC, ou seja, ligar uma bateria DC em
paralelo aos geradores AC.

O valor de a4 é equivalente & tensdo
ajustada no gerador A1, que tem fase zero
(seno) e freqliéncia x (por exemplo, 10
Hz). O valor de a, é equivalente a tensao
ajustada no gerador A2, que tem fase zero
(seno) e freqliéncia 2x (seguindo o exem-
plo: 20 Hz), e assim por diante em todos
os geradores de sendides (fase zero).
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Faltam ainda as letras “b”: O valor
de b4 € equivalente a tensao ajustada
no gerador B1, que tem fase 90° (cos-
seno) e freqliéncia x (10 Hz). O valor
de b, é equivalente a tenszo ajustada
no gerador B2, que tem fase 90° (cos-
seno) e frequiéncia 2x (20 Hz), e assim
por diante em todos os geradores de
cossendides (fase 909).

Assim, para obter qualquer formato
de onda é necessdrio descobrir quais
a0 os valores de ay, a4, ay, ag, a, ...
b1, b2, b3, b4, adequados.

Atraveés do célculo integral e dife-
rencial, Fourier chegou a equacées que
permitem calcular estes coeficientes
para qualquer sinal. As expressdes
utilizadas em cada um deles sao mos-
tradas a seguir:

Célculo da componente DC (ag):

1 T
S j S(x)dx

Calculo das componentes cosse-
noidais (ay, ap, ag, az ...):

a, =% f J(x)-cos(kx)dx

Céalculo das componentes senoidais
(b‘h b25 b3, b4 ...):

b, =% [ £(2)-sin(kyax

Uma vez que forem obtidos estes
coeficientes, basta montar nossos
circuito e fazer os testes.

Matematica

Exemplos

Para ilustrar o quao poderosa é
essa ferramenta matematica, serdo
apresentados trés exemplos de ondas
obtidas através da Série de Fourier.
O procedimento é sempre o mesmo:
coloca-se o f(x) do sinal nas equagdes
dos coeficientes, calcula-se os valores
de dp, a1, ay, ag, ag ... b1, bz, b3, b4,
adequados e ajusta-se tantos gerado-
res quanto for a preciséo desejada.

1.0nda quadrada
Apos os célculos dos coeficientes
obteve-se:

a,=0

a] =a2 :a3 :---:ak :0

o= isin(x);b2 = isi11(3x);
V4 3z

b, = isin(Sx);- -
b4

Note que apenas os geradores by,
by, bs, by, ... precisardo ser ligados,
com 0s respectivos ajustes de tens3o:
4/m, 4/3n,4/5n,4/77,4/97, etc. J4 a
freqliéncia a ser ajustada pode ser,
respectivamente: 10 Hz, 30 Hz, 50
Hz, 70 Hz, 90 Hz, etc. Todos deverdo
estar em fase zero, ou seja, gerando
senoides.

Fizemos a montagem dos circuitos
com 4 (onda azul), 8 (onda vermelha)
e 16 (onda lilas) geradores. O resul-
tado & mostrado na figura 3.

2.0nda triangular
ApOs os célculos dos coeficientes
obteve-se:

a, =0

bl=b2=b3=”‘=bk =0

4 4
= —cos(x);a, = ——cos(3x);
A (x);a, o (3x)

4
a, = Ecos(Sx);- .-

Note que apenas os geradores aq,
ap, ag, ag, ... precisarao ser ligados,
com os respectivos ajustes de tensao:

_’
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Figura 3 - Ondas quadradas obtidas através
de 4, 8 e 16 geradores senoidais

4/r, 4/327,4/521,4/7%m,4/92r, etc. J& a
frequiéncia a ser ajustada pode ser,
respectivamente: 10 Hz, 30 Hz, 50
Hz, 70 Hz, 90 Hz, etc. Todos deverdo
estar em fase 90°, ou seja, gerando
cossendides.

Fizemos a montagem dos circuitos
com 4 (onda azul), 8 (onda vermelha)
e 16 (onda lilas) geradores. O resul-
tado é ilustrado na figura 4.

3.0nda“dente de serra”
Ap6s os célculos dos coeficientes
obteve-se a equacgao abaixo:

a,=0

al =a2 =a3 =..-=ak =0
b1 = +gsin(x);b2 = —%Slll( 2x),
1 2
b, =+%sin(3x);b4 =—%sin(4x)

Note que apenas os geradores by,
b,, b, by, ... precisaréo ser ligados,
com os respectivos ajustes de tensao:
+2, -1,+0,333, -0,5, +0,4, etc. Ja a
frequiéncia a ser ajustada pode ser,
respectivamente: 10 Hz, 20 Hz, 30
Hz, 40 Hz, 50 Hz, etc. Todos deverao
estar em fase zero, ou seja, gerando
sendides.

AMAAA \AAMMJ \Iv

”\\\m«,\nu AAA ~/\f\

|
| \
[

Fizemos a mon-
tagem dos circuitos
com 4 (onda azul),
8 (onda vermelha) e
16 (onda lilas) gera-
dores. O resultado é
exibido na figura 5.

Conclusao

Figura 4 - Ondas triangulares obtidas através
de 4, 8 e 16 geradores senoidais

Apesar dos exem-
plos mostrados nao
utilizarem os coefi-
cientes ag, a4, ap, as,
ay ... isto ndo é regra.
Cada sinal deve ser
analisado e calculado
para obter todos os
coeficientes aplica-
veis.

Mesmo usando
uma matematica mais
avancada, necessitando de conheci-
mentos de célculo integral e diferencial,
as Séries de Fourier consistem em um
excelente exercicio para mostrar uma
aplicagéo pratica eletronica de um
conceito geralmente tratado de forma
abstrata no curso superior. /i

Alessandro F. Cunha é engenheiro elétrico,
trabalha em Telecomunicacdes desde 1994 e
é professor da rede SENAI.

Figura 5 - Ondas dente de serra obtidas
através de 4, 8 e 16 geradores senoidais

www.eletronicatotal.com.br

Acesse no site da revista os arqui-
vos dos circuitos montados no simulados
eletrénico MultiSim, versao 7.0. O leitor
podera baixar os arquivos e visualizar as
formas de onda aqui citadas. E além disso,
podera ajustar os geradores e obter outras
formas de onda.
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Montagem

O s LEDs Pisca-Pisca que usamos
na montagem dos protétipos dos
circuitos apresentados aqui foram obti-
dos na Eletrénica Rei do Som (www.
reidosom.com.br), operando com
tensdes a partir de 1,6 V.

Esses LEDs podem ser obtidos nas
cores vermelha, amarela e verde e,
para tensdes maiores que 1,6 V, sera
preciso usar um resistor limitador que
obedeca a tabela 1.

Os LEDs piscam aproximada-
mente a 1 Hz e tém um consumo
extremamente baixo, da ordem de 0,5

mA com 1,6 V, o que significa grande
durabilidade para as pilhas que os
alimentam.

Os projetos que vamos expor a
seguir sao ideais para experimentado-
res iniciantes e mesmo para algumas
solugdes simples, que logo ficardo
claras na sua descricéo.

Em especial, destacamos os proje-
tos que podem ser usados no ensino
para ilustrar o funcionamento desses
componentes, de fontes de energia
alternativa e até como iniciacao no
curso'de Mecatronica, onde o primeiro

Projetos simples com
LEDs pisca-
pisca

Newton C. Braga

Antigamente, para fazer um LED piscar era necessario utilizar
circuitos especiais como multivibradores com transistores e circui-
tos integrados a exemplo do LM3909 (nao muito barato!). Além do
custo era preciso considerar o espaco ocupado pelo circuito, dado
o numero de componentes usados. Hoje é diferente. Podemos con-
tar diretamente com LEDs pisca-pisca e com eles fazer alguns pro-
jetos muito interessantes como os que descrevemos neste artigo.

Tensao (V)
1,6a2,0V
20a30V
3,0a6,0V
6,0a29,0V
12a15v

Resistor (ohms)

Tabela 1 - Valores para resistor limitador

projeto € utilizado justamente como
introducao aos trabalhos praticos para
aprender a soldar.
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Teste de componentes

Usamos esse simples circuito na
primeira aula do curso de Mecatrénica
do Colégio Mater Amabilis de Guaru-
Ihos-SP, na qual os alunos aprendem
a soldar.

Trata-se de um simples provador
de continuidade, com o circuito exibido
na figura 1.

Figura 1 - Provador de continuidade

Quando as pontas de prova sdo
unidas o circuito é fechado e o LED
alimentado, passando a piscar. Se
ligarmos entre as pontas de prova
um componente, a corrente que vai
passar através dele dependera de sua
resisténcia.

Se ele apresentar continuidade, a
corrente circulara e com isso o LED
sera alimentado, piscando. Caso o
componente nédo apresente conti-
nuidade, a corrente nao circulara e
consequentemente o LED permanece
apagado. A resisténcia maxima que
representa continuidade nesse circuito
é da ordem de 1 k ohms com alimen-
tagcdo de 3 V.

A montagem é muito simples,
podendo ser realizada com base em
um pedaco de ponte de terminais,
conforme mostra a figura 2.

Observe que as pontas de prova
sao improvisadas com dois pregos ou
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Figura 2 - Montagem em ponte de terminais

pedagos de fio mais grosso, os quais
sao posteriormente protegidos por
“espaguetes”. Os espaguetes nada
mais s&o do que capas de fios grossos
que podem ser usadas para proteger
conexdes e pontas, veja a figura 3.

: Prego
B
Solda i
/Q:D

Espaguete

Figura 3 - Pontas de prova

Na montagem é necessario obser-
var a polaridade do suporte de pilhas,
pelas cores dos fios e também a posi-
¢ao do LED. O terminal mais comprido
corresponde ao anodo, que vai a ali-
mentagéao positiva do suporte de pilhas
(fio vermelho). Se houver inverséo, o
LED nao piscara.

O conjunto podera posteriormente
ser alojado numa caixinha pléstica
e, considerando que o consumo s6
ocorre quando as pontas de prova
s80 unidas ou os LEDs piscam, néo é
preciso empregar interruptor: fora de
uso, basta manter as pontas de prova
separadas.

Lista de materiais

LED, - LED pisca-pisca de qualquer
cor

R;—100 Q x 1/8 W — resistor

B4 — 3V -2 pilhas pequenas

PP4, PP, — Pontas de prova

Diversos:
Suporte de pilhas, ponte de 3 terminais,
fios, solda.

e
gl

\

PP1

Montagem

2= EL. ETRONICA
REI DO SOM LTDA

* Acopladores Opticos
= Conversores ADC e DAC
» Reguladores de Tensao
* Tiristores (SCR, TRIAC e DIAC)
= Amplificadores Operacionais
= Memérias #*Microcontroladores
# Processadores #Diodos
= Transistores
= CICMOS =ClI Lineares =CI TTL
» Vilvulas =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.

www.reidosom.com.br

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

i3 Fonte de informacao
e referencia
definitiva para as
empresas e
profissionais

Mensalmenté nas bancas

www.revistapcecia.com.br




Montagem

Fonte de energia
alternativa

Muitas escolas incluem no ensino
fundamental pelo menos um experi-
mento que envolva o uso de energia
alternativa. Se bem que a preferida seja
a energia solar, existe a dificuldade em
se obter uma célula solar eficiente, e
mais do que isso, algo que possa ser
alimentado por ela.

Porém, pelo seu baixissimo con-
sumo, os LEDs pisca-pisca podem ser
alimentados pelos 1,6 a 2,7 V de uma
célula solar do tipo obtido em calcula-
doras, sem problemas.

Obtivemos uma célula que se pres-
tou para a demonstragdo do principio
da conversédo de luz (energia solar)
em energia elétrica, capaz de fazer
o LED piscar. Na figura 4 temos o
arranjo basico para o experimento, que
também tem utilidades praticas.

lluminando-se com luz forte a célula
solar, a energia elétrica produzida sera
suficiente para fazer o LED piscar.

Na soldagem do LED aos termi-

Verm. K
LED
Preto
Célula solar
Figura 4 - Uso de célula solar
¢ Estufa ~ Fotocélula
 (célula solar)

Indicador
remoto

Zinco ou LED

—aluminio
)

Agua e sal

nais da célula solar é preciso prestar
atengéo a polaridade, pois se houver
inversao, o circuito nao funcionara.

Uma aplicagédo alternativa para
esse arranjo consiste em um simples
monitor de luz (inclusive infravermelha
e ultravioleta) para uma camara de
secagem, observe a figura 5.

O LED piscando indicara a pre-
senga de luz em um local remoto, onde
esta o sensor que é a célula solar.

O mesmo projeto pode ser alimen-
tado por uma pilha quimica formada por
recipientes com agua e sal e placas de
metal, conforme ilustra a figura 6.

Pelo menos dois recipientes devem
ser usados, pois cada um produz entre
0,6 e 0,9V, o que é insuficiente para ali-
mentar o circuito pisca-pisca do LED.

As placas de metal, ou mesmo
pedacos de fio devem ser alternadas:
cobre para o pélo positivo e zinco ou
aluminio para o pélo negativo.

Lista de materiais
LED, - LED pisca-pisca de qualquer
cor

B, — Fonte alternativa — célula solar ou
bateria quimica

Alarme psicologico

Um LED piscando em um local estra-
tegicamente escolhido podera intimidar
um possivel intruso, que evitara qualquer
acao. E possivel colocar um LED pis-
cante no painel do carro ou ainda numa
caixinha com uma lente, imitando uma
camera de video, usada em vigilancia,
veja exemplo na figura 7.

-

Figura 8 - Alarme psicologico

Evidentemente, os fios que saem
da caixinha ndo vao a lugar algum e
dentro dela nao existe nenhum circuito
sofisticado de vigilancia, mas sim um

‘circuito simples que faz o LED piscar e

que é apresentado na figura 8.

O circuito ultra-simples pode usar
uma ponte de terminais comuns, ou de
parafusos, caso o leitor ndo deseje usar
solda. Uma possibilidade € também
alimentar o circuito com apenas uma
pilha, soldando os fios de ligagéo
diretamente em seus pdlos (depois de
raspa-los).

Na montagem do circuito deve-
se apenas observar a polaridade do
suporte de pilhas e a posi¢éo do LED,
pois uma inversao de qualquer um deles
impedira o funcionamento do circuito.

Perguntas
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Figura 9 - Computador elementar
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Lista de materiais Informacao? - www.sabermarketing.com.br
LED, — LED pisca-pisca de qualquer Complete sua colecao ou pelo teleforie: (11) 6195-5330

cor
R4 —100 Qx 1/8 W —resistor —marrom,
preto, marrom

B4 — 1 ou 2 pilhas pequenas Monitor
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baixo, o circuito pode ficar ligado ; &)
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Computador elementar

Eis um projeto muito simples que I ® :
pode ser implementado como aplica- ﬁ“!“\ Widnlon
¢ao do ensino de tecnologia no nivel
fundamental. Trata-se de um computa-
dor elementar que pode ser construido
com extrema facilidade a partir de
material comum.

A idéia basica é usar o teste de
componentes da primeira montagem
para detectar pergunta e resposta cor-
retas, conforme mostra a figura 9.

Em um painel de papeléao ou carto-
lina séo colocados percevejos em duas
regidoes separadas que correspondem
as perguntas e respostas.

Perguntas e respostas, de qualquer
assunto, sao interligadas através de
fios na parte inferior do painel, de modo
gue nao possam ser vistas, conforme
ilustra a figura 10.

Se uma das pontas de prova for Pmietogﬂ
tocada na pergunta e a outra na res- de leitores
posta correta, o circuito sera fechado =
fazendo com que o LED pisque. i
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Componentes

Marcacoes basicas

Diversamente do que acontece com
resistores, cada fabricante de capacitor
adota uma marcacao especifica para
indicar seu valor nominal, de acordo
com suas caracteristicas. Isto acaba
gerando uma grande confus&o, princi-
palmente no estudante de Eletronica
e/ou hobbista, que nao esta acostu-
mado com a codificacdo utilizada. A
lnica excegao é a grande maioria dos
capacitores eletroliticos (polarizados),
cuja marcagao geralmente apresenta
todo o valor nominal e € mostrada de
maneira clara e de facil leitura. Alguns
capacitores de poliéster, mais antigos,
ainda usam a marcacao de valor nomi-
nal através do cddigo de cores, com
anéis. Mas isso é cada vez mais raro.
A unidade de medida de capaci-
tancia (farads) por vezes é mostrada
em submuiltiplos diferentes em cada
capacitor, sendo apresentada em pF,

Como fazer

a leitura do

nF, kpF ou pF. O problema é que nao
esta escrito no corpo do capacitor qual
é o submultiplo utilizado! A simples
troca de um capacitor queimado por
outro equivalente podera gerar trans-
tornos, se o valor da capacitancia néao
for observado.

Para fazer a leitura de capacitores,
primeiramente precisamos saber quais
sao as informagdes mais comuns que
s&0 apresentadas em seu invélucro:

» Capacitancia: E a capacidade de
armazenamento de cargas que 0
capacitor possui. Sua unidade de
medida é o farad, mas o fabricante
pode expressar essa unidade em
diversos submuiltiplos: pF, nF, kpF
ou pF. Por exemplo: os capacitores
ceramicos quando trazem nume-
ros inteiros (150; 220; etc.), tém a
unidade de medida em pF. Quando
usam numeros decimais (0,47; 0,1;
etc.), a unidade de medida é em pF.

valor de
capacitores

Alessandro F. Cunha*

Diferentemente dos resistores de filme carbono, que sempre
utilizam cédigos de cores em anéis, os valores nominais dos
capacitores sao expressos geralmente por outro tipo de mar-
cacao. O que sao todas aquelas letras e numeros encontrados
em grande parte dos capacitores disponiveis comercialmente
e que sempre geram duvidas de leitura? Como saber se o valor
utilizado é o desejado sem ter um instrumento que possa
medi-lo? E o que veremos neste artigo.

s Tensao de trabalho: Valor maximo
de tensdo que pode ser aplicada
as placas do capacitor sem pro-
vocar o rompimento do dielétrico.
Geralmente expresso em volts ou
quilovolts.

» Tolerancia: Devido ao processo de
fabricagédo, o valor nominal pode
variar dentro de um limite negativo
e positivo, geralmente expresso em
porcentagem. Assim, um capacitor
de 10 pF com +10% de tolerancia
pode apresentar valores reais de
11 uF ou 9 pF.

Como nao é comum o uso de cédigo
de cores em capacitores (somente em
modelos mais antigos) estas informa-
coOes sdo apresentadas como letras e
numeros. Outro motivo para isto € que a
area de um invélucro é pequena, entao
nao é possivel escrever toda a informa-
¢&o (10 pF £10% 250 V), utilizando-se
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apenas letras que informam este valor
(101KB), muito mais compacto.

As tabelas 1 e 2 mostram uma codi-
ficacdo usada por diversos fabricantes.
Note que elas tém equivaléncia com
a que se usa no cédigo de cores de
resistores. S6 que, no lugar de cores,
utilizam-se numeros para indicar cada
caractere. Esta tabela serve para capa-
citores com 5 caracteres, onde os trés
primeiros séo referentes ao valor da
capacitancia, o quarto refere-se a tole-
rancia e o quinto a tensao de trabalho.

Outras informacoes

Além das informagdes basicas
(capacitancia, tolerancia, tensdo de
trabalho), uma outra que costuma
ser fornecida é a variacéo do valor da
capacitancia em funcéo da temperatura
de trabalho do capacitor, conhecida
como coeficiente de temperatura. Isto
€ importante para diversas aplicagoes
comerciais, onde o ambiente em que
0 capacitor ficar4 montado passe por
grandes variacdes de temperatura, e
por conseqtiéncia, sofra grandes alte-
ragGes de capacitancia.

Talvez estas informages néo sejam
muito importantes para o hobbista ou
para o estudante de Eletronica, pois
suas aplicagbes ndo requerem tanta
precisé@o. Porém, muitas vezes encon-
tramos estes capacitores a venda
nos centros comerciais de eletrdnica
e a sua leitura se torna dificil se nao
soubermos o que significam aqueles
codigos extras que aparecem.

Isto ocorre principalmente com
alguns capacitores ceramicos, que
apresentam valores de alta capaci-
tancia em um volume fisico reduzido
(devido a alta constante dielétrica). E
aqui que comega a confus&o, pois cada
fabricante apresenta estas informagées
de modo diferente.

O coeficiente de temperatura cos-
tuma ser expresso em “%” ou “ppm/°C”
(partes por milhdo por °C) e declara
as caracteristicas de alta estabilidade
de capacitancia a variagao de tempe-
ratura.

Outra informagéo que costuma ser
apresentada ¢é a faixa de temperatura
de trabalho em que o capacitor foi
projetado para atuar, com os valores
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1 1 1=10' 0,25 pF (o]

2 2 2=10* 0,5 pF D -

3 3 3=10 0,5 pF E -

4 4 4=10* 1,0 pF F 1%

5 5 5=10° G 2%

6 6 n&o utilizado H 3%

7 7 néo utilizade J 5%

8 8 8=10" K 10%

9 9 9=10" M 20 %
N 0,05 %
S +50% / -20%
Z +80%-20%
P +100% /-0%

Componentes

A =100V S = 12.000V
B =250V K = 2,500V T = 15.000V
C =300V L = 3.000V U = 20.000V
D = 500V M = 4,000V V = 25.000V
E = 600V N = 5,000 V W = 30.000 V
F = 1.000 v P = 6.000 V' X = 35.000V
G = 1.200 Volts Q = 8.000 Volts

H = 1.500 Volts R = 10.000 Volts

X =-55°C
Y =-30°C
Z=+10°C
K = +25°C

6 = +105°C
7 = +125°C

maximo e minimo de temperatura a
que ele pode ser exposto.

Estas duas informagbes (coeficiente
de temperatura e faixa de temperatura de
trabalho) sdo mostradas através de um
conjunto de trés outros caracteres (X7R,
YS5F Z5U, etc.), além daqueles que indi-
cam as caracteristicas basicas, definindo
a faixa de variagdo maxima da capa-
citancia dentro dos limites de variacéo

Tabela 3 - Caracteres que expressam o coefi-
ciente de temperatura e a temperatura de trabalho

méaximos e minimos de temperatura.

Estes capacitores s&o recomenda-
dos para aplicacdes de acoplamento e
desacoplamento de sinais, supressao
de transientes em baixas tensdes
etc. A tabela 3 apresenta alguns dos
caracteres mais empregados comer-
cialmente.

Outros fabricantes preferem adotar
a medida de partes por milhdo por
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-75 a*30 ppm/°C
- 150 a 30 ppm/°C
- 220 a 60 ppmPC
- 330 a *60 ppm/oC
- 470 a 60 ppm/~C
- 750 a 120 ppm/°C

penie |

\ N1500 -1500 a 250 ppm/°C

§ N2200 - 2200 a 500 ppm/°C
\ N3300 -3300 a +500 ppm/°C

b N4700 - 4700 a +1000 ppm/°C
N N5250 -5250 a +1000 ppm/°C
\\ P100 +100 a *30 ppm/°C
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°C (ppm/°C). Esta indicacao é feita
a partir de conjuntos de caracteres
alfanuméricos (NP0, N330 e P100),
definindo a faixa de variacao da capa-
citancia por graus Celsius. Geralmente
estes capacitores tém o coeficiente de
temperatura linear e com alta estabili-
dade de capacitancia, além de perdas
minimas. Sao recomendados para
aplicacbes em circuitos ressonantes,
circuitos de filtragem, compensacao de
temperatura, acoplamento e filtragem
em circuitos de RF, etc. A tabela 4
apresenta alguns destes codigos.

Alguns capacitores de poliéster
metalizado usam um codigo de cores,
similar ao utilizado para os resistores,
como exibe a tabela 5.

xemplos

Mostramos na pagina ao lado uma
coletanea de capacitores, separados por
tipo, com suas respectivas marcacoes
nominais e a forma de leitura, com base
nas tabelas anteriormente fornecidas.

Veja que nos exemplos referidos
foram mostrados alguns capacitores
gue nao constam nas tabelas apresen-
tadas no artigo. E isso sempre aconte-
cerd, porque existe um grande numero
de capacitores que utilizam marcagoes
especificas de um fabricante, e que
acabam nao seguindo os padrdes aqui
apresentados.

A melhor dica que se pode dar
neste caso é que se faca uma con-
sulta aos sites de busca na Internet e
nos sites dos fabricantes. Neles serao
encontrados os manuais do fabricante
(datasheets), onde as informacdes utili-
zadas na marcagao sao explicadas.

A mesma regra se aplica a outros
componentes como indutores e resisto-
res, sejam discretos ou em SMD.

*Alessandro F. Cunha é engenheiro elétrico,
trabalha em Telecomunicacdes desde 1994 e
é professor da rede SENAI.
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0,003 = Valor numérico, em uF 3 nF J X=Temperatura Minima -55 °C
ooosm| M = Tolerancia, em % + 20 % : 7= Temperatura Méxima +125 °C
400 V= Tens&o de trabalho 400 V ; A= Variagéo da Capacitancia + 15%
|
|

Valor lido: 3nF 20 % - 400 V /x7a\ 10=Dois primeiros algarismos em pF

1 KV="Tenséo de Trabalho 1 KV
i = Tolerancia, em % + 10 % )
°’22::\";K 250 V= Tens&o de trabalho 250 V Valor lido:10 pF 10 % - 1 KV, com variagéo de
15% dentro da faixa de operagéo de
Valor lido: 220 nF 10 % - 250 V -55°C até +125 °C

l [ 10K (10-10°10 pF

| 0,22 F= Valor numérico, em uF 220 nF | AN, 0 TomgMea, om % 101

|

w C=Temperatura Minima +25 °C

102="Trés primeiros algarismos, em pF (10 10?) B Tow AR LR

Capacitor de po[iéster (ou filme)

— 1000pF=1nF
4 102k I K TF: S | ; H= Variag8io da Capacitancia + 60 ppm/ °C
50 SRotot [ SN 7= Unico algarismo em pF (7 10°) 7 pF
50= Tens&o de trabalho 50 V ‘ P P

| D= Tolerncia, em % 0,5 pF

| Valor lido:7 pF 0,5 pF, com variagéo de +

} 60 ppm/ ¢ C dentro da faixa de operagéo de
|

Valor lido: 1 nF 10%-50V

4n7= Valor numérico, em nF 4,7 nF
400=Tenséo de trabalho 400 V
Valor lido: 4,7 nF - 400 V

+25 °C até +85 °C

| Z= Temperatura Minima +10 °C
| 5= Temperatura Maxima +85 °C
150n= Valor numérico, em nF 150 nF | zsy, U= Variagéo da Capacténcia -56% a +22%
250= Tens&o de trabalho 250 V } w .0033= Valor numério,em F 3,3 nF

3 20% = Tolerancia, em % +20 %

Valor lido: 150 nF - 250 V

Valor lido: 3,3 nF + 20 %, com variagéo de -56%
223= Trés primeiros algarismos em pF (22 10°) a +22% dentro da faixa de operagéo de +10 °C
22000 pF =22 nF até + 85°C

@ ‘?
|
[
@ K = Tolerancia, em % + 10 % 1 7= Temperatura Minima +10 °C
63=Tenséo de trabalho 63 V \
, i
68n '
1
a7 i
[ 154%1

Capacitor de poliéster Metalizado
o
Capacitor Cerdmico

5= Temperatura Maxima +85 °C
Valor lido: 22 nF *10 % - 63 V 25 P= Varlagao da Capacitancia + 10%
& 2200= Valor numérico, em pF 2200 pF = 2,2 nF

68n= Valor numérico, em nF 68 nF K = Tolerancia, em % +20 %

(
| 100= Tens&o de trabalho 100 V j Valor lido: 2,2 nF +20 %, com variagéo de10%
i Valorlido: 68 nF - 100 V ; dentro da faixa de operagéo de +10 °C até +85 °C
= | | N2200= ficiente de variagéo de
E— ; 47= Valor numérico, em uF 470 nF | de-zzoogiesgio ptpr: ) og PR RPRachans
3 | 1R fertatio e rabeiie 1R | @ 47pF= Valor numérico, em pF 47 pF
=< Valor lido: 470 nF - 100 V | N 3
S| ; 20%= Toleréncia, em % +20 %
§ w 154= Trés primeiros algarismos em pF (15109 | Valor lido: 47 pF + 20 %, com variagéo de
S | 150000 pF = 150 nF i -2200 a + 500 ppm /°C
f M = Toler&ncia, em % +20 % ! 20= Valor numérico, em pF 20 pF
1 100= Tens&o de trabalho 100 V L[ REe\  20%= Tolerancia, em % +20 %
1 Valor lido: 150 nF 20 % - 100 V | \d00vbe/ 50 VAC= Tens&o de trabalho AC 50 VAG
\ ' 400 VDC= Tens&o de trabalho DC 400 VDG
22= Dois primeiros algarismos em pF (22 10°,) ’ Valor lido: 20 pF +20 % 50 VAC 400 VDC
( 2m ) 22pF |/ 200n=Valor numérico, em nF 200 nF
L IKC) M= Tolerancla, em % +20 % ; (23231 Z=Tolerancia, em % +80% e - 20 %
; \ 1 KV=Tens&o de trabalho 1 KV. | &8 12 V= Tens&o de trabalho DC 12 VDC
| Valor lido: 22 nF £20 % - 1 KV ‘ Valor lido: 200 nF + 80% e -20 % 12 VDC
{ ( MAREOM= 19 Digito 1
% ; K= Temperatura Minima de trabalho +25 °C g ,‘ PHRETO= 22 Digito 0
§ i 5= Temperatura Maxima de trabalho +85°C & | LARANJA= 32 Digito 10°
59 U= Variagéo da Capaciténcia -56%a +22%  § | BRANCO= 42 Digito +10 %
§ | 474=Trés primeiros algarismos em pF (47 10%) % | VERMELHO= 52 Digito 250 V
g (ks %) Valor lido: 10 10°pF 10 % 250 V
5 |\ 474M ] 470000 pF = 470 nF ) LARANJA= 12 Digito 3
| R M = Tolerancia, em % +20 % 3 | LARANJA= 2 Digito 3
; g § LARANJA= 32 Digito 10°
j Valor lido: 470 nF +20 %, com variagéo de §_ BRANCO= 42 Digito +£10 %
-56% a +22% dentro da faixa de operagdode © | VERMELHO= 5° Digito 250 V
+25 °C até +85 °C L Valor lido: 33 10° pF +10 % 250 V
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Instrumentacao

s multimetros sdo instrumen-
o tos delicados e também pre-

cisos. O uso indevido pode
levar a duas conseqliéncias bastante
desagradaveis para os seus possuido-
res: o multimetro podera queimar ou
sofrer danos irreparaveis, ou ainda as
indicagbes que ele dara poderédo ser
afetadas e portanto, ser imprecisas ou
totalmente erradas.
Assim, damos a seguir alguns erros
comuns na utilizagdo do multimetros
com suas conseqliéncias:

Medir corrente em
lugar de tensao

Muitas pessoas que julgam enten-
der muito de Eletronica confundem
corrente com tensao e ai esta o grande
perigo!

Em uma tomada de energia
nao existe corrente. O que existe
é tensado. A corrente sé vai circular
guando alguma coisa for ligada a
essa tomada e ela a alimentar. Essa
corrente ird depender da resisténcia

Erros comuns no.
uso do multimetro

Os multimetros sao instrumentos de grande utili-
dade na bancada do eletrénico, podendo servir para
praticamente qualquer tipo de teste em circuitos
e componentes. No entanto, para saber aprovei-
tar todas as possibilidades do multimetro, o leitor
precisara estar atento para nao cometer erros
comuns. Esses erros nao s6 podem levar a conclu-
soes erradas sobre o estado de um componente ou
circuito, como até danificar de modo irreversivel
seu precioso multimetro.

Veja neste artigo quais sao os erros mais comuns
no uso de um multimetro.

que o dispositivo alimentado apre-
sentar.

Desse modo, o que se mede numa
tomada é a tensdo. Se o “técnico” for
medir a corrente (que nao existe), o
multimetro sera colocado em uma
condigao de muito baixa resisténcia, ou
seja, ele sera um curto-circuito!

O resultado € 6bvio. Ao ser ligado
na tomada, a corrente circulante sera
extremamente alta causando sua
queima imediata.

Em suma, se vocé tiver amor ao seu
(caro) multimetro, nunca tente medir
“correntes” de fontes de alimentacao
de qualquer tipo...

Medir resisténcias em um
circuito ligado

Medir a resisténcia de um com-
ponente de um circuito ligado pode
ter duas consequéncias. A primeira
é que, certamente, a corrente no
circuito vai afetar a leitura e o valor
da resisténcia lido ndo correspondera
a realidade.

Newton C. Braga

A segunda, mais perigosa, é que
a corrente circulante no circuito pode
causar danos no multimetro.

Utilizar escalas erradas

Muito cuidado para nao medir ten-
sbes com o multimetro ajustado para
a escala de correntes ou de resistén-
cias. A tensao pode ser suficiente para
causar danos ao instrumento.

Nunca mude de escala com as pontas
de prova no circuito. Desligue-as sempre,
antes de escolher uma nova escala.

Evidentemente, isso nao é valido
para os instrumentos que possuam
comutacao automatica de escala.

Nao observar a impedancia
do circuito e a sensibilidade
do instrumento

Muitas vezes o profissional é levado
a medir a tensdo em um circuito que
apresenta uma impedancia muito alta
(circuitos de altas resisténcias como
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B polarizagao de transistores). Seomul-  que polarizada no sentido direto, veja a

timetro tiver pequena sensibilidade, ele
afetara a tensao no circuito e o valor
lido sera muito menor que o real.

Um caso comum € apresentado na
figura 1, em que se tenta medir a alta
tensdo de um multiplicador com um
multimetro comum.

Indica ' -
apenasSOvV— § =2 \

Figura 1 - Alta tensao de
um multiplicador

A tensdo em aberto do circuito
supera os 600 V, mas ao conectar o
multimetro, a tens&o cai para menos
de 50 V, e esse sera o valor lido.

Nao levar em conta as
caracteristicas particulares
do circuito medido

Isso pode acontecer, por exemplo,
quando se mede a resisténcia de um
circuito que tenha um diodo ligado em
série, atente para a figura 2.

Os diodos ndao séao componentes
ideais que apresentem sempre uma
resisténcia muito baixa quando pola-
rizados no sentido direto. Quando
polarizados com a baixa tenséo apli-
cada por um multimetro comum, sua
resisténcia pode ser de centenas ou
mesmo milhares de ohms. Assim, no
circuito mostrado nao medimos apenas
a resisténcia do resistor em série, mas
também essa resisténcia, com uma
“falsa” indicagdo de que o resistor
possa estar aberto.

O mesmo ocorre se existir qualquer
outro tipo de juncé@o no circuito, mesmo

figura 3.

5kQ
(resisténcia
medida)

5 k ou mais

Figura 3 - Falsa leitura de resisténcia

Componentes
nao lineares

Um outro erro muito comum & julgar
que aresisténcia medida em um compo-
nente deve ser aquela que calculamos
quando ele esta em funcionamento
normal. E o caso de uma lampada
incandescente que consiste em um
dipolo nao linear, conforme mostra a sua
curva caracteristica na figura 4.

Se temos uma lampada de 12 V
x 0,5 A, a sua resisténcia em funcio-
namento normal pode ser calculada
como 12/0,5 = 24 ohms. No entanto,
se formos medir essa resisténcia com
um multimetro, exemplo na figura 5,
poderemos ter a surpresa de encontrar
um valor muito menor.

|
1
1
|

1

Inom

I("rll\)

"""" Vnom

Tgo. = rsisténcia a frio
Tgp = resiténcia em funcionamento
normal

Figura 4 - Curva caracteristicas

Medimos
apenas 10 Q

Figura 5 - Resisténcia da lampada

Isso acontece porque “a frio”, o
filamento se encontra contraido e sua
resisténcia é muito menor. Outros
componentes que tém suas poténcias
especificadas para o funcionamento
normal, tais como os elementos de
aquecimento também apresentam o
mesmo comportamento. A resistén-
cia medida a frio ndo € mesma que
ele apresenta em funcionamento
normal. Até mesmo resistores de fio
que operam numa temperatura mais
elevada tém esse comportamento, que
deve ser levado em conta ao se medir
sua resisténcia com um multimetro.

Conclusao

Alguns pequenos cuidados ao se
usar o multimetro e a observagao de
que podemos estar sendo enganados
pelo modo como uma medida é feita,
nos garantirdo um bom uso para esse
instrumento.

Fazendo as coisas certas, vocé nao
apenas garante que as medidas realiza-
das sao confidveis, mas também que o
seu multimetro nunca seja danificado por
um erro grave. T
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Aquisicao de Dados em Qualquer Barramento

ernet ¢ PCI Express * PX| « (¢
CompactFlash ¢ FireWir¢ ™

Equipamentos suportados pelos sistemas operacionais mais populares:

Windows ¢ Linux® 0S « Mac0SX - PocketPC - Windows CE - Real-Time

Escolha o seu hardware de aquisicao de dados pelo barramento
e Sistema Operacional através do site ni.com/dataacquisition.

L0004

(11) 3262 3

Aprovado mundialmente por 6 milhdes de canais de medicao ;”V ) 0 diferencial de medigao
N da National Instruments
95 das empresas de manufatura da Revista Fortune usam produtos National Instruments

25,000 empresas confiam nos equipamentos de medi¢cao da National Instruments K

Melhore a exatiddo com uma resolugao de
18-bits na entrada analdgica e a exclusiva e
Ampla gama de hardware de baixo custo, alta performance e portateis inovadora tecnologia de auto-calibragao.

Novos equipamentos DAQ para Hi-Speed USB 2.0 e PCI Express

Compativel com centenas de sensores e tipos de sinais Produtividade do Software

Software Datalogger incluso e pronto para utilizar com a maioria dos dispositivos Construa, teste e distribua aplicagdes de
o : _ . medicdo com o software de medigdes e
Ferramentas para varios ambientes de programacao — National Instruments LabVIEW, o driver de padrao industrial NI-DAQmx.

ANSI C, C++, C#, Visual Basic .NET S

Para a mais ampla variedade de hardware e software prontos para medicao, Utilize nosso premiado suporte técnico via
escolha a National Instruments. web, e-mail ou telefone.

N_atior_nal I_nstrumqnts Bras?l 7 NAT'ONAL
ni.brasil@ni.com * ni.com/brasil " INSTRUMENTSW

© 2008 National Instruments Corporation. Todos os direitos reservados. CVI,Measurement Ready,NI- DAQ, National Instruments, Nl e ni.com sdo
marcas registradas da National Instruments. Linux® uma marca registrada para Linux Torvalds nos Estados Unidos e outros paises. Os outros nomes de
produtos e das empresas mencionadas sdo marcas registradas e nomes comerciais das respectivas empresas. 5550-301-101
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microcontroladores NN
nova Seérie HT48FxxE
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‘ F LASH Microcontroladores FLASH 8-Bit

Arquitetura RISC - Otimo Desempenho
¢ Memodria de programa flash reprogramavel até 100.000 vezes
* Memoria de programa Flash de 1K a 8K

* Memoria de dados RAM de 64bytes a 224bytes

e EEPROM 128 bytes a 256 bytes

¢ Disponibilidade de 13 até 56 portas I/O

¢ Encapsulamentos disponiveis: 18DIP/SOP, 20SSOP, 24SKDIP/SOP,
28SKDIP/SOP, 48SSOP, 64QFP.

MICROCONTROLADORESY 1

Linha de Microcontroladores 8-Bits
com Interface USB e Conversor A/D de 10-Bits

HT46RB50 / HT46RB70 - A/D 10-Bits
HT82K96X / HT82K97X - A/D 8-Bits

* Arquitetura RISC - Otimo Desempenho
Memoéria de Programa de 4 e 8K
EEPROM 128 bytes - HT82K95XX
Disponibilidade de até 38 Portas /O

Interface USB em 3 Modos: transferéncia de controle,
transferéncia por interrupgao e transferéncia de volume

* Possui fungéo SIO
* Disponiveis nas versdes OTP* e Mascarada
* Encapsulamentos Disponiveis: 28SKDIP,28SOP e 48SSOP

Aplicagdes:
Mouse, Teclados Multimidias, Joysticks para PC, Games, Touch Pads
e outros dispositivos de interface USB ou PS2
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Visite o site da Holtek e

conheca toda linha:

Tel.: 55 11 6693-6428
www.holtek.com Fax: (11) 6693-8805
ELETRONICA www.cikaeletronica.com

Distribuidora de C ntes Eletrani vendas@cikaeletronica.com




