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A tecnologia esta presente em nosso cotidiano para tornar as nossas vidas mais
faceis. E uma destas “facilidades” é, sem sombra de duvida, a economia, tanto em
tempo, quanto em dinheiro. E o projeto “Fan Control” vai ao encontro deste objetivo.

Apesar do controle das ventoinhas de um PC parecer uma tarefa simples, ela tem
importancia significativa, pois um controle adequado da temperatura permitird uma
maior vida util dos componentes do PC e, consequentemente, maior economia na sua
manutencao. Além disso, ao permitir a redugdo da velocidade das ventoinhas para
apenas o necessério, estara promovendo também a economia de energia.

Talvez em um primeiro momento néo pareca uma economia tao significativa, mas
Se pensarmos, por exemplo, numa empresa com grande quantidade de maquinas,
estas pequenas economias podem se tornar relevantes. Sem falar na contribuicao
que daremos ao meio ambiente, poupando recursos naturais necessarios para a
geragéo de energia.
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Controle de acesso com

Smart Cards -ET 110

“Li o artigo e preciso obter mais
informacdes sobre a programacao de
Ssmart cards, além disso gostaria de
saber onde eles sao vendidos”

Alexandre Costa Mota

Auténomo

Salvador / BA

Para obter mais informagdes sobre
smart cards, além de compra-los
acesse o link www.farnell.com.br/
u_Index.apw.

Relégio binario

com PIC-ET 115

“Como posso conseguir o datasheet
do PIC16F628-04/P que foi utilizado no
artigo? Ja procurei varias vezes e nao
consegui encontrar.”

Guilherme Vitor da Silva

Técnico em Eletronica

Contransin - Varginha / MG

O melhor lugar para procurar infor-
magoes sobre um componente qualquer
€ no site do fabricante. No caso, do

§ecao do Leitor

microcontrolador PIC 16F628-04/F, vocé
encontrara muita informagao a respeito
do mesmo no site do seu fabricante, a
Microchip. Acesse o link direto para o
download do datasheet acessando http://
wwil.microchip.com/downloads/
en/DeviceDoc/40300C.pdf.

Linguagem C - ET 98

“Onde posso fazer o download
do compilador C, que foi citado no
artigo?”

Wellington Alencar

Professor de Fisica

Santa Maria / RS

Para fazer o download acesse o site
www.htsoft.com.

Controle remoto

“Quero saber se ja foi publicado
algum projeto que ensine a montar
um carrinho de controle remoto. Caso
tenha sido, como posso adquirir este
exemplar?”

Leandro Lucena

Coord. de Operacoes - Systec

Sao Paulo/ SP

A Revista Eletrénica Total publicou
uma série tratando do tema “Con-
trole Remoto”. Vocé encontrara neste
material todas as informacées que
precisa para seu projeto. Sao quatro
edicoes que completam a série (n°s
89,90,91,92). Para adquiri-las acesse
nossa loja virtual (www.sabermarke-

- ting.com.br).

SMD

“Gostaria de saber se ja foi publi-
cado algum artigo sobre a tecnologia
SMD?”

Thiago Pereira Nunes

Estudante de Engenharia

Rio de Janeiro / RJ

Na revista Saber Eletrénica temos
varios artigos que tratam sobre o
assunto. Indicamos para vocé a edigcdo
especial n° 5, “O que vocé precisa
saber sobre as montagens SMD”.
Nesse artigo vocé vai conhecer como
¢ feito este tipo de montagem, como
sao os componentes usados e o
que pode ser feito em termos pra-
ticos para manutengcdo de equipa-
mentos ou realizacdo de monta-
gens com esta tecnologia. A edigao
esta disponivel em nossa loja virtual
www.sabermarketing.com.br.

Layouts

“Existe a possibilidade de inverter
os layouts dessa revista de positivo
para negativo, porque utilizo o método
fotografico e o Proteus para confecgao
de placas de circuito impresso.”

Valmy Mariano de Oliveira

Auténomo

Sobradinho / DF
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Todos os layouts oferecidos em
nossa revista sdo fornecidos a nossos
leitores por meio de arquivos no formato
PDF, com o desenho “positivo”. Sua con-
versao para o formato negativo pode ser
feita, por exemplo, primeiro convertendo
0 desenho para o padrao JPG e, em
seguida, para o padrdo negativo através
de programas de edicdo de imagem
como o Photoshop.

Quebra-cabecas

eletrénico -ET 118

“Onde posso adquirir a caixa para
montagem do jogo, pois preciso para
uma feira de Ciéncias.”

Wallace Almeida de Souza

Auténomo

Belo Horizonte / MG

A caixa deste projeto foi construida
a partir de chapas de plastico. No artigo
citado ha indicagbes para que vocé a
monte. Além disso vocé pode acessar
o link www.mecatronicafacil.com.
br/oficina/plastico/menu.htm, que

servird de auxilio nas
montagens que envol-
vem a utilizacdo de
plastico. Caso queira
adquirir uma pronta,
vocé pode tentar encon-
trar alguma com medidas *
semelhantes no site www.
patola.com.br.

Soquetes

“Vocés conhecem algumaempresa
que realiza vendas de soquetes tsop48
pino?”

Rondineli Sesana

Mecatrénico — Nova Retifica

Linhares / ES

A nossa indicagdo € a empresa
Rei do Som em www.reidosom.com.
br/soquetespci.htm.

Rua Jacinto José de Aratijo, 315.

CEP 03087-020 - Sao Paulo - SP,

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

"~ As mensagens devem ter o nome completo,

ocupacao, cidade e estado. Por motivo de
espago, os textos podem ser editados por
nossa equipe.
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Montagem

som intermitente de um grilo
o pode ser obtido com facilidade

com dois osciladores de baixa
frequiéncia, um modulando o outro. E
justamente essa a configuracao que
adotamos, empregando para isso dois
circuitos integrados 555.

O circuito mostrado tem um con-
sumo extremamente baixo, podendo
ser alimentado por pilhas, ou bateria
com grande autonomia, e usa como
transdutor um do tipo piezoelétrico de
alta impedancia.

Como se trata de montagem dida-
tica, a sua elaboracado pode ter por
base uma matriz de contatos ou
mesmo uma placa universal com o
mesmo padrao.

Como funciona

O primeiro oscilador, formado por
Cl4 consiste em um astavel 555, onde a
freqliéncia depende tanto do capacitor
C4 como dos dois resistores associa-
dos: R4, e Ry. Esses componentes ja
foram calculados para resultar no som
que imita o grilo, mas dependendo
das tolerancias podem ser exigidas
pequenas alteracoes para se obter o
maximo de realismo.

Grilo Eletronico

Um dos projetos mais solicitados (e que
admite uma infinidade de configuracgées)
€ o que imita o som de um grilo. Colocado
numa caixinha e deixado no quarto dos
amigos, ele pode perturbar muito, ou
ainda servir de curiosidade. Outra apli-
cacao consiste em projetos de feiras de
Ciéncias, ou como montagem para cursos
que tenham Eletréonica como matéria
eletiva. O circuito apresentado usa os
conhecidos circuitos integrados 555 e é
muito simples de montar.

Esse oscilador modula um segundo
oscilador aplicando o sinal retangular
produzido no pino 4 de um outro 555.
A freqiiéncia deste outro oscilador
€ determinada por Rz e Ry, além do
capacitor C,. Poderao ser necessarias
também pequenas alteragdes nos valo-
res de tais componentes no sentido de
conseguir maior realismo.

Assim, teremos na saida do segundo
555 um sinal modulado bastante agudo,
semelhante ao trinado de um grilo. Esse
sinal é aplicado no transdutor piezoelé-
trico que faz sua reproducgéo.

O consumo de cada Cl é da ordem
de 1 mA, o que resulta em um consumo
total muito baixo para o aparelho,
garantindo desse modo excelente dura-
bilidade para as pilhas ou bateria.

S RS
R4 D j R3
22 kQ 8oild 1 22k
7| i R
Ro |
‘ Cly 3 |R E
27 kQ| (=1 Rq | |
7 6 55 2k
.2 3
c s 1 Co mm
g 10 nF ™=
P 21 3 IP - T N S el N RS

Figura 1 - Esquema elétrico
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Newton C. Braga

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do Grilo Eletronico.

A montagem pode ser feita numa
matriz de contatos, ou numa placa
universal com o mesmo padrao com
a disposicao de terminais exibida na
figura 2.

As posic¢des dos circuitos integrados
e dos capacitores eletroliticos devem
ser observadas com cuidado, pois se
esses componentes forem invertidos, o
aparelho néo funcionara. A polaridade
da alimentacao também é importante.

N&o use alto-falantes comuns ou
fone de baixa impedancia. O transdu-
tor deve ser obrigatoriamente de alta
impedancia.

> o Fo0—
| | S1
8 C3 | Ja
10pF | f
555 | }
; i B1T
| emv|
1 X‘ ! i
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Figura 2 - Montagem em matriz de contatos

O conjunto cabe numa caixinha de
plastico de pequenas dimensdes. A
chave S é opcional, podendo em seu
lugar ser usado um sensor que faga o
acionamento do circuito.

Prova e uso

Para verificar o funcionamento do
aparelho basta colocar as pilhas no
suporte ou o conector na bateria. O
transdutor imediatamente deve come-
car a emitir um som semelhante ao de
um grilo.

Se notar muitas diferencas em rela-
¢ao ao som, altere os resistores R4, Ry,
R3 e R4 até obter o melhor efeito. Isso
pode ser necessario para compensar
as tolerancias desses componentes.

Comprovado o funcionamento, é s
utilizar o aparelho.

Temas transversais

Uma idéia para os leitores que
desejarem montar este aparelho em
escolas é o seu emprego em temas
transversais. Um deles consiste em

modificar o valor de C, até que sejam
obtidos ultra-sons (inaudiveis) e com
eles fazer experiéncias de condiciona-

mento com pequenos animais. T

Lista de materiais

Semicondutores:
Cly, Cl, — 555 — circuitos integrados,
timers

Resistores: (1/8 W, 5%)

R4, R3, R4 — 22 kQ — vermelho, verme-
Iho, laranja

R, — 27 k2 — vermelho, violeta, laranja

Capacitores:

C4 — 4,7 pF — eletrolitico — 6 V ou mais
C, — 10 nF — ceramico ou poliéster
C3—10 pF — eletrolitico — 9 V ou mais

Diversos:

B4 — 6 ou 9 V -4 pilhas pequenas ou
bateria

S; — Interruptor simples

X4 — Transdutor piezoelétrico

Placa de circuito impresso universal ou
matriz de contatos, suporte de pilhas
ou conector de bateria, fios, solda, etc.

Catalogos de esquemas e de
manuais de servico

Super Probe
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Mars de 717 medidas diferentes
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Montagem

A resisténcia apresentada por
um diodo comum quando pola-
rizado no sentido inverso depende da
quantidade de portadores de carga
que séo liberados na juncéo.Como a
quantidade de portadores depende da
temperatura, a resisténcia do compo-
nente também depende dessa gran-
deza, o que permite seu uso como um
excelente sensor de temperatura.

A montagem que descrevemos
serve para demonstrar isso e, na
verdade, trata-se de um conversor
temperatura x frequiéncia que até pode
ser usado numa simples interface de
instrumentacao.

O que fazemos com esse circuito
€ usar um diodo comum como sensor
de temperatura, polarizando-o no
sentido inverso e amplificar por meio
de um transistor a corrente de fuga
resultante.

Essa corrente serve para contro-
lar a freqiéncia de um oscilador, a
exemplo do circuito integrado 555 na
configuracao fradicional.

Com a escolha dos valores apro-
priados para o capacitor C; e também
R, e R3; podemos fazer com que os
sinais gerados caiam na faixa de audio.

O circuito apresentado serve para demonstrar

. como aresisténcia no sentido inverso de um diodo
. depende da temperatura e também para ensinar a
montagem do 555 astavel numa matriz de contatos.
Trata-se, portanto, de montagem com finalidade
didatica que recomendamos aos cursos técnicos.

alimentando assim um pequeno trans-
dutor piezoelétrico.

Veremos que “bafejando” sobre o
diodo sensor ou ainda aproximando
(sem encostar) a ponta de um solda-
dor, a tonalidade do som produzido
ira variar, com a obtencao de um som
mais agudo.

Ligando na saida do circuito um
osciloscépio ou um frequencimetro
podemos monitorar de uma forma
muito mais precisa as variacbes da
freqliéncia do sinal produzido.

Newton C. Braga

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do conversor temperatura x freqién-
cia ou oscilador controlado por tempera-
tura, que propomos neste artigo.

A montagem pode ser implemen-
tada numa matriz de contatos com faci-
lidade, pois trata-se de uma montagem
experimental (figura 2).

O circuito pode ser alimentado
por quatro pilhas pequenas ou ainda
uma bateria, uma vez que seu con-

T E N TR i . ’
D ! H2 ] |
: 10 kQ l C2 — )
1N4148 [ ; 100 UF s—
1 3—) o d 4 g | Y
o Y BC548 6/ V|
10 kQ ) T :
Rz 61 ¢on |5 -
4,7 kQ | 555
s
C1 @ 85
10 nF a 47 nFI :1 ke 8

Figura 1 - Esquema elétrico
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Figura 2 - Montagem em matriz de contatos

sumo € baixo, da ordem de poucos
miliampéres.

Na figura 3 temos uma sugestéo
para se usar um pequeno alto-falante
em lugar do transdutor, mas nesse
caso a corrente consumida ja sera
maior.

Os valores de capacitores podem
ser experimentados para obter o tom
em que fiqgue mais facil perceber as
variagoes. A faixa indicada no diagrama
é a recomendada.

O transdutor deve ser obrigato-
riamente do tipo piezoelétrico de alta
impedancia. Nao use diretamente alto-
falantes ou outros tipos de transdutores
de baixa impedancia.

Uma possibilidade de alteragéo do

———0
+6/9V
FTE C< :
48Q7
1kQ |
5‘;‘5’; 813 A BD135
Y ou TIP31
Ly

Figura 3 - Utilizando um alto-falante

ELETRONICA 7075L - N° 123 / 2007

circuito consiste em ligar na saida um
LED em série com um resistor de 1 k
ohms. O capacitor C{ sera alterado
para valores entre 470 nF e 2,2 uF.
Nesse caso, o aparelho ira conver-
ter as variacdes da temperatura em
mudancas da frequiéncia das piscadas
do LED. T

Lista de materiais

Clq — 555 — circuito integrado
Q1 - BC548 — transistor NPN de
uso geral

D1 — 1N4148 — diodo de uso geral
BZ - Transdutor piezoelétrico

B1 -6 ou 9 V — pilhas ou bateria
C1-10nF a 47 nF — capacitor cera-
mico ou poliéster — ver texto

C2 — 100 pF — capacitor eletrolitico
R1, R2 — 10 k Q x 1/8 W — resistor
— marrom, preto, laranja

R3 - 4,7 k Q x 1/8 W - resistor
— amarelo, violeta, vermelho

Diversos:
Placa de circuito impresso ou matriz
de contatos, suporte de pilhas, fios,
solda; etc.

Montagem

2= ELETRONICA
REI DO SOM LTDA

* Acopladores Opticos
* Conversores ADC e DAC
* Reguladores de Tensao
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O leitor sabe que certos mi-
crocomputadores aquecem-se
demasiadamente devido a dis-
sipacao de calor de alguns dos
seus componentes internos.
Quanto maiores forem os re-
cursos disponiveis, maior sera
a dissipacao de calor. Manter
um sistema de arrefecimento
funcionando adequadamente
€ essencial para que todo o
conjunto funcione de acordo
com o desejado.

Neste artigo demonstra-
remos a montagem de uma
unidade que permite controlar
a velocidade das ventoinhas
(Fans) internas de um PC.

ntoinhas

Mdrcio José Soares

Os PCs e seu sistema de arrefecimento

Quando surgiram os primeiros PCs baseados nos
microprocessadores Intel® e seus clones, a Unica ventoi-
nha (Fan) presente no sistema era a da fonte. Os primeiros
microprocessadores 8088 ndao possuiam nenhum sistema
de refrigeracao extra (nem sequer um radiador de calor em
aluminio). Isso néao era necessario, pois a dissipacao de
calor era bem baixa.

As proximas geragdes de microprocessadores como o
80286 e 0 80386 (primeiro microprocessador de 32 bits)
também nao possuiam sistemas auxiliares de arrefecimento.
Os primeiros coolers (radiadores de calor com ventoinhas
instaladas sobre os mesmos) para o auxilio no arrefecimento
dos microprocessadores surgiram a partir dos PCs equipa-
dos com microprocessadores 80486 como 0 486 DX2 66 (33
MHz de clock no barramento e 66 MHz de clock interno).
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A partir de entédo, a velocidade
dos microprocessadores aumentou
e muito. Hoje, devido a velocidade e
a0s recursos presentes nos mesmos,
0 nome microprocessador deu lugar
a processador. Junto a esta nova
“alcunha” e do aumento de velocidade
0 consumo de energia também cres-
ceu (e como cresceu!). E neste caso:
quanto maior o consumo de energia,
maior é a dissipacao de calor pelo
sistema. Com isso, novas solugdes
para melhorar o arrefecimento foram
criadas. Hoje, coolers cada vez mais
eficientes ajudam no arrefecimento dos
novos processadores.

Porém era de se esperar que junto
Ccom 0s novos processadores, cada vez
mais rapidos, surgissem também novos
periféricos capazes de acompanhar
essa velocidade. E como nédo podia
deixar de ser, estes também passaram
aconsumir mais energia e assim dissi-
par mais calor.

ELETRONICA 707AL - N° 123 / 2007

Esse calor, por sua vez, fica “apri-
sionado” internamente no gabinete.
A solugéo mais vidvel e econémica
para diminuir a temperatura interna
no mesmo foi a adicdo de pequenas
ventoinhas que ajudam na circulacdo
do ar e, portanto, na manutencgéo da
temperatura ideal de trabalho dos PCs
modernos.

Observando a figura 1, o leitor vera
como as ventoinhas de um PC podem
ajudar na circulagdo do ar no interior
de um gabinete.

A proposta
No mercado especializado em

acessorios para informatica existem
muitos equipamentos que permitem

/7
\4
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auxiliar no controle da temperatura
interna de um PC atuando diretamente
sobre as ventoinhas instaladas em seu
gabinete. Assim, é possivel que o usua-
rio controle a velocidade e o nimero
de ventoinhas ligadas de acordo com
o nivel de processamento a ser exe-
cutado. Desta forma, ndo somente o
arrefecimento fica sob controle, mas
também o consumo de energia do
equipamento como um todo (micro-
computador). E néds sabemos que
este Ultimo quesito citado, o controle
do consumo de energia, é hoje em dia
algo que deve ser levado sempre em
consideracgao.

Entretanto, o custo destes equi-
pamentos comerciais € muitas vezes
alto demais para a grande maioria dos
nossos leitores. Por isso, pensamos

‘em criar nossa prépria solugdo com

um custo bem mais acessivel e man-
tendo a eficiéncia que este sistema
precisa ter.

O circuito proposto neste artigo tem
como principal objetivo ajudar no con-
trole de até quatro ventoinhas internas
do gabinete de um PC. O sistema que
sera demonstrado aqui tem as seguin-
tes caracteristicas:

* Quatro potenciémetros para o con-
trole de velocidade das ventoinhas
(12 VDC);

* Quatro chaves liga/desliga indepen-
dentes para as ventoinhas;

* Quatro LEDs bicolores para indicar
ventoinha ligada ou desligada;

* Quatro reguladores de tensdo (um
para cada ventoinha);

* Placa no tamanho da baia 5 %4” de
um PC para facilitar a instalagéo;

* Tomada da tensdo de alimentagéo
do circuito no padrdo dos PCs
atuais;

Figura 1 - Fluxo de ar promovido por ventoinhas no interior de um PC

Ar quente

Ar quente

Ar frio

D
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* Conectores para as ventoinhas com
trés fios (padrao PC);

* Usa apenas componentes discretos,
sem microcontroladores ou outros.

Acreditamos que devido a prati-
cidade e simplicidade deste circuito,
muitos serdo os leitores interessados
em monta-lo.

Circuito e funcionamento

O circuito objeto deste artigo pode
ser visto na figura 2. O leitor podera
perceber que temos na verdade quatro
blocos iguais, que usam 0S Mesmos
componentes. Detalharemos a seguir
o funcionamento de um destes blocos.
O entendimento para os demais é o
mesmo.

Cly (LM317) é um regulador de
tensdo ajustavel capaz de trabalhar
com tensodes de saidade 1,2V a37V
(com 1% de tolerancia) sob correntes
de até 1,5 A. A tensao de saida foi con-
figurada de acordo com o datasheetdo
componente. Veja a figura 3.

Vout

T I1l ?
VREF R
A

VIN

LM117

_.
——»

IADJ

—

IADJ Ro ’

Figura 3 - Aplicacao
recomendada no datasheet

A equacao dada na sequiéncia pode
ser utilizada para calcular a tenséo de
saida VOUT‘

(R2+P1)

Vour =V 'REF(] + R

A tensdo de referéncia, de acordo
com o manual do fabricante, € de apro-
ximadamente 1,25 V. Como a corrente
de ajuste ¢ inferior a 100 pA (no caso,
da ordem de 50 pA), o termo /4p,R>
pode ser omitido dos calculos.

Entdo, para calcular a tensao de
saida obtida basta usar a equagao
devidamente adaptada como segue:

[ e

>
Vo = 1‘25(1 + (1—‘21:%1))

Para calcular o valor maximo alcan-
¢ado na saida do regulador, o valor de
R, deve ser somado ao valor de P;.
Para obter o valor minimo o valor de
P deve ser omitido.

O leitor deve compreender que a
tensdo maxima de saida Voyt max que
pode ser obtida com o circuito apre-
sentado sera aproximadamente menor

(ou ainda igual) que a diferenca entre
a tensdo de entrada V) e a tenséo de
referéncia Vggg:

Vourfmx = VIN ™ VREF

Qualquer discrepancia no valor
obtido com a equacéo apresentada
pode ser facilmente compreendida
com a flutuacao de Vrgr. A preciséo
dos resistores utilizados tambem
influenciara no resultado obtido.

Figura 4 - Layout para o circuito impresso

4
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Os capacitores C4 e C, seguem 0s
valores recomendados pelo manual.
C4 atua como um capacitor de filtro
para a entrada do regulador enquanto
que C, como filtro para a sua saida
contra um possivel ripple.

A chave S; permite ligar ou desligar
o regulador e, portanto, a ventoinha
conectada a CN,. A chave também
controla o LED bicolor Dy. Rz e Ry
sao resistores limitadores de corrente
para Dy.

Os LEDs D5 a Dg foram inseridos
no circuito para ajudar na iluminacao
do painel (dependendo da montagem
selecionada) e sao opcionais. Ry7 é 0
resistor limitador da corrente para os
LEDs D5 a Dg e se 0s mesmos nao
forem utilizados, o0 mesmo também
pode ser retirado do circuito.

Sao duas as tensdes de alimen-
tacao utilizada pelo circuito: 12 VDC
para os reguladores e LEDs D5 a Dg e
5 VDC para os LEDs bicolores. Estas
tensoes serao retiradas da fonte do PC
onde o circuito sera instalado através
do conector CNj.

Montagem

Na figura 4 o leitor tem nossa
sugestao para o desenho do /ayout a
ser utilizado na confeccao do circuito
impresso. Este desenho foi usado na
montagem do nosso protétipo.

A placa foi desenhada apenas
com uma unica face para facilitar a
sua confeccao e devido ao numero e
posicao dos componentes, ela apre-
senta alguns jumpers. Use pequenos
pedacos de fio rijo para
estas ligacoes.

Fique atento para nao
montar de maneira invertida

N s

L

Figura 5 - Tampa para baia
de 51/4 " de acrilico

0S componen-

tes polarizados

como os regula-

dores, capacitores

eletroliticos e os

LEDs. Os resistores

tém valores variados

e o leitor deve ter cui-

dado para nao monta-los de maneira

trocada. Use a lista de materiais em

caso de duvida. O resistor Ry7 utili-

zado em nosso protétipo tem % de

watt de dissipacao, porém podera ser

usado um de 1/8 watt sem maiores
problemas.

Em nosso protétipo os terminais
dos potenciémetros foram soldados
diretamente nas trilhas pelo lado infe-
rior da placa. Nao foi feita nenhuma
inversao. Repare pelas fotos inseridas
neste artigo que tais terminais foram
dobrados e soldados por baixo da
placa, mas os potenciémetros foram
mantidos sobre a placa, no lado dos
componentes.

O uso de conectores apropriados
para as ligacdes das ventoinhas, assim
como da alimentagao do circuito, é
altamente recomendado. Desta forma,
a conexao e desconexao quando, e se
necessario, sera feita de maneira mais
facil e o acabamento da montagem
nao deixara nada a dever aos equipa-
mentos similares profissionais.

Claro que no caso do leitor ndo ter
tais conectores em seu estoque de
componentes, ou ainda nao encon-
tra-los nas lojas especializadas no
comércio de componentes eletroni-
cos de sua regiao, podera optar pela
conexao dos fios diretamente na
placa (ventoinha e alimentacao). Uma

outra solugao é recorrer aos
sucatdes onde seja possivel
encontrar equipamentos
e placas de informatica a
venda a um prego baixo. O
reaproveitamento de conec-
tores é totalmente possivel,
uma vez que para isso basta
limpa-los adequadamente e

! =
b Figura 6 - Tampa com a etiqueta de acabamento

verificar se a conexao dos mesmos
nao esta falha.

O uso de radiador de calor para os
reguladores é muito recomendavel,
assim como buchas isolantes para
os parafusos de fixacdo e mica ou
outro isolante para a parte metalica
do regulador (inserida entre o regula-
dor e o radiador de calor). Lembre-se
que este circuito sera posteriormente
colocado em seu PC, e deve-se evitar,
ao maximo, pontos vivos e sem isola-
mento. A utilizacdo de pasta térmica
para ajudar na transferéncia de calor
entre o regulador e o radiador de calor
também é recomendavel.

As chaves S; a S, utilizadas em
nosso protétipo sdo do tipo alavanca
metalica mini. Elas conferem um 6timo
acabamento e sao de féacil instalacao.
Todavia, mais uma vez deixamos livre
a escolha por parte do nosso leitor.

Os LEDs bicolores devem ser liga-
dos de maneira que quando as chaves
(S4 a S4) mantiverem o regulador des-
ligado (ventoinha desligada), o LED
interno vermelho devera acender e o
LED verde permanecera apagado. Em
situagdo contraria (regulador ligado),
o LED devera apresentar a cor verde,
mantendo o LED interno vermelho
apagado.

Para a montagem final do circuito
em um gabinete utilizamos uma tampa
para baia de 5 4" de acrilico adquirida
no mercado especializado em Informa-
tica. No caso especifico da tampa apre-
sentada em nosso protétipo, a mesma
foi adquirida pelo autor na loja virtual
LinuxMall — www.linuxmall.com.br.
Esta tampa pode ser vista na figura 5,
devidamente furada de acordo com o
desenho para a etiqueta presente em
nosso site para download.

O leitor também podera fabricar a
sua prépria tampa a partir de acrilico,
plastico ou ainda madeira. Tudo depen-
dera de sua habilidade em lidar com
tais materiais. O uso de uma tampa
comum para gabinetes também é
possivel. Deixaremos isso por conta
de cada um.

Na figura 6 o leitor tem a tampa ja
com o decalque fixado. Para preparar
a etiqueta, basta imprimir o arquivo
fornecido em uma etiqueta adesiva
ou mesmo papel comum. Neste caso,
devera ser fixado o papel sobre o acri-

\
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lico com uma camada bem fina de cola
branca. Para um melhor acabamento
e protecao da etiqueta, aconselhamos
o uso de filme plastico transparente
adesivo sobre a mesma.

Apenas alertamos que seja qual for
a escolha do leitor, o sistema devera
ficar bem firme nesta tampa e a placa
devera ficar isolada contra possiveis
curtos (lembre-se que as partes inter-
nas de um gabinete de PC séo sempre
metalicas). A isolacao da parte de baixo
da placa, por exemplo, pode ser feita
com papel-cartao ou ainda espuma
(nao condutora).

Os LEDs D5 a Dg, como dito ante-
riormente, sao opcionais no circuito.
Seu uso pode ajudar a iluminar o painel
do Fan Control quando a iluminagéo da
sala estiver apagada ou ainda for fraca,
ajudando no manuseio do equipamento.
No que se refere ao nosso protétipo, os
mesmos foram montados de maneira
a ficarem encostados no acrilico da
tampa. Observe a figura 7.

Teste e uso

Apds montar o circuito, verifique
todas as ligacdes. E preferivel perder
alguns minutos em uma boa verifi-
cagao, do que horas tentando saber
porque seu projeto nao funcionou.

Apods 0 exame da montagem, € hora
de testar o circuito. A melhor opcao é
conseguir uma fonte de PC extra. No
comércio especializado é possivel
encontrar fontes por até R$ 35,00. As
fontes conhecidas como “padrao AT”
possuem chave liga/desliga com trava
e séo mais faceis de usar nestes testes.
As fontes “padrao ATX” tém chave
liga/desliga do tipo push-button “NA”.
Esta chave é ligada conforme mostra
a figura 8.

Caso o leitor nao possua uma fonte
de PC em sua bancada para testes,
tera de usar a fonte instalada em um
PC qualquer. Lembre-se que isto ndo
€ 0 mais adequado, pois qualquer pro-
blema no circuito podera se refletir no
PC empregado para testes.

Conecte o circuito a fonte do PC
usando um conector para ligacao de
HDs e CD-ROMs. Ligue as ventoinhas na
placa através de seus conectores. Posi-
cione todas as chaves como “desligado”.

ELETRONICA T074L - N° 123 / 2007
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‘ Figura7 - Exemplo de montagem dos LEDs D;aDg "
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33v-1 | W

@ [11-33v
33V-2 | @ @ [12-(12v)
tera-3 | @ @ |13-tema
sv-4| @ @ |14-PSON
5V-5 : ® @ i5-tem
5V-6 i ® @ [6-tema
terra -7 | ® @O 7-em
PW-OK-8 | O O |18- (5V) ndo conectado
5VSB-9 | @ @ [19-5V
12V-10 B |20-5V

Figura 8 - Ligacao da chave
on/off em fontes padrao ATX

Ligue a fonte do PC. Neste momento,
os LEDs Dg a Dg deverao acender, se
0os mesmos tiveram sido inseridos no
circuito. Nenhuma ventoinha devera
funcionar e os LEDs bicolores dever&o
permanecer acesos com a cor vermelha.
Qualquer configuracao diferente disso
devera ser imediatamente corrigida
(troca da posi¢éao da chave ou do LED).

Gire todos os potenciémetros para
a esquerda. Ligue uma chave porvez e
observe a troca da cor do LED bicolor
referente ao bloco deste potenciémetro
para verde. A ventoinha devera girar em
velocidade minima.

A menor tensao aplicada a uma
ventoinha é da ordem de 6,45 VDC.
Em algumas situacoes esta tenséo
pode nao ser suficiente para vencer a
inércia do motor. Algumas ventoinhas
sao mais pesadas e/ou podem estar
com “sujeira” em seu eixo. Gire para
a direita o potenciometro até obter o
giro da mesma. Neste momento, se o
leitor retornar o potenciéometro todo a
esquerda, a ventoinha ira muito prova-
velmente manter-se girando, pois a sua

[-B

inércia ja foi vencida.
Agora, ligue todas as
chaves e gire todos
0os potenciémetros
para a direita. Todas
as ventoinhas deve-
rao girar na veloci-

dade maxima.
Com os testes
feitos e estando o cir-

Chave
—‘ HH ‘H!!

Terra da placa

cuito aprovado pelo
leitor, este ja podera
instalar o equipa-
mento em seu PC. De
acordo com a tem-
peratura ambiente
ele terd agora a possibilidade de ligar
ou desligar uma ou mais ventoinhas
de seu gabinete, poupando energia
e também mantendo o sistema mais
silencioso.

O controle da velocidade, por outro
lado, ajudara a manter o sistema de
arrefecimento trabalhando dentro do
ideal e de forma mais silenciosa que
o habitual. O leitor podera promover
testes utilizando um termémetro e
verificando qual a melhor velocidade
para cada ventoinha, visando favorecer
o melhor fluxo de ar possivel.

Atencao: Este circuito nao deve ser
utilizado no controle da ventoinha do pro-
cessador (cooler) sob hipotese algumal!
Ele foi desenvolvido para o controle
das ventoinhas empregada para o ar-
refecimento interno do gabinete do PC. A
ventoinha do processador deve ser ligada
diretamente a placa-mae, sempre!!!

Este circuito também nao é reco-
mendavel no controle de ventoinhas de
placas de video, Chipsets e HDs. Use-0
apenas para as ventoinhas que promovem
a circulacao interna de ar no gabinete
do PC!

Lista de Materiais

Semicondutores:
Cl4, Cly, Cl3, Cly - LM317 — regulador
ajustavel de tensao (TO-220) 1
D1, D2, D3, D4 - LED bicolor @ 5mm
D5, Ds, D7, Da -LED @ 3mm

Capacitores:
C4,C3,Cs, C; - 0,1 UF - poliéster
CZ! C4, CS! CS -10 HF/25V - eletroliti-
co

Resistores: 1/8W — 5%

R4, Rg, Rg, Ry3 - 240Q — (vermelho,
amarelo, marrom)

Rz, Rs, R10, R14 -1 kQ - (marrom,
preto, vermelho)

R3, R4, R7, Rg - 330Q — (laranja, laranja,
marrom)

R11, R12, R15, R16 - 330Q — (Iaranja,
laranja, marrom)

R47 - 560Q — (verde, azul, marrom)
P4, Py, P3, P4 - potenciémetro de 1kQ
linear

Diversos:

CNj, - conector padréao PC para HDs
e CD-ROM quatro segmentos (veja
texto)

CN,, CN3, CNy, CN;s - Conector para
ventoinha de PC trés segmentos - (veja
texto) - MTA03-100

S4, Sa, S3, Sy - chave H-H dois pdlos e
duas posigoes

Placa de circuito impresso, solda,
tampa para baia (veja texto), fios para
ligagdes, quatro knobs para potencio-
metros, etc.

Conclusao

Um simples regulador pode ajudar
a criar equipamentos que parecem
inalcangaveis por alguns. Tudo é uma
questao de como se vé certos compo-
nentes eletrénicos. Muito se ha para
aprender com os manuais (datasheets)
e notas de aplicacdo (Applications
Notes) disponiveis nos sites dos fabri-
cantes. Esperamos que nossos leitores
que gostam de incrementar seus PCs
encontrem neste circuito um bom uso.
Boa montagem e até a préximal

www.eletronicatotal.com.br
Acesse no site da revista:
« Layout da placa do circuito impresso;
 Arte para impressao da etiqueta.
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Aplicacao Educacional

do MUltiSim

Criando restricoes

Os recursos para o uso do MultiSim em sua versao 9.0 no
ensino técnico e de engenharia sao ilimitados, como ja temos
citado em artigos das edicoes anteriores. Uma série de recursos
muito importante para sua aplicacao educacional é a criacao de
restricoes para impedir que os estudantes tenham acesso a certas
acoes ou arquivos, conforme explicaremos neste artigo.

Multisim 9.0, software de projeto
e desenvolvimento de circuitos

eletrénicos da National Instru-
ments (www.ni.com.br), tem recursos
ilimitados para sua utilizacao com fina-
lidades educacionais.

Na verdade, sao tantos os recursos
que muitos educadores nao sabem
explora-los em sua totalidade. Uma
possibilidade interessante é justamente
a que descrevemos neste artigo e que
consiste na criacao de restricoes de
acesso e de arquivos pelos estudantes.

Por que usar restricoes?

As restricoes podem ser necessa-
rias quando se utiliza o MultiSim em
demonstracdes, ou ainda quando os
circuitos devam ser compartilhados por
um certo numero de pessoas.

No primeiro caso, por exemplo,
pode-se querer que 0O circuito seja
apenas visualizado sem a possibilidade
de sua funcionalidade ser alterada,
podendo inclusive ser limitada.

No segundo caso, as restricoes
podem ser introduzidas para prevenir
que esse circuito seja editado, ou ainda
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limitar o nimero de modificacées que
possam ser inseridas.

E possivel limitar também o nimero
de analises a fazer ou ainda o nimero
de informacdes sobre certos compo-
nentes do circuito. Por exemplo, numa
prova pode-se impedir 0 acesso ao
valor do componente, pois o aluno
deveréa calcula-lo. Os instrumentos,
por exemplo, podem ter seu acesso
impedido ou limitado.

Tipos de restricoes

As restricbes podem ser classi-
ficadas em trés grupos: globais, de
circuito ou através da introducdo de
senhas. Analisemos os diversos casos
e como proceder para utilizar cada
uma delas.

Observamos que essas restricoes
também estdo explicadas no “help”
(ajuda) do MultiSim, se bem que na
versao original elas estejam em inglés.

Para os leitores que ainda nao este-
jam familiarizados com o MultiSim, suje-
rimos que recorram a série de artigos
publicada nas edicdes anteriores. Para
mais informacbes sobre elas acesse:
www.eletronicatotal.com.br.

Newton C. Braga

Introduzindo Restricoes Globais

Comecamos por procurar na barra
de ferramentas “options”(opgdes),
clicando para ter acesso a caixa de
dialogo e nela a opcao “global restric-
tions™ (restricoes globais), conforme
mostra a figura 1.

Clicando em Global Restrictions o
leitor teré acesso a uma caixa de senha
(Password), veja a figura 2.

s | Options Window Help
§ "= Global Preferences...

Sheet Properties. ..

Global Restrictions. ..

Circuit Restrictions...

Customize User Interface...

Simplified Yersion

Figura 1 - Acessando as restricoes globais
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Enter password

T

7]
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3 |=
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Figura 2 - Caixa de senha

Essa caixa de senha também apa-
recera para a opcao de restricoes de
circuitos (circuit restrictions). Coloque
inicialmente a senha default "Rodney”
para dar inicio ao processo de progra-
magéo das restricoes. Posteriormente,
essa senha podera ser modificada.

O professor criara entdo uma senha,
lembrando que o software é sensivel as
letras maisculas e depois clicara em
OK. Com isso, a caixa de dialogo das
restricoes globais vai aparecer, con-
forme visto na figura 3. Para modificar
a senha, caso seja necessario, veja
no item da ajuda do MultiSim “Setting
Passwords for Restrictions”.

As opc¢des que encontramos nessa
caixa de dialogo e que podem ser
selecionadas clicando-se na janela
correspondente, sao:

a) Circuit Path: localizacao do cir-
cuito — fixa o caminho e a localizacao
do circuito para que os estudantes o
achem e salvem os arquivos.

b) Disable Database Editing: Desa-
bilita a edicao da base de dados. Essa
opcao impede que os estudantes editem
0s componentes da base de dados.

L F® M FemANA 2 XA
) x
Gmd'wnq

Circuit Path -

I =1 |t

™ Disable database editing

Toobars

I™ Disable Instruments toolbar

I™ Disable In-Use List toolbar

I™ Disable Master DB componert access
I™ Disable User DB component access

[™ Disable Comporate DB component access

b

-

™ Lock smplfied

" Smplifed version
@ Ful version

Passwod | 0K | Concelr |

Figura 3 - Restricoes globais

c) Disable Instruments Toolbar:
Desabilita a barra de instrumentos.
Isso torna impossivel a colocacao
de qualquer instrumento na area de
trabalho.

d) Disable In-Use List toolbar:
esconde a lista em uso.

e) Disable Master DB: impede
0 acesso a base de dados Master do
MultiSim, assim como os componentes
e familias de componentes.

f) Disable User DB Component
Access: Desabilita a base de dados
do usuario além de componentes e
familias da interface.

g) Disable Corporate DB Com-
ponent Access: desabilita 0 acesso a
base de dados de componentes. Com-
ponentes, grupos e familias de compo-
nentes ndo podem ser acessados.

Com isso, basta clicar OK e as
opcoes passam a valer, a nao ser que
a proxima possibilidade tenha sido
a escolhida, ou seja a “Restricoes a
Circuitos”.

Estabelecendo restricoes
de circuitos

Essa opcéao pode ser usada para
estabelecer restricdes a circuitos espe-
cificos. As restricdes de circuitos sao
salvas de forma diferente com cada
circuito, sendo portanto uma opcéo
mais completa do que as restricdes
globais que valem da mesma forma
para todos.

Assim, pode ser que num circuito
o professor nao deseje que um instru-
mento seja usado, mas em outro ele
podera ser acessado. Nesse caso,
justifica-se o uso de diferentes niveis
de restricao.

O circuito do aluno pode ser salvo

junto com o circuito original, para com-
paracgao, e uma copia (a do professor)
pode ser mantida sem a possibilidade
de que ela seja alterada. Da mesma
forma podem ser escondidos valores
de componentes, falhas introduzidas, e
certos sub-circuitos podem ser travados
impedindo o acesso do estudante.

Para estabelecer as restricoes de
circuitos o procedimento é o seguinte:

Escolha em Options a opcao Cir-
cuit Restriction, conforme ilustra a
figura 4. Se uma senha ja foi criada
na caixa seguinte, ela deve ser usada.
Caso contrario, use a senha “default”
Rodney.

A caixa de didlogo que vai abrir é a
exibida na figura 5.

Nessa caixa podemos selecionar
as seguintes opgoes:

a) Schematic read-only: Esquema
somente de leitura — essa opc¢ao evita
gue os estudantes salvem o circuito e
esconde a relacdo de componentes. Os
estudantes poderao apenas desenhar
fios entre os instrumentos e um pino
aberto, ou um conector existente. Eles
também podem remover fios que exis-
tam entre esses componentes.

b) Circuit description read-only:
Descricao do circuito apenas de leitura.
Os estudantes nao poderao alterar os

ports fwc;);ations Window Help
@ ¢ '~ Global Preferences...
Sheet Properties. ..

R

Global Restrictions. ..

Circuit Restrictions. ..

Customize User Interface...

Simplified Version

Observacao

As restricoes de circuitos so-
mente se aplicam ao circuito atual.
Quando se cria um novo circuito,
somente as restricoes globais
podem ser usadas. Para que as
restricGes de circuitos sejam aplica-
das, deve-se resseta-las cada vez
que se cria um novo circuito.

Figura 4 - Acessando as restricoes de circuitos
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Name: Newton

I Schematic read-only
™ Circut description read-only

Component data

I™ Hide companent vakies
I™ Hide component fauls
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I™ Disable Instruments toolbar

I™ Disable In-Use List toolbar

I™ Disable Master DB companent access
I™ Disable User DB component access

I™ Disable Comorate DB component access

Passwod | oK |

Corcela | Auda |

Figura 5 - Restricoes de circuitos

conteudos da caixa de descricdo do
circuito.

c) Hide component values:
esconde os valores dos componentes
nas caixas de dialogo dos compo-
nentes. Em propriedades (properties)
marca-se o valor “X" e, com isso, o valor
do componente é escondido. Também
€ possivel marcar valores falsos nos
componentes usando as etiquetas
(labels).

d) Hide component faults: esconde
as falhas dos componentes — basta
marcar com “X" a caixa de didlogo de
propriedades escolhendo “faults™, para
que elas sejam escondidas.

e) Lock subcircuits: tranca sub-
circuitos - impede que os estudantes
possam abrir subcircuitos e ver o que
eles contém. Os estudantes devem
medir as entradas e saidas de um
bloco, por exemplo, para determinar o
que ele contém.

f) Disable instruments toolbar:
desabilita a barra de instrumentos e,
com isso, os instrumentos nao podem
ser usados.

g) Disable in-use list toolbar:
desabilita a barra de ferramentas da
lista em uso. A lista é desabilitada para
0 circuito que esta sendo usado.

h) Disable MultiSim master DB
component access: desabilita o
acesso a base de dados mestre do
MultiSim - o estudante nao pode acessar
componentes, grupos ou familias.

i) Disable user DB component
access: desabilita 0 acesso a base de
dados de componentes do usuario.
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Jj) Disable corporate DB com-
ponent access: desabilita o acesso
a base de dados de componentes
corporativa.

Uma vez que a selegao seja feita e
se tenha clicado em OK, as restrigées
passam a ser validas.

Para que as resricdes sejam aplica-
das cada vez que o circuito seja aberto,
basta selecionar File/Save de modo a
salva-las no arquivo de circuitos.

Aplicando restricoes a
analise de circuitos

Para essa opgao também vamos a
caixa de didlogo na area de trabalho e
fazemos a selegéo, conforme mostra
a figura 6. Clicamos em restrigées
de circuitos (circuit restrictions) e na
caixa que se abre fazemos a escolha
de analysis.

Veja que nessa caixa temos todas
as opgoes ja escolhidas, que é o funcio-
namento normal. O que faremos sera
desabilitar aquelas que desejarmos.

Sera interessante que o professor
se familiarize com o modo como cada
analise é feita de maneira a poder fazer
sua escolha ou desabilitacao de acordo
com aquilo que deva ser ensinado aos
estudantes.

Para ter essas restricdes de analise
aplicadas sempre que um circuito for
aberto deve-se selecionar a opgéo
File/Save.

General Analysis | Breadboard |

-
a

Select analyses to be enabled =

v AC Analysis

v\Balched Analyses

v|DC Dperating Point

vIDC Sweep Analysis

! Distortion Analysis

! Fourier Analysis

vIMonte Carlo Analysis

v Noise Analysis

v|Noise Figure AnalysitRun Noise Figure Analysis
vIPaiameter Sweep Analysis
v/ Pole Zero Analysis

v\ Sensitivity Analysis

v\ Temperature Sweep Analysis
v|Trace Width Analysis

I Transfer Function Analysis

v Transient Analysis

v\ User Defined Analysis
vIWorst Case Analysis

Passwod | ok |

Concelar | Auda |

Figura 6 - Restricoes a analise de circuitos

Restricoes na matriz de
contatos (breadboard)

Na tela vista na figura 6 temos uma
etiqueta que, ao ser selecionada, nos
leva a uma pagina de restricdes na
matriz de contactos, conforme sugere
a figura 7.

As duas restricoes possiveis nesse
caso sao:

a) Highlight target holes: des-
taque os buracos visados — quando
desabilitada essa opgao, os furos da
matriz que correspondem ao circuito
nao serao revelados.

b) Completion feedback: nessa
opgao pode-se desabilitar a indicacéo
dos componentes e fios no esquema
a medida que forem colocados na
matriz.

Conclusao

Além de servir como poderosa
ferramenta para o ensino de Eletro-
nica, o MultiSim também pode operar
como ferramenta de avaliacéo, faci-
litando assim ao professor testar os
seus alunos.

Os recursos das restricées que
vimos neste artigo mostram bem como
isso pode ser feito. Dessa forma, os
educadores podem manter um ver-
dadeiro estoque de ligcdes e provas,
cada qual contendo suas préprias
restricdes e aplica-las de acordo com
as necessidades. i

General | Analsis Braad:oadl

_‘ Highlight Target Holes ~
T Completion Feedback ~

Password | 0K | Cencelar |

Figura 7 - Restricoes na matriz de contatos

Ajuda |

| A U
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Pote
PMP

Poténcia elétrica

Muitas pessoas, ao pesquisarem
para comprar um novo equipamento
de audio, fazem a comparagéo entre
os modelos disponiveis no mercado
apenas pela poténcia nominal existente
no ponto de venda. Sabendo disso, as
empresas fabricantes de equipamentos
usam como estratégia de marketing
métodos diferentes para chegar ao
valor da poténcia de cada equipa-
mento, variando, e muito, de fabricante
para fabricante.

E possivel mostrar que existem
grandes diferencas entre a poténcia
eficaz, a poténcia de pico e a poténcia
PMPO. Primeiramente, € necessario
saber o que € poténcia eletrica. Para

ncias
e RMS
em audio

Alessandro F. Cunha*

Ao entrar em uma loja de eletroeletronicos vocé
ja notou quantos aparelhos de som com poténcias
astronomicas existem a venda? Valores que vao de
1000 a até absurdos 10000 watts sao comuns! Mas,
sera que ao ligar este aparelho vocé conseguira
fazer com que seu bairro inteiro ouca sua colecao
predileta de CDs? E o que sao aquelas siglas que
estao nos adesivos colados na frente do aparelho
(PMPO)? Vamos esclarecer essas duvidas!

isso vamos partir do principio. A Lei
de Ohm prova a seguinte relagao entre
tensao, corrente e resisténcia elétrica:

Ja a poténcia elétrica pode ser cal-
culada através da Lei de Joule:

P =

Para um sinal em corrente continua
(aquele que sai, por exemplo, de uma
bateria de automovel), ndo havera
duvidas sobre o valor de poténcia

(calor, som, luz, ou qualquer outro
efeito desejado) dissipado ao longo
do tempo, pois como o valor de tensao
é constante, para uma carga que nao
varia de resisténcia, a corrente sera
constante também. Por consequéncia,
o produto da tensao e corrente também
sera constante, como pode ser visto
na figura 1.

Mas e se o sinal ndo é continuo,
como no caso do audio em um ampli-
ficador? Havera variagéo na tenséao ao
longo do tempo. Se a carga é constante
(pensando que é um elemento fixo,
como é o caso de um alto-falante), a
corrente elétrica é que sofrera varia-
cOes proporcionais as variagoes de
tensao nela aplicada. A poténcia
elétrica, entao, sera variavel ao longo
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Figura 1 - Comportamento da poténcia
ao longo do tempo, para sinal DC
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Figura 2 - Poténcia elétrica
de um sinal senoidal

do tempo. Para entender melhor este
conceito, observe a figura 2, que
mostra este comportamento com um
sinal puramente senoidal.

Se pensarmos em poténcia como
sendo a dissipagao do calor em uma
carga, é possivel perceber pelo gréfico
da figura 2 que havera momentos em
que o calor dissipado serd maximo e
em outros n@o havera aquecimento.
Isso teoricamente, pois a velocidade
de aquecimento e resfriamento de uma
carga € muito menor do que a variagao
senoidal que acontece em sinais com-
plexos, como € o caso do audio.

Se fosse medida a temperatura em
cima da carga, seria sentido apenas um
valor médio de aquecimento (e néo o
pico ou o resfriamento). Esta poténcia
média dissipada, também conhecida
como poténcia eficaz ou Pgryg (Root
Mean Square), tem uma caracteristica
interessante: se a fonte de corrente
alternada fosse retirada e em seu lugar
fosse colocada uma fonte de corrente
continua com mesmo valor eficaz, a
poténcia dissipada seria a mesmal

A sigla RMS tem origem no método
utilizado para calcular a tensao eficaz
de um sinal, que é obtido através de
uma raiz quadrada da média, mostrado
a seguir:
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Da expressao original da Lei de
Ohm, em conjunto com a Lei de Joule,
€ possivel demonstrar que a poténcia
elétrica pode ser expressa como uma
funcdo da tensdo e da resisténcia
da carga, o que é visto na seguinte
equacgao:

A poténcia eficaz (Pryg) de um
sinal senoidal sera dada, entao, por:

L? 2
P}u{s = 1;;15 e =+
l t,+T
== PR.\IS:ﬁ' IV-(t)dt

A poténcia obtida através deste
calculo é a que realmente realiza
trabalho, que fornece volume sonoro
quando ligamos o amplificador do apa-
relho de audio. Outro ponto verificado
€ que apesar do sinal de audio ndo
se parecer em nada com a sendide
apresentada na figura 2, o conceito
de poténcia é exatamente o mesmo.
Apenas o calculo da integral devera
ser diferente. E claro que este calculo
€ mais complexo, pois determinar o
calculo da area de um sinal como o de
audio é bem mais dificil. Mas repito: o
conceito € o mesmo.

Outro aspecto desta poténcia eficaz
€ que o amplificador deve ser capaz de
manté-la durante todo seu tempo de
uso, ou seja, ser projetado para ficar
horas emitindo sons com essa poténcia
sem se danificar.

A qualidade de
um amplificador

Mas-nem sé de poténcia vive um
amplificador ou aparelho de audio. De

Matematica

nada adianta emitir alguns milhares
watts de poténcia se a qualidade do
som é péssima. Outro parametro im-
portante a ser analisado € a THD (Total
Harmonic Distortion). Este parametro,
amplamente aceito e utilizado pelo
mercado, representa em partes a quan-
tidade de distor¢éo que sera emitida na
saida do amplificador. Valores menores
que 0,1 % praticamente nao sao perce-
bidos pelo ouvido humano e sao faceis
de encontrar em equipamentos de alta
fidelidade (Hi-Fi).

Ja valores entre de 1 % e 5%
comecam a causar incOmodos aos
ouvidos mais apurados. Valores acima
de 10% s@o uma aberracdo em termos
de qualidade!

Assim, para fazer a comparagao en-
tre dois equipamentos, os parametros
basicos a serem levados em consid-
eragao sao a poténcia eficaz (Pgys) €
a distorcdo THD. Esses valores quase
sempre estao presentes no manual
de instrucdes dos aparelhos de som,
mas nem sempre naquelas etiquetas
coladas na parte da frente dos equipa-
mentos, com cores berrantes e valores
elevados. Por qué? Veja as duas eti-
quetas na figura 3 e pense qual delas
chama mais a sua atencao:

Figura 3 - Etiquetas promocionais
para venda de equipamentos de dudio

A reacao que vocé teve foi influ-
enciada pela propaganda realizada
pelas empresas fabricantes de audio. E
acredite, estamos falando de aparelhos
equivalentes em termos de poténcia
sonora!

Vamos tentar entender como é que
um aparelho que fornece 90 Wgyg
pode ser vendido como 2700 Wpppo.

Poténcia de pico,
de pico-a-pico e PMPO

As medidas de sinal em uma
sendide podem ser feitas de acordo
com a referéncia que se quer dimen-

sionar. Se o objetivo é saber o valor efi- 4
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Figura 4 - Medidas em uma sendide

caz desta sendide, o calculo é feito do
modo ja mostrado anteriormente, ob-
tendo-se um resultado eficaz (Vgys)-

Mas se a referéncia é o valor
maximo obtido, entdo deve-se medir
o valor de pico (Vpico) em relacao
ao zero. Para saber qual o valor de
variacao entre um pico positivo e um
negativo, € medido o valor de pico-a-
pico (Vpico.a-pico)- A figura 4 ajuda a
entender estas medidas.

Perceba que o valor de pico € obtido
apenas durante um breve intervalo de
tempo. O valor de pico-a-pico representa
apenas a variacao entre os ciclos positivo
e negativo, nao sendo possivel de obter
em nenhum momento da sendide.

Dizer que a poténcia de um aparel-
ho é referente ao valor de pico significa
que este aparelho nao podera produzir
este valor de poténcia durante todo o
tempo, apenas durante um pequeno
intervalo. Dizer que a poténcia de um
aparelho é referente ao valor de pico-
a-pico nem faz sentido matematico,
uma vez que nao é possivel obter uma
tensao com valor igual a pico-a-pico em
nenhum momento da senoide.

Apesar disso, alguns valores interes-
santes aparecem quando fazemos os
calculos com valores de pico e de pico-
a-pico. Veja os seguintes exemplos:

Imagine um amplificador que tenha
em sua saida um valor de tensao de
30 Vgus- Aplicar esta saida em uma
carga de 10 Q resultara na seguinte
poténcia eficaz.

- 2

P. et l 'R§/§ . : ! 30[ VP,_\!S
=5 R 10Q
= Poys =90W s

=D

Porém, se o calculo for refeito com o
valor de pico desta tensao (=45 Vpco).
sera obtido mais do que o dobro do
valor da poténcia eficaz.

S A5y, 2

PICO

10Q
= Poco =2025W ¢,

P it I/YPICO_ e

PICO
R

Com o valor de pico-a-pico da
tensao (290 VPICO—A-PlCO) entéo, este
valor chega a quase 10 vezes mais do
que a poténcia eficaz!

P :T}ﬁ:‘)m}:ﬁ:
s 10Q

=P, =810W,,

Mas os valores geralmente utiliza-
dos nas etiquetas promocionais nédo
sao de poténcia de pico ou de pico-a-
pico. Sao valores PMPO. Em algumas
literaturas PMPO é definido como Peak
Music Power Output. J& em outras
cita-se Peak Momentary Performance
Output. E o que isso significa? Market-
ing, apenas marketing!

N&o ha, por exemplo, consenso
entre os fabricantes sobre qual é o
método correto para se chegar ao valor
PMPQO de um equipamento. Uma con-
stante K é aplicada ao valor RMS do
equipamento. Valores de K entre 20 e
70 sao perfeitamente aceitaveis!

PP.\IPO =K PR\[S

Se o valor utilizado para K for 30,
por exemplo, o produto que citamos
com poténcia de 90 Wrys chega aos
2700 Wpypo como pode ser visto
abaixo.

P PMPO = K-P RS —
b, a0 =30 90Wm/s =
b, PMPO — 2700W1%\/P0

Em alguns sites na internet e em
algumas literaturas de fabricantes
o leitor podera encontrar formulas
mirabolantes para o calculo da potén-
cia PMPO, algumas considerando o
pico maximo de poténcia musical in-
stantanea, outras considerando o valor
de pico-a-pico de tenséo fornecida na
saida do amplificador vezes a corrente

de curto-circuito, etc., etc., etc... Todas
sé@o consideracdes absurdas, que
levariam o aparelho a destruicao, se
fossem utilizadas por mais de alguns
microssegundos.

Infelizmente, para os leigos, dizer
que aquela robusta caixa de som do mi-
cro system produz “miseros” 50 Wy
nao ajuda a vender o equipamento,
porque um aparelho do concorrente
(na prateleira ao lado) com aspecto
parecido, vem com uma etiqueta que
aponta os 1500 Wpppo, 0 que é muito
atrativo.

Para sanar todas as duvidas, nada
melhor do que uma consulta ao manual
do fabricante, onde marcas honestas
colocam as informacdes de poténcia
real e distorgao harménica. E com es-
ses valores que devem ser feitas as
comparacoes.

Caso o equipamento nao forneca
essas informacoes, fuja dele! Nao ha
preocupacao com a qualidade desse
equipamentol!

Conclusao

A poténcia PMPO néao indica a
qualidade de um equipamento nem
muito menos qual € a real capacidade
sonora dele. Nao existe uma método
homologado para calcular este tipo
de poténcia, o que faz com que cada
fabricante “invente” a sua maneira de
calculo, o que impede a comparacao
entre produtos concorrentes.

E interessante ressaltar que difi-
cilmente isso é encontrado em equi-
pamentos de alta qualidade (Hi-Fi),
sempre especificados em termos da
poténcia real (RMS) e com informagées
precisas da THD. Geralmente, o publico
consumidor deste tipo de produto é
bem informado e n&o aceita ser enga-
nado pelos milagrosos watts PMPO.

Ja os equipamentos mais baratos
usam e abusam destes métodos. Nao
é raro, inclusive, encontrar a venda
equipamentos baratos com muito mais
poténcia do que carissimos sistemas
de home theater. Caro leitor, descorJ';
fie! !

Alessandro F. Cunha é engenheiro elétrico,
trabalha em telecomunicacoes desde 1994 e
é professor da rede Senai.
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Rexam/Divulgagéao

Produtos com etiquetas eletrénicas que se comu-
nicam diretamente com um caixa; gado que possui
pequenos chips nas orelhas e se comunicam com um
controle de identificacao; bagagens em aeroportos;
ou até mesmo implantes em humanos sao exemplos
de aplicacao dos chips RFID ou de Identificacao por

Radiofreqiiéncia.

Veja neste artigo o que sao tais chips e como fun-
ciona esse processo eletrdnico de identificacao.

idéia basica da identificagéo por
A radiofreqiiéncia ou RFID é a de
se ter um chip muito pequeno, capaz
de responder a sinais de um sistema
de leitura sem a necessidade de fios.
Esse chip pode ser embutido em eti-
quetas de produtos, malas, bagagens,
implantado em animais ou até mesmo
em seres humanos.
Ha duas tecnologias para o RFID:
a que faz uso de chips ativos, ou

Interface
aérea

Figura 1 - Funcionamento do chip ativo
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seja, que levam sua prépria fonte
de alimentacao e a de chips pas-
sivos, que usam o préprio sinal do
sistema de leitura remota para se
alimentar.

Esses chips tendem a ser os mais
empregados atualmente, quer seja
pela facilidade de implementacéo e
baixo custo como também pela auto-
nomia ilimitada, pois ndo se necessita
de uma bateria.

Energia

e

Dados

Radiofrequency Identification

Como Funciona

Newton C. Braga

Como funciona

A idéia basica do funcionamento
do sistema ativo é simples. Um chip
tem um transmissor e um receptor
de dimensdes extremamente redu-
zidas.

Quando o transmissor de leitura
emite um sinal solicitando informacgées
do chip, seu receptor recebe esse sinal
e ativa o sistema transmissor que res-
ponde enviando essas informagdes,
conforme mostra a figura 1.

O sistema passivo, por outro lado,
funciona de maneira um pouco dife-
rente que pode ser entendida a partir
do circuito simples de um transforma-
dor, veja a figura 2.

Se aplicarmos ao enrolamento pri-
mario desse transformador um sinal,
estando o enrolamento secundario
aberto, o sinal vera o circuito como uma
alta impedancia, ou seja, ele nao sera




Como Funciona

“carregado”. Se tivermos um resistor
em série com o enrolamento, de acordo
com a mesma figura, a impedancia
elevada do transformador divide o sinal
com o resistor e no resistor aparecera
uma tensao muito baixa.

Por outro lado, se o enrolamento
secundario do transformador for
curto-circuitado, conforme ilustra a
figura 3, o comportamento do circuito
muda.

v

Alta

impedancia (¢ Tensao
R baixa—»

Aberto

Figura 2 - Circuito de

um transformador

&Y,

Baixa
impedancia (¢ Tensao
R alta—»

Curto

Figura 3 - Aplicando um curto

O sinal vé o enrolamento primario
do transformador onde ele é aplicado
como uma baixa impedancia, e com
isso a tensao que aparece sobre 0
resistor € mais alta.

Se formos além e imaginarmos que
o transformador nao tem um nucleo
comum, mas € formado por bobinas
separadas por certa distancia (figura
4), o efeito sera 0 mesmo apenas que
a alteracao de impedancia que o sinal
vé sera menor, dependendo do acopla-
mento existente entre as bobinas.

Enrolamento de leitura

Acoplamemo Aberto ou
indutivo fechado
Sinal de
leitura “
—

Figura 4 - Bobinas separadas

Isso significa que se o enrolamento
primario estiver ligado a um circuito de
leitura e o secundario for uma bobina
num pequeno “tag”, poderemos ler o
nivel légico 0 ou 1 nesse tag (a dis-
tancia), dependendo da bobina estar
aberta ou fechada, conforme exibe a
figura 5.

Sinal de :
excitacdo Bobina
de leitura

/\/ Y TEmas <. TAG
Altose 0noy  acopiamento  CHip

'ch|p indutivo
Baixo se 1

no chip

Figura 5 - Lendo o nivel ldgico do fag

Evidentemente, a distancia maxima
em que isso pode ser feito dependera da
sensibilidade do circuito de leitura, mas
pode chegar até um ou dois metros.

E claro que um Uinico bit para a leitura
nao torna o circuito muito pratico. O ideal
seria a possibilidade de lermos algumas
dezenas ou centenas de bits que possam
representar informacao util.

Isso é feito justamente agregando-
se a pequena bobina um chip e um
sistema de alimentagao, observe a
figura 6.

Bobina

Chip de
memdria e |«
leitura

Figura 6 - Agregando um chip

O sistema de alimentacao aproveita
a proépria tensao induzida na bobina
quando o sistema de leitura é aproxi-
mado. O circuito de alimentacao retifica
o sinal quando sua intensidade chega
a alguns volts, energizando entao o
pequeno chip de memdria e de sua
leitura.

Obviamente, o consumo do circuito
deve ser extremamente baixo para nao
carregar a bobina e, com isso, dar ao
leitor a indicacao falsa de um bit alto.

O chip é formado por uma matriz de
transistores de efeito de campo MOS e
um sistema sequéncial de alimentagao,
atente para o diagrama simplificado da
figura 7.

Aos outros transistores

Meméria
Habilitacao
A

Bobina

T ;
Excitacao J

da leitura

Rds (on) baixa
ou alta,
conforme o bit
Figura 7 - Diagrama simplificado

Cada transistor CMOS representa
uma unidade da memodria, podendo
estar polarizado no sentido de conduzir
(ou nao) conforme o bit que desejarmos
gravar nele.

O sistema de leitura liga cada tran-
sistor em sequiéncia a bobina para que
o dado nele gravado seja lido. Assim,
quando um transistor é ativado para
ler o bit gravado nele (o que é feito
polarizando-se esse transistor) existem
duas possibilidades.

Se o transistor estiver aberto, sem
conducao, a bobina ao ser ligada
nele reflete uma alta impedancia ao
circuito leitor que, entao, vera um bit
0. Se o transistor estiver em condu-
cao, apresentando uma resisténcia
muito baixa, a bobina é colocada
em curto e o sistema de leitura vera
um bit 1.

Como a leitura é feita em seqlén-
cia, ao ser ativado, o sistema de
leitura recebe um trem de bits que
corresponde justamente a informacao
gravada no pequeno chip.

Os chips usados nesse tipo de
circuito séo extremamente pequenos,
conforme mostra a figura 8.

Maior mesmo é a bobina que deve
ser utilizada no sistema de transmissao
e recepgao dos sinais.

Aplicacoes

As aplicagdes para o RFID sao
ilimitadas e o que se podera gravar no
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chip dependera apenas do tamanho de
sua memoria.

Podemos citar como exemplo sim-
ples, as chaves modernas de ignicéao
de automdveis, as quais possuem
o chamado “transponder” que nada
mais é do que um tag RFID embutido
contendo o codigo de acionamento
daquele veiculo, (figura 9).

Outra aplicagéo esta na identifica-
¢ao de bagagens e mercadorias que
teriam etiquetas com tags as quais
poderiam ser lidas nos locais em que
isso fosse necessario. Informagées
sobre precos, enderego do dono, etc
estariam contidas no chip.

Temos ainda o caso de identificacao
de gado, plenamente empregado em
nossos dias (aqui mesmo em nosso pais),
no qual em um tag contendo informagdes
sobre o animal estariam gravadas: data
de nascimento, vacinas, etc.

Nas pessoas, esses tags poderiam
ser implantados em deficientes ou doen-
tes graves que precisassem de ajuda ou
socorro em condicoes onde elas mesmas
n&o pudessem fornecer informagdes.

Essas informacdes incluiriam o
endereco, o que fazer em caso de
necessidade de socorro, etc. T

Bobina

Figura 9 - Chaveiro com fag
RFID contendo identificacao
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Solucoes

Filtros contra

interferencias (Emi)

Fontes chaveadas, circuitos com SCRs e TRIACs, motores
elétricos e muitos outros equipamentos produzem interferéncia
eletromagnética ou EMI (Electromagnetic Interference). Essas
interferéncias afetam radios, televisores, equipamentos de
telecomunicacoes, etc. Veja neste artigo como se livrar dessas
interferéncias com a utilizacao de filtros.

ispositivos de comutacao rapida
D como SCRs, TRIACs e outros
usados em fontes chaveadas, além
de motores e circuitos de lampadas
fluorescentes e eletrénicas geram um
elevado nivel de ruido na faixa das
radiofrequéncias, ou seja, interferéncia
eletromagnética (EMI).

Esse ruido afeta a recepcao de
sinais de radio numa ampla faixa do
espectro, atrapalhando o funciona-
mento, por exemplo, de radios AM,
ondas curtas, intercomunicadores sem
fio, FM, televisores, etc.

O nivel dessas interferéncias pode
chegar a interromper completamente a
recepcao dos sinais em alguns casos,
ou a afetar seriamente seu alcance.

Diversas sao as técnicas que
podem ser usadas para evitar que
esses ruidos se propaguem, chegando
aos aparelhos mais sensiveis e, com
isso, afetando seu funcionamento.
Neste artigo analisaremos algumas
possibilidades.

Como a interferéncia
se propaga?

A interferéncia gerada por um equi-
pamento qualquer pode chegar ao
aparelho interferido de duas formas,
conforme mostra a figura 1.

A primeira € através do proprio cabo
de alimentacao por meio da rede de

26

energia, se os dois aparelhos estiverem
ligados a uma mesma rede.

A segunda é através do espacgo
quando os sinais sao irradiados e,
dessa forma, nao é preciso haver
qualquer conexao fisica entre os dois
aparelhos.

Analisemos o que € possivel fazer
nos dois casos.

Interferéncia via
rede de energia

Conforme vimos, esse tipo de inter-
feréncia se propaga do aparelho inter-
ferente ao aparelho interferido através
dos préprios cabos da rede de energia.
O problema se agrava quando a cone-

Rede de energia

Via rede

Figura 1 - Propagacao da interferéncia

Newton C. Braga

xao dos dois aparelhos a uma rede
estéd muito préxima (mesma tomada),
conforme ilustra a figura 2.

Esse tipo de interferéncia, depen-
dendo do equipamento que a gera, pode
chegar até a faixa de VHF (FM e TV).

Nos radios se manifesta através
de ruido e nos televisores na forma de
chuviscos, alteragcdes naimagem e até
perda de sincronismo, dependendo do
nivel de interferéncia.

Solucoes
Filtro entre o receptor
e arede de energia

O filtro mais simples é o circuito
apresentado na figura 3, o qual con-

Tomadas

ondas ‘

‘v——f.i_
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Tomadas
préximas

Aparelho  Interferéncia r

' Aparelho
interferente de som (FM)

Figura 2 - Interferéncia via rede de energia

siste de duas bobinas e dois capaci-
tores em paralelo. As bobinas podem
ser enroladas em bastdes de ferrite (ou
mesmo anéis de ferrite) constando de
40 a 60 voltas de fio com espessura
de acordo com a poténcia do aparelho
alimentado. Para televisores e outros
aparelhos de médio consumo (até 200
W) pode ser usado o fio AWG 22.

Os capacitores utilizados s@o de
100 nF e devem ter tensoes de isola-
mento de pelo menos 400 V se a rede
for de 110 V, ou 600 V se a rede for
de 220 V.

Uma caracteristica interessante
desse filtro € que ele também oferece
alguma protecao para certos tipos de
transientes que se propagam pela rede
e podem afetar os circuitos alimentados
mais sensiveis.

Filtro duplo entre o

receptor e a rede de energia

Um filtro mais eficiente é o que
desvia o sinal para a terra e nao apenas
o coloca em curto, como no caso ante-
rior. Esse filtro é exibido na figura 4 e
faz uso de quatro capacitores em lugar
de dois apenas.

Os capacitores e as bobinas sédo
semelhantes aos indicados para o filtro
anterior. A ligacéo a terra deve ser feita
a uma barra de terra apropriada.

Filtro no aparelho interferente

Se a interferéncia ocorre em diver-
sos receptores, muito mais interes-
sante do que colocar um filtro em cada
aparelho interferido é usar apenas um
dispositivo entre o aparelho interferente
e a rede de energia. Podemos empre-
gar as duas configuragdes anteriores
para essa finalidade, ligando-as de
acordo com a figura 5.

Nesse caso devemos apenas
observar que normalmente os apare-
Ihos que interferem podem ter potén-
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Aparelho
interferente

Figura 5 - Filtro no aparelho interferente

cias elevadas, situacdo em que as Ca intert
bobinas devem ser enroladas com fios ol e dlasg
mais grossos. Use fio 14 para potén- 1
cias até 500 W e 12 para poténcias SCR 330 Q
até 1000 W ou Snubber
TRIAC
Snubber L)

Em alguns casos, quando o dispo-
sitivo que causa a interferéncia é um
SCR ou um TRIAC, podemos usar um
filtro snubber no proprio dispositivo de
comutagdo, conforme mostra a figura

Figura 6 - Filtro snubber

6, isso se ele ja nao existir.

/\/O—

Carga

Um outro filtro para essa finalidade
- que € um “desacelerador” de comu-
tacao - é visto na figura 7, podendo
ser utilizado em alguns controles de
poténcia com SCRs e TRIACs.

A bobina é formada por 20 a 50
voltas de fio de acordo com a corrente
controlada (18 AWG para poténcias até
200 W) e o capacitor deve ser de poliés-
ter de-100 nF com 600 V de tensao de
trabalho, pelo menos.

SCRou
TRIAC

Figura 7 - “Desacelerador” de comutacao

I100 nF
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Interferéncia irradiada

Conforme explicamos na introducéo,
essa forma de interferéncia nao requer
que haja um meio fisico entre o aparelho
interferente e o aparelho interferido, pois
ela se propaga pelo espaco através de
ondas de radio, veja a figura 8.

Tipicamente, esse tipo de interfén-
cia (quando causada por dispositivos
comutadores ligados a rede de energia
ou fontes chaveadas) tem um espectro

//@E?'
e 4 &

Motor

Tomada R4dio

AM/FM/TV
Figura 8 - Interferéncia irradiada

4 Intensidade relativa

1
0,5+
Freqiiéncia
(MHz2)

1 10 100
Figura 9 - Espectro de interferéncia

Aparelho interferente

[©)

<— Aterramento —T

Figura 10 - Aterramento

Caixa Telas
de meta—l-\ metélicas
[I
Aparelho interferente —

em que a intensidade relativa do sinal
diminui & medida que a freqiiéncia
aumenta, conforme ilustra a figura 9.

Assim, as interferéncias sao muito
mais acentuadas nas faixas de ondas
médias e curtas, diminuindo na faixa
inferior de VHF (canais baixos de TV) e
praticamente desaparecendo na faixa
alta de VHF (canais altos).

Percebe-se claramente que a inter-
feréncia que chega a um aparelho é
desse tipo quando ele é alimentado
por pilhas, ndo tendo conexao com a
rede de energia.

A manifestagdo é a mesma das
interferéncias através da rede, afe-
tando o som de aparelhos receptores
de radio e também a imagem no caso
de televisores.

Solucoes

Blindagem e aterramento

do aparelho interferente

Essa, sem duvida alguma, é a solu-
¢ao mais indicada para os casos de
interferéncia irradiada, principalmente
de equipamentos industriais ou mesmo
domésticos que possuam motores.
Conforme exibe a figura 10, basta
aterrar a carcaca do equipamento, o
que ja € norma em alguns casos, pois

l Fase Carga
n, f
Cq SCR ou
100 nF/ tircuito de
600 Vv T controle

Figura 12 - Desaclopamento
do “vivo” ou “fase”

Figura 13 - Snubber

Figura 11 - Gaiola de Faraday

também tem por finalidade proteger as
pessoas contra eventuais choques.

Se o0 equipamento interferente ndo
tiver uma caixa metalica que permita
a realizacao de um aterramento e
o nivel de interferéncia for alto, ele
podera ser instalado dentro de uma
blindagem ou “gaiola de Faraday”,
observe a figura 11.

Evidentemente, essa solugao exige
uma excelente ligagao a terra para
onde serao desviados os sinais inter-
ferentes.

Desacoplamento do

“vivo” ou“fase”

Esse processo consiste em desa-
coplar a conexao que vai do elemento
de controle (SCR ou TRIAC) até a
carga que pode funcionar como uma
“antena” para os sinais irradiados. Isso
é feito com a ajuda de um capacitor de
poliéster de 100 nF x 600 V (ou mais)
ligado da forma vista na figura 12.

Uma outra forma de evitar a irradia-
cao dos sinais por esse elemento do
circuito, caso ele seja longo, consiste em
blinda-lo ligando sua malha ao terra.

Snubber

A colocacéo de filtros que amor-
tecam o processo de comutacdao dos
causadores de interferéncias também
ajuda a eliminar esse problema.

Na figura 13 mostramos como
agregar esse filtro, que € o mesmo do
caso para interferéncias que se propa-
gam pela rede de energia.

Conclusao

O primeiro passo para eliminar
a interferéncia causada por algum
equipamento consiste em identificar a
forma como ela se propaga.

A partir desse momento, analisa-
se o0 modo como um eventual filtro
ou procedimento de correcéo pode
ser adotado. A adocao nao depende
somente da eficiéncia do processo,
mas também da facilidade com que
isso pode ser feito.

Podem até ocorrer casos em que
mais de uma solucao precisa ser ado-
tada ao mesmo tempo, como o uso de fil-
tros tanto no aparelho interferente quanto
interferido, filtros e aterramento, etc. 7

ELETRONICA 707AL - N° 123 / 2007



Manutencao

Defeitos Intermitentes

Se existe um tipo de defeito que deixa qualquer técnico cansado, mesmo
os mais experientes, € aquele que se manifesta somente em determina-
dos momentos desaparecendo em seguida, justamente quando saimos na
busca de sua origem. Defeitos intermitentes como os causados por maus
contatos, componentes defeituosos etc, exigem técnicas especiais para
serem localizados. Neste artigo damos algumas dicas de como proceder
para a localizacao desses defeitos.

explicamos na introducéo, sao

aqueles que nao se manifestam
sempre, mas somente em determina-
dos momentos e por curtos intervalos
de tempo, geralmente nao dando
tempo ao técnico para realizar medidas
que possibilitem sua localizacao.

Os procedimentos para a locali-
zacao desses defeitos dependem da
maneira como eles se manifestam.
Basicamente, os defeitos intermiten-
tes podem se manifestar de quatro
maneiras.

D efeitos intermitentes, conforme

1. Aintermiténcia é constante desde
0 momento em que o aparelho é
ligado, aparecendo e desapare-
cendo o problema em intervalos
regulares ou mesmo aleatérios, ou
ainda quando damos leves batidas
ou movimentamos o aparelho.

2. O problema s6 se manifesta
depois de um bom tempo de fun-
cionamento. No momento que o
aparelho é ligado, e durante mais
algum tempo, o funcionamento é
normal.

3. O problema s6 aparece depois
que a temperatura de certos
componentes aumenta, ou seja,
quando ele se estabiliza termica-
mente. Nos dias de calor o pro-

ELETRONICA 7074 - N° 123 / 2007

blema pode surgir ja no momento
em que o aparelho é ligado.

4. O comportamento ao contra-
rio também é possivel, com o
defeito aparecendo logo que o
aparelho é ligado, mas desapa-
recendo depois de algum tempo
de funcionamento, quando certos
componentes se aquecem ou se
estabilizam termicamente.

Procedimentos

Defeitos do Tipo 1

O primeiro tipo de defeito (1) tem
origem normalmente em maus con-
tatos ou cabos partidos ou soltos dos
conectores. Trilhas de circuito impresso
partidas, ou ainda componentes mal
encaixados em soquetes também
podem causar este tipo de problema.

Outra possibilidade é a oxidagao
dos contatos de interruptores, suporte
de pilhas, e nos potencidmetros (tri-
Ilhas) também provocam este tipo de
problema.

Sem duvida, o mais comum para
0 caso de aparelhos alimentados com
pilhas é o mau contato do suporte, que
faz com que ocorram falhas intermiten-
tes ou ruidos quando movimentamos
o aparelho, ou quando damos leves
batidas em sua caixa.

Newton C. Braga

A solugcao para este caso é a
limpeza dos contatos do suporte de
pilhas.

Para os potencidmetros temos
as falhas de volume, mesmo quando
nao tocamos na caixa, pois a propria
vibracéo do alto-falante pode ajudar na
manifestacéo do problema. Em alguns
casos pode haver até uma realimenta-
¢ao mecanica, que causa fortes osci-
lagdes quando aumentamos o volume
ou somente em determinados pontos
de seu ajuste.

A solucao nesta situacdo esta na
limpeza do potenciémetro, pingando
um pouco de benzina, acetona ou
alcool, conforme mostra a figura 1 e
movimentando o eixo do componente
varias vezes no sentido de remover a
sujeira, caso ele tenha uma abertura
que permita esse procedimento.

Evidentemente, a solucao melhor
é a troca do componente, se nao for
possivel a corregao com a simples
limpeza.

No caso de ruidos ou falhas que
ocorrem devido a outras origens, para
encontra-las temos os seguintes pro-
cedimentos indicados:

a) Faga uma boa limpeza do apa-
relho.

b) Faca uma inspecgéo visual, pro-
curando ver se nao existem fios
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Manutencao

Benzina
alcool ou
acetona

Figura 1 - Limpeza do potenciémetro

soltos ou com maus contatos, ou
ainda trilhas na placa de circuito
impresso interrompidas. Observe
se nao existem soldas frias res-
ponsaveis por terminais de com-
ponentes soltos, conforme ilustra
a figura 2. Refaca as soldas que
forem “suspeitas”.

¢) Com o aparelho em funcionamento,
va tocando nos componentes ou
fios suspeitos checando se o pro-
blema se manifesta. Encontrando
componentes com problemas,
faca sua troca.

d) Se o defeito se manifestar em
determinado instante, procure
rapidamente medir tensées nas
etapas que suspeitar de modo a
localizar a origem.

Defeitos do Tipo 2

Estes defeitos podem ter diversas
origens. Mesmo que se aquegam
pouco, muitos componentes precisam
de um certo tempo para se estabiliza-
rem termicamente.

A propria placa de circuito impresso,
depois de algum tempo de funcio-
namento do aparelho, ao absorver
o calor gerado no interior da caixa,
ela aumenta sua temperatura. Veja a
figura 3.

Os procedimentos para a procura
deste tipo de problema sdo mais sim-
ples, pois uma vez que o defeito aparece
depois de algum tempo de funciona-
mento e se mantém, fica facil usar os
procedimentos normais de medidas de
tenséo nas etapas, de modo a localizar
aquela que apresenta problemas.

No entanto, se o defeito nao se mani-
festar sempre ou ainda em intervalos
que sejam longos demais para que o
técnico possa esperar, s&o os seguintes
os procedimentos recomendados:

Movi$ento
Solda fria/w b LS

Terminal solto

Figura 2 - Solda fria

a) Procure verificar se é possivel
induzir o defeito, tocando em
componentes e cabos, pois eles
podem estar soltos ou terem
problemas.

b) Para induzir o defeito em compo-
nentes, aproxime mas sem encos-
tar, a ponta do ferro de soldar
dos componentes suspeitos. O
pegueno aquecimento provocado
pelo calor do ferro pode induzir o
defeito. Um secador de cabelos
ligado no quente também pode
ser usado para “ajudar’ a induzir
falhas nos equipamentos.

c¢) Cheque os cabos e cabinhos que
podem estar com interrupgdes
internas ou mau contatos. Depois
de um certo tempo de funcio-
namento, conduzindo correntes
intensas, os pontos de maus
contatos geram calor suficiente
para causar problemas.

Defeitos do Tipo 3

Estes defeitos sdo causados geral-
mente pela elevacao da temperatura de
componentes de poténcia, tais como
resistores de fio, transistores, diodos,
circuitos integrados de poténcia, etc.

Capacitores eletroliticos também
podem manifestar esse tipo de pro-
blema quando apresentam fugas consi-
deraveis, ou quando os seus terminais
se soltam no interior do invélucro.

A melhor maneira de se verificar
este tipo de defeito € com a ajuda de
um “spray” congelador, conforme exibe
a figura 4.

Este spray, conforme o nome
sugere, espirra um liquido congelante
que esfria instantaneamente o local em
que ele cai.

Assim, se tivermos um transistor,
um diodo ou outro componente sus-

Calor
Componente

Dilatacao
«—>

T

Solda intermitente

T

Figura 3 - Aumento da temperatura

peito, basta espirrar um pouco do spray
para ver se o problema continua ou
desaparece.

Evidentemente, na falta do spray
congelante existem alguns procedi-
mentos alternativos entre os quais pro-
curar absorver com uma garra-jacaré
ou mesmo com um alicate de ponta o
calor de um componente suspeito.

Os procedimentos basicos para se
encontrar defeitos que se manifestam
depois de algum tempo (quando o apa-
relho “esquenta”) séo os seguintes:

a) Aplicar o spray congelante nos
componentes suspeitos, obser-
vando se o defeito se modifica ou
desaparece.

b) Procurar investigar se ndo existem
componentes com aquecimento
excessivo e tentar “ajudar’ na sua
refrigeracéo, verificando se com
isso o problema desaparece. Um
secador de cabelos ligado “a frio”
também pode ser (til em alguns
€asos.

c) Procurar saber se o problema
surge mais nos dias quentes ou
frios. Checar se os orificios de
ventilag&o do aparelho nédo estao
obstruidos, se os dissipadores
estao firmemente presos aos
componentes com que devem
trabalhar e finalmente se, no uso
diario, o proprietario ndo coloca
sobre o aparelho objetos que
impegam sua livre ventilagdo com
a dissipacao de calor.

Lembramos que, uma vez que um
superaquecimento indevido danifique
um componente, ele podera manifes-
tar o mesmo problema sempre que
atingir uma determinada temperatura
critica.
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A poeira acumulada em dissipado-
res de calor de transistores e circuitos
integrados afeta suas propriedades de
transmissé@o de calor por irradiacao,
podendo ser causa de problemas de
superaguecimento.

Defeitos do Tipo 4

Estes sao causados pelos mesmos
motivos que os 3, com a diferenca de
que o aquecimento e eventual dilatagao
de partes provoca um religamento e
nao desligamento. Assim sendo, o
aparelho que nao funcionava, depois
de certo tempo, volta a funcionar nor-
malmente.

Os procedimentos para descobrir as
causas deste problema sao exatamente
0s mesmos do caso anterior, com o0 uso
bésico do spray congelante.

Quando o aparelho voltar a fun-
cionar normalmente depois de algum
tempo, com o spray procure 0s com-
ponentes suspeitos e borrife o liquido.
Se o funcionamento normal for inter-
rompido com este procedimento o
leitor pode ter encontrado a origem
do problema.

Conclusao

Evidentemente, nem sempre o
defeito é tao simples de localizar de
maneira que tocando ou esfriando
componentes encontraremos a origem
de falhas intermitentes.

Existem casos em que se deve
verificar os componentes um a um,
chegando-se inclusive a desmontar
boa parte de uma etapa suspeita para
esta finalidade.

De qualquer forma, se os procedi-
mentos indicados nao resolverem, o
que recomendamos ao técnico é que
tenha paciéncia. Muita paciéncia!

T
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Montagem

Alarme

de proximidade

Com o projeto proposto aqui iremos construir um alarme de
proximidade que utiliza o principio da reflexao de luz. Ele podera
ser usado como alerta de entrada de pessoas em recintos como
lojas. Sera alimentado por uma bateria de 9 V. Vamos empregar
para essa montagem o bom e velho CI 555.

s principais caracteristicas de
ajustes do AP-IR s&o:

- Ajuste de temporizacao;
- Ajuste de intermiténcia;
- Ajuste de tom.
As caracteristicas técnicas do AP-
IR sao:

- Distancia de deteccao: ate¢ 10 m
(com uso de aparato 6tico).

- Entrada de ajustes: potenciome-
tro linear.

- Alimentacao: Bateria de 9 Vdc
ou fonte externa de 9 Vdc .

Marcelo Gongalves Damasceno

O circuito

Os leitores ja devem ter notado que
ao entrar em algum estabelecimento
comercial, sua entrada foi devidamente
sinalizada com bips intermitentes. Isso
pode ser feito de diversas maneiras. Aqui
iremos apresentar uma solucao de baixo
custo e 6timo desempenho utilizando-se
a emissao e recepcao de luz infraver-
melha (figura 1).Para tanto usaremos
um par emissor-receptor bastante
simples de se encontrar no mercado
especializado em eletrénica, o TIL78
(foto-receptor) e o0 TIL32 (foto-emissor).

Para a fungéo de bipiremos aplicar o nao
menos conhecido CI - NE555.

Uma breve descricdo das prin-
cipais caracteristicas do NE555 é
apresentada abaixo:

- Encapsulamento DIP de 8 pinos;

- Compativel com l6gica TTL;

- Tempo de desligamento menor

que 2 ps;

- Temporizacao de microssegundos

a horas;

- Corrente de saida de 200 mA;

- Frequéncia de operagao maior

que 500 kHz;

- Alta estabilidade de temperatura
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(0,005% por °C);

- Modos de operacao: astavel e

monoestavel;

- “Duty Cycle” ajustavel.

Aos leitores que desejarem se apro-
fundar nas caracteristicas desse timer,
sugerimos o download gratuito de seu
datasheet que é facilmente encontrado
na Internet.

Na figura 2 temos o circuito elétrico
do AP-IR.

Notem que usaremos o Cl NE555
com duas configuragdes distintas, ou
seja, como monostavel e como astavel.
A funcé@o do monoestavel € a de tempo-
rizar o bip, que no nosso projeto ira de
aproximadamente 1 s até 4 s. A fungéo
do astavel é a de gerar aintermiténcia do
bip (Cl2) e a de gerar o tom (mais agudo
ou menos agudo) do bip (CI3).

Este arranjo funcionara da seguinte
forma:

O TIL32 estara ininterruptamente
emitindo luz infravermelha. Devido ao
fato dessa luz estar sendo emitida em
linha reta, ela logo se dispersara. O
TIL78 estara, entdo, mantendo o tran-
sistor Q, polarizado no corte. Logo o
monostavel Cl; estara com a sua saida
em nivel l6gico “0” e nada acontecera.

Assim que um objeto (no caso uma
pessoa) passar na frente do feixe de

Objeto

Emissor

Receptor

AP-IR

Figura 1 - Funcionamento par
memissor-receptor

infravermelho, uma parte desse feixe
sera rebatida de volta e ira cortar a face
do fototransistor TIL78, ele entdo come-
cara a conduzir corrente, o que fara com
que o transistor Q, tenda a saturagao.
Com isso teremos o disparo do timer
Cl4, 0 qual colocara seu pino de saida
em nivel légico “1”. Este nivel liberara
o funcionamento dos osciladores de
baixa freqiiéncia Cl, e alta frequéncia
Cl; gerando assim os bips. Para que
o volume de som seja suficientemente
amplificado (caso de uma loja grande)
o sinal de saida de Cl é entregue a um
amplificador de &dudio formado por Q3 e
Q4, que estao aqui configurados como
par complementar.

O capacitor C5 tem a fungao de
eliminar o nivel DC, ou seja, as tensoes
de polarizagdo dos transistores nao
passam por ele. Somente a onda qua-
drada alcanca o alto-falante. Para este
circuito uma bateria de 9 V terd uma
duragéo razoavel. Caso o leitor preferir
podera utilizar uma fonte de alimenta-
¢é@o com corrente minima de 100 mA,
fazendo entdo a devida adaptagéo ao
invés de utilizar o clip da bateria.

Montagem

Na figura 3 o leitor tem a proposta
de layout para placa de nosso alarme.

Notem que a placa é de dupla face,
mas n&do é muito dificil de ser confec-
cionada em casa, continuando entéo a
nossa proposta de irmos progredindo
gradativamente na confec¢éo caseira
de placas dupla face. Na face superior
ela possui apenas seis trilhas. Vejam

Figura 2 - Esquema elétrico
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Montagem

que estas trilhas também poderao
ser feitas com ligacdes de fios finos
(wire-wrap).Sugerimos aos leitores que
nao desejarem fabrica-la que entrem
em contato com uma das empresas
anunciantes nesta Revista, que sao
especializadas no assunto.

Tudo esclarecido, vamos a monta-
gem do nosso alarme. Comegaremos
soldando os componentes que nao pos-
suem polaridade, ou seja, os resistores e
os capacitores de ceramica e poliéster. O
Unico cuidado até aqui € o de néo trocar
os valores dos resistores.

Quando for soldar os componentes
polarizados (diodos, LEDs, soquetes
dos Cls, transistores) tome o maximo
cuidado para nao inverté-los, pois a
queima dos mesmos podera ocorrer.
Atencao especial para néo inverter
o “clip” da bateria de 9 V, porque
inverteriamos assim a polaridade de
alimentagao de todo o circuito.

Terminadas todas as ligagoes,

"convém refazermos uma inspegao visual
geral para que néo percamos horas mais
tarde se o circuito nao funcionar.

E ideal colocarmos soquetes para
os Cls, para facilitarmos uma possivel
manutencao no circuito.

Existe também a possibilidade de se
dar um melhor acabamento ao nosso
alarme, instalando-o em uma caixa
plastica. E possivel encontra-las em lojas
especializadas em eletronica.

O LED e o fototransistor devem ser
instalados em tubos opacos (podem
ser usados tubos de 1/2 polegada) para
impedir que a luz do ambiente interfira
nos mesmos, causando acionamentos
involuntarios.

#+9V 9V #+9V +9V +9V
= Dm i ?
T
W E 1
e 2 °
— 0 “— TR 5
By | L A S
ov | %/ 10 CcV THR oTR  Qz||P2 )
1 'R GND V+ 4 R D|57 E 4 R DIS
il D Lo S £[CV THR Re 3|CV THR
OV JRo || 1 7IGND_V+fg- GND V+
—— L e LM555N Cl Cl
oV ‘ 2 3
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Montagem

Aos leitores que desejarem fazer esta
montagem apenas como efeito didtico,
eles podem vé-la pronta na figura 4.

Teste e uso

Ao alimentar o circuito deveremos
ficar ao lado dos tubos de pléastico,
evitando assim o disparo do circuito.
Passando a mao em frente a boca
dos tubos, deveremos ouvir um bip
intermitente. Ao retirarmos a mao o bip
devera continuar por alguns segundos
(que s@o ajustados em P1).Caso nao
haja o disparo e o leitor ja tenha se
certificado de todos os passos citados
na sessao montagem, deve-se tentar
ajustar o angulo dos tubos, inclinando-
0s de encontro um ao outro.

Apos conseguir o disparo deve-se
tentar retocar o angulo dos tubos de
forma a obter o melhor alcance, que
deve chegar a pelo menos um metro.
O autor conseguiu uma distancia de
disparo de 5 metros, utilizando lentes
divergentes e convergentes devida-
mente inseridas nos tubos e respeita-
das as distancias focais.

Por ultimo, ajusta-se a intermiténcia
€ 0 tom desejados atuando nos poten-
ciémetros Po e P3.

www.eletronicatotal.com.br

Acesse no site da revista os layouts
da placa de circuito impresso.

Conclusao

Tivemos a oportunidade de ver
como funciona uma das formas de
deteccdo de presenca. Este, sem
duvida, é um produto que pode encon-
trar muitas aplicagdes praticas. Boa
sorte na montagem e até a préximal

Lista de materiais

Semicondutores

Cl,, Cl,, Cl3- NE555 — Timer

D, - TIL 32 - LED Infravermelho
Smm

D; - IN4148 - diodo de sinal

Q| - TIL 78 - fototransistor

Q,, Q3 - BC337- transistor NPN
de uso geral

Q4 - BC327 - transistor PNP de
uso geral

Resistores (todos com dissipagao
de /8 W a nio ser R|)

R;-150Q (marrom, verde, marrom)
12w

R, - 470k Q (amarelo, violeta, ama-
relo)

R3, R7, R9, R|0,R| Is 10k Q (marrom,
preto, laranja)

Ry - 18k Q (marrom, cinza, laranja)
Rs, Rg, Rg -100 Q (marrom, preto,
marrom)

Importante

Notar que a roupa preta absorve
praticamente todo o feixe de infra-
vermelho e nesse caso apenas
teremos o disparo a alguns centi-
metros do tubo.

Potenciémetros
P, -100 k Q - linear
P; - 50 k Q - linear
P3- 10k Q - linear

Capacitores

C, - 100nF - ceramico

C,, C3 - 221F x 35V - eletrolitico
C, - 47nF - poliéster

Cs - 220uF x 16V - eletrolitico

. Diversos

B| - Bateria de 9V

JP| - conector barra de pinos tipo
“pinhead” de 2 pinos

SP| - alto-falante 8 Q

3 soquetes DIP para C| - 8 pinos
Solda, placa de circuito impresso,
conector tipo “clip” para a bateria,
caixa pldstica para a montagem, para-
fusos para fixagdo, etc.

Figura 4 - Montagem em matriz de contatos

T e——
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Experimentos com o osciloscopio - parte 3

Resposta de sensores,
repiques e oscilacoes
amortecidas

Newton C. Braga

O mais completo de todos os instrumentos da bancada
eletrénica que necessite de recursos para analise de cir-
cuitos e componentes é o osciloscépio. No entanto, este
também é um recurso para demonstracées, experimen-
tacoes e pesquisa, podendo ser utilizado em laboratérios
de escolas para ensinar muito sobre Eletrénica.

Nesta série de artigos, estamos mostrando diversas
experiéncias que possuem finalidades didaticas usando
o osciloscopio, que sao de grande utilidade para pro-
fessores, estudantes ou mesmo leitores que desejem
aprender por conta propria muito sobre componentes
e circuitos eletronicos.

C onforme explicamos j& no primeiro
artigo desta série, com o oscilos-
copio podemos nao apenas visualizar
formas de onda de sinais, mas inclusive
analisar qualquer tipo de fenémeno
transitério e até levantar curvas caracte-
risticas de circuitos e componentes.

Com alguns instrumentos adicionais
como a fonte de alimentagao e o gerador
de funcdes, o osciloscdpio consiste em
um poderoso recurso de andlise de com-
ponentes e circuitos numa bancada. Os
experimentos que estamos fornecendo
nesta série séo uma prova disso.

Os testes descritos exigem aqui um
osciloscopio de duplo trago de 40 MHz
ou mais, e sao realizados com compo-
nentes comuns de facil obtengéo. Para
alguns destes simulamos o circuito
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utilizando o osciloscépio virtual do
Electronics Workbench, um programa
de simulagéo da National Instruments
que, além de possibilitar a elaboracdo
virtual do circuito, também tem instru-
mentos para sua simulagao.

Observacao do
repique de contatos

Um dos problemas de sensores
e mesmo interruptores comuns que
usam contatos mecanicos é o repique
(bouncing). Entre o instante em que
ocorre o acionamento e 0 momento em
que a corrente se estabiliza no circuito
acontecem oscilacdes mecanicas que
fazem com que o sinal oscile.

Essa oscilagéo pode afetar a leitura
de resultados, por exemplo, em lugar
de um unico pulso, o circuito leitor pode
ler vérios, e isso é um inconveniente
que deve ser eliminado com o uso de
circuitos anti-repique.

O arranjo ilustrado na figura 1
permite visualizar no osciloscopio o
repiqgue em um reed-switch, quando
acionado de forma regular por imas
presos a um motor.

Usamos dois imas para possibilitar
o balanceamento do dispositivo em
que eles sao montados. O ajuste do
osciloscépio deve ser feito de modo
que a frequéncia do abrir e fechar
do reed-switch possa ser observada
no osciloscépio da forma indicada na
figura 2.
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Figura 2 - Sinal obtido

Veja que para esse experimento pre-
cisamos de uma fonte de corrente con-
tinua, que deve fornecer de 1 a 5V de
tensdao em sua saida. Evidentemente,
também poderemos usar uma pilha
como fonte de tensao neste caso.

Uma outra forma de obter o repique
de contatos € com um micro- switch no
arranjo exibido na figura 3. Os resul-
tados para a demonstracao do repique
S20 0S Mesmos.

psto <«—Ressalto

o )
‘f Ao
circuito

Figura 3 - Acionando
um micro-switch com ressaltos

Micro-
switch

0

+5a12V
[l

—-— 555

Reed ou

[ e -

micro-switch

Figura 1 - Arranjo experimental com reed-switch

No caso da aplicagéo do experi-
mento em cursos técnicos pode-se ela-
borar um relatério para que o repique
seja explicado. Pode-se também ir além
com o uso de um circuito anti-repique,
cuja acéo pode ser demonstrada com
0 mesmo arranjo.

Um exemplo de circuito anti-repique
simples usando um monoestavel 555 é
mostrado na figura 4.

Os componentes RC da rede de
tempo do monoestavel devem ser
dimensionados de acordo com a aber-
tura e fechamento dos contatos do
reed-switch ou micro-switch que esta
sendo utilizado no experimento.

Velocidade de
resposta de um LDR

Os LDRs nao sao foto-sensores
rapidos e isso pode ser demonstrado

Figura 6 - Sinal obtido

facilmente no experimento cujo arranjo
é dado na figura 5.

Note que usamos também um
motor, como no experimento anterior,
agora para obter pulsos rapidos de luz
que incidam no LDR a partir de uma
lampada, por exemplo.

A forma de onda apresentada na
figura 6 nos mostra que demora um
bom tempo para a corrente no LDR
se estabilizar, quando a luz incide e é
cortada. Essa inércia pode ser calcu-
lada, possibilitando assim determinar
a frequiéncia maxima de operacao de
um LDR em um circuito.

A fonte de corrente continua usada
no experimento deve fornecer entre 1
e 12V e o valor do resistor no circuito
pode ficar entre 1 k ohms e 22 k ohms,
dependendo da intensidade da fonte
luminosa empregada.

Uma idéia pratica para mostrar a
acao de sensores em circuitos con-

- siste em fazer o mesmo experimento

com um sensor mais rapido, como um
fotodiodo ou um fototransistor.

Oscilacoes amortecidas

Quando um circuito RLC recebe um
pulso de tenséo que o excita, ele entra
em oscilacéo. No entanto, devido a pre-
senca da resisténcia (R), as oscilagdes
sé&o amortecidas.

O grau de amortecimento depende
de R e a frequéncia das oscilagdes de
LC. Podemos visualizar esse fenébmeno
com o circuito exibido na figura 7.

O gerador de fungdes é ajustado
para produzir pulsos retangulares entre

q@@EEHEEEEO@

Fonte + ,—.1 ko
cC 1
(3a12V) ?

-L Lampada ==
+ =&

- —e]

Motor

Disco furado ——p|

111

&

229
—>
00

Figura 5 - Arranjo experimental com LDR

l Osciloscopio
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Grande
amortecimento

1 kHz e 10 kHz (dependendo de L),
com um ciclo ativo de 5% a 10% e uma
amplitude de 1 a 5 volts.

A imagem é ajustada para obter a
tela mostrada na figura 8, obtida na
simulacao com o Electronics Work-
bench.Na figura 9 vemos diversos
graus de amortecimento para o sinal
gerado, dependendo do valor de R.

Lembramos que as oscilagcdes
amortecidas sao muito usadas em
instrumentos musicais, pois correspon-
dem a sons conhecidos. O amorteci-
mento rapido resulta em sons “secos”
como o de blocos, enquanto que o
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amortecimento demorado resulta em
sons como o do tambor, bumbo, trian-
gulo e bater de tacas.

Para freqliéncias baixas, o experi-
mento pode incluir a presenca de um
amplificador de audio para que uma
analise auditiva dos efeitos do amor-
tecimento seja feita.

Conclusao

Resposta de sensores, repiques
e oscilacdes amortecidas foram o
assunto deste terceiro artigo sobre
experimentos com o osciloscopio.

Conforme o leitor deve ter con-
firmado, o osciloscépio consiste em
um excelente recurso para visualizar
fenébmenos e, assim, possibilitar um
aprendizado muito maior sobre o modo
de funcionamento de componentes e
circuitos.

Na proxima edig&o voltaremos com
mais alguns experimentos utilizando Q
osciloscopio. '

e Cursos Profissionalizantes

Saber Marketing
(11) 6195-5330

Para maiores informacaoes,
favor acessar o site :

www.editorasaber.com.br/cursobasico
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No artigo anterior desta série estudamos algumas
propriedades da luz e vimos também como funciona o
laser, assuntos fundamentais para a compreensio do
‘ principio de funcionamento das impressoras. Fizemos,
inclusive, uma rapida analise do principio de funciona-
mento dos dois tipos de impressoras eletrofotograficas,
conhecidas como laser.

Neste segundo artigo da série passamos a detalhar
o funcionamento dos diversos blocos que formam esse
tipo de impressora, ajudando assim aos leitores que
pretendem reparar esse equipamento ja bastante

comum em nhosso mercado.

ara entender o principio de fun-
P cionamento de uma impressora

EP (Eletrofotografica) da qual
fazem parte os tipos conhecidos como
laser, podemos partir de um diagrama
geral que mostra uma delas em corte
(figura 1).

Conforme podemos ver, além dos
circuitos eletrénicos que controlam todo
0 processo de funcionamento e a comu-
nicagéo com o computador, esse tipo de
impressora possui uma parte mecanica
bastante delicada se bem que n&o seja
excessivamente complexa.

Como se trata de um sistema meca-
nico de precisao, a delicadeza esté jus-
tamente no fato de que todas as pecas
devem se ajustar com precisao de milési-
mos de milimetros, para que o funciona-
mento ocorra de forma satisfatoria.

Essa precisdo também faz com que
o sistema seja bastante sensivel as
condigbes ambientes, pois variagdes
de temperatura muito grandes podem
fazer com que a dilatacio de determi-
nadas partes levem a um desajuste.

" 38

Cilindro foto-sensivel

O elemento basico dessa impres-
sora é um cilindro foto-sensivel, do tipo
visto em corte na figura 2.

Esse cilindro é feito de aluminio e
envolvido com uma capa de um mate-

Newton C. Braga

rial organico nao téxico com proprieda-
des foto-sensiveis. As partes do cilindro
expostas a luz se tornam condutoras
de eletricidade.

A parte interna ou metalica do
cilindro é ligada a uma fonte de alta
tensao, da ordem de alguns quilovolts,

Cilindro com o toner

Registro da informagao linha
por linha-cilindro foto-sensivel

Figura 1 - Estrutura basica de uma impressora laser

LASER

Cilindros
pressores

“— Papel
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cuja finalidade é doté-lo de uma carga
estatica capaz de atrair as particulas
de toner.

Camada
externa
foto-sensivel

Base
de aluminio

<+—Fonte de alta tensao

Figura 2 - Cilindro foto-sensivel

Quando o cilindro recebe a luz do
sistema de gravagao, que pode ser
feita pela varredura de um /aser ou
ainda pelo acionamento de uma barra
de LEDs, a linha formada tera pontos
claros e escuros. Os pontos de claro
serao entao sensibilizados tornando-se
condutores e, com isso, apresentando
uma carga estatica da fonte de alta
tenséo.

Os pontos escuros ou nao sensi-
bilizados pela luz do laser ou LEDs
permanecerdo como isolantes, e
ndo deterdo nenhuma carga elétrica
estatica.

A cada varredura do /laserou LEDs,
o cilindro avanga uma linha de modo
que o registro de claros e escuros na
sua superficie vai ser feito na forma
de regides com (ou sem) a presenca
de cargas elétricas, conforme ilustra
a figura 3.

Dispositivo 6ptico de gravacao

K I 2K K T 2 B 2 B S 2 ]
hege g Soge md) 18 /

Cargas

elétricas Cilindro—X%

Figura 3 - Formacao da imagem

A imagem completa que deve ser
impressa estara entdo gravada no
cilindro de forma temporaria na forma
de regibes onde cargas elétricas
determinardao os pontos escuros que
a compoe.

Até chegarmos a folha impressa
a partir dessa gravagao da imagem
no cilindro existem diversos passos
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a serem considerados no processo.
Assim, antes de ser feita a grava-
cao de uma folha, o cilindro devera
estar limpo. Partimos entdo desse
ponto para analisar os passos da
impressao.

Limpeza do cilindro

Antes da impressao de cada folha
o cilindro deve ser limpo, tanto com
a remocao de todas as cargas esta-
ticas armazenadas nas regides que
correspondem a impressao anterior,
quanto com a remogao de qualquer
particula de toner que tenha ficado
presa a ele.

Para essa finalidade, de acordo
com a figura 4, existe uma lamina de
borracha que fica em contato com o
cilindro a medida que ele gira, remo-
vendo assim as particulas remanes-
centes de toner.

Lamina
de borracha

Cilindro

Alta
Depbsito tensao

de toner

Figura 4 - Limpeza do cilindro

Essa borracha é um elemento muito
delicado do sistema pois ela deve
remover particulas microscopicas sem
arranhar o cilindro, visto que qualquer
arranhao podera afetar a qualidade
da imagem impressa, aparecendo
como um borrdo em todas as folhas
impressas.

Em alguns tipos antigos de impres-
soras, 0 toner removido nesse pro-
cesso cai num depodsito que deve
ser limpo periodicamente. Em outros
tipos mais modernos, entretanto, o
toner cai no proprio reservatério em
uso, sendo portanto imediatamente
reaproveitado.

E comum que nas regides escuras
do cilindro figuem armazenadas cargas
residuais que devem ser removidas.
Para essa finalidade, conforme exibe
a figura 5, é usada uma lampada de
apagamento.

Como Funciona

Lampada de apagamento

Fonte

de lampada
]

Cargas residuais SABREY

Figura 5 - Lampada de apagamento

Quando as regides em que ainda
existem cargas acumuladas passam
sob essa lampada, sua luz torna o local
condutor e as cargas podem escoar
neutralizando o cilindro que, entao,
estara pronto para a impressao.

Carga elétrica

Para carregar o cilindro nas regioes
sensibilizadas é utilizada uma alta
tensao negativa da ordem de 5000
volts ou mais. Essa fonte vem de
um circuito inversor apropriado que
normalmente utiliza um transformador
especial. Da mesma forma que em
monitores de video e televisores, deve-
se ter muito cuidado com o manuseio
desse circuito, pois ele pode causar
choques perigosos.

A alta tens@o produzida por essa
fonte é aplicada a um condutor que
corre paralelo ao tambor, veja a figura
6, denominado “corona primaria”.

Fio de corona

Carga
Fonte |6 rade
de MAT |Controle o ‘;? Ar
T500V >, |, < ionizado
Campo /f\?ﬁ\
elétrico 7 ;

Tambor foto-sensivel

Figura 6 - Producao de alta tensa@o

Como o cilindro esta aterrado, é
criado um forte campo elétrico entre
esse condutor e o préprio cilindro, con-
forme mostramos na mesma figura.

Uma grade colocada entre o cilin-
dro e o eletrodo (ou fio de corona) per-
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mite controlar a intensidade do campo,
o que é fundamental para obter
um ajuste da qualidade de imagem
impressa através da quantidade de
cargas armazenadas em cada ponto
sensibilizado.

A tensdo aplicada a essa grade
varia tipicamente entre - 600 e - 1000
volts.

Além disso, a alta tensdo pode
fazer com que saltem faiscas (corona)
entre os dois elementos, o que sig-
nificaria um curto-circuito para a
fonte. A grade ajuda a controlar o
campo e com iSso evitar que a corona
ocorra.

Com a alta tensé@o gerada no fio
de corona, o ar em sua volta se ioniza
criando assim ions ou moléculas de
ar dotadas de carga elétrica que,
justamente, sdo os meios de trans-
porte para as cargas elétricas para
o tambor.

Sob efeito da alta tensdo, quando o
cilindro é sensibilizado, as cargas elé-
tricas migram para essa regiao através
do ar, fixando-se nelas.

Gravando a imagem

Conforme vimos, o principio basico
de operacao desse tipo de impres-
sora esta na gravacgao temporaria da
imagem na forma de regides condu-
toras e ndo condutoras de um cilindro
recoberto com material especial.

A partir do momento em que uma
linha de pontos de imagem é formada
e ele avanca para a linha seguinte, um
processo lento de descarga comega a
ocorrer. Esse processo nao vai afetar
aimpressao, uma vez que ela ocorrera
bem antes do nivel da carga cair a um
ponto em que o toner nao possa mais
ser atraido.

No entanto, se levarmos em conta
que a descarga se acelera se o ar
estiver umido, a manutencao das con-
dicdes ambientes € muito importante
para se garantir uma boa operagao da
impressora.

A qualidade da imagem impressa
ird depender da quantidade de pontos
gravados. Nas impressoras comuns
temos 300 pontos por polegada e um
avanco de 1/300 de polegada a cada
linha. Isso significa que se obtém

uma resolugao de 300 dpi (pontos por
polegada) tanto no sentido horizontal
como vertical.

Existem, entretanto, impressoras
que alcancam resolugcdes maiores,
chegando a 600 x 600 dpi. Em uma
impressora dessas teremos entao em
cada polegada 600 x 600 = 360 000
pontos sensibilizados no cilindro de
gravacao.

Desenvolvimento
da imagem

Evidentemente, as imagens gra-
vadas no cilindro nesse instante con-
sistem em pontos com cargas e sem
cargas elétricas, dependendo do fato
deles determinarem regides claras ou
escuras. Como as cargas sdo invisi-
veis, nao vemos nenhuma imagem
num cilindro sensibilizado.

O préximo passo no processo de
impressao consiste em se recobrir
de toner as regides sensibilizadas do
cilindro, o que é feito conforme mostra
a figura 7. Para essa finalidade o
cilindro vai entrar em contato com o
cartucho de toner.

Atracao
Lamina Cilindro
A=

Cartucho
Toner

(polarizacao)

Figura 7 - Cilindro em
contato com o foner

O que denominamos de “toner”
- usado também em outros tipos de
impressoras - consiste de um pé
extremamente fino de resina plastica
e componentes organicos deposita-
dos em particulas microscopicas de
ferro. Essas particulas sdo invisiveis
a olho nu.

Para aplicar o toner ha um cilindro
de desenvolvimento que gira de modo
a captar as particulas que estdo no
reservatorio. Veja que esse cilindro,
que existe no cartucho, possui um
cerne magnético para atrair as parti-

culas, dai a presenca de ferro na sua
composicao.

Assim, quando o cilindro gira, as
particulas sao atraidas ficando presas
na sua superficie. Forma-se entao uma
fina camada de toner na superficie do
cilindro em movimento.

Esse cilindro, conforme ilustra a
figura 8, gira préximo do cilindro que
registrou a imagem de modo que ao
passar pelas regides carregadas de
eletricidade estatica, faz com que par-
ticulas de toner sejam atraidas.

oy “‘:\'.;

Cartucho

S Cilindro

Figura 8 - Atracdo das particulas do toner

Veja entdo que essas particulas
vao aderir somente nos locais em
que existem cargas e, portanto, onde
deve aparecer um ponto escuro de
imagem. Em outras palavras, com um
giro completo, o cilindro que registra
a imagem tera toner aderido em toda
a extensao da imagem somente nos
locais em que devem aparecer pontos
escuros.

Um fato que deve ser ressaltado
nesse processo de atragao das cargas
é que um sinal AC de -1500 V é super-
posto a tensao estatica aplicada ao
eletrodo de polarizagaio do cilindro
de toner. A finalidade desse sinal é
fazer com que as flutuagdes de carga
liberem mais facilmente as particulas
de toner. Com esse procedimento,
é possivel obter maior definicao de
imagem.

Conclusao

Os proximos passos na obtencdo
da imagem é a sua transferéncia e
fixacao no papel, mas isso sera visto
em um proximo artigo desta série onde
também analisaremos alguns dos
circuitos eletrénicos das impressoras

laser comuns.
)
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MiniProjetos

Esta secio leva ao leitor um certo numero de projetos
simples, idéias praticas que podem ser usadas da forma
como estio ou ainda agregada a outros circuitos mais com-
plexos, com as mais diversas finalidades. Muitos projetos
sao didaticos, podendo ser utilizados em escolas do nivel
fundamental, médio e em cursos técnicos como atividade
pratica, tema transversal ou ainda trabalho escolar. Muitos
dos componentes empregados podem até ser aproveitados
de equipamentos antigos fora de uso, ou improvisados

com material comum.

Provador de Continuidade

Na figura 1 apresentamos um sim-
ples “teste de continuidade” que pode
ser usado, nao s6é na prova de com-
ponentes e circuitos, como também
para montagens do tipo computador
elementar e testes de condutividade
em aulas.

8/;'

+ R1 PP1
m—— 330  ED

Lo 1

B4
Ts Vv PPo
—

Figura 1 - Esquema elétrico

O circuito opera com uma corrente
de prova muito baixa, o que significa
que ele pode testar a maioria dos
componentes eletronicos mais delica-
dos sem o perigo de que eles sejam
sobrecarregados.

A montagem pode ser realizada
com base numa ponte de terminais,
conforme ilustra a figura 2.

O LED é de qualquer cor, € sua
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Montagem

Newton C. Braga

LED Lado chato

polaridade (dada pelo lado chato do
involucro) deve ser observada pois,
se ele for invertido, o circuito nao
funcionara.

Para testar, encoste uma ponta de
prova na outra. O LED deve acender.
Para usar, encoste as pontas de prova
nos terminais do componente que deve
ser testado. Se o LED acender, existe
continuidade.

Nunca use o provador em qualquer
circuito que esteja ligado, pois isso
pode causar a queima dos componen-
tes do circuito ou do préprio LED do
provador.

Figura 2 - Montagem em ponte de terminais

O circuito também operara com
duas pilhas pequenas, ou seja, 3V de
tensao de alimentagao.

Lista de materiais
LED1 — LED vermelho ou de qual-
quer cor

PP,, PP, — Pontas de prova verme-
Iha e preta

R; —330 2 x 1/8 W — resistor

— laranja, laranja, marrom

B4 — 6 V — 4 pilhas pequenas

Diversos:
Suporte de pilhas, ponte de termi-
nais, fios, solda, etc.
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O circuito mostrado na figura 3
serve para demonstrar o principio de
funcionamento de um multivibrador
astavel.

No entanto, ele também pode ser
usado com outras finalidades, por exem-
plo, como elemento decorativo de projetos
diversos tais como robds, objetos, etc.

A montagem pode ser feita com
base numa pequena ponte de termi-
nais, veja a figura 4.

A freqUéncia das piscadas é
dada pelos valores dos capacitores,
0s quais podem ser alterados numa

R2
47 kQ

R3
47 kQ

ampla faixa de valores. Capacitores
de 10 a 100 pF podem ser experi-
mentados, e quanto maior for o valor
desse componente, mais lentas serao
as piscadas.

A alimentacao do circuito pode
ser realizada com tensdes de 6 a 9
V, e 0 seu consumo é muito baixo,
possibilitando o uso de pilhas ou
bateria. Os LEDs podem ser de cores
diferentes.

Lista de materiais

Q4, Q, — BC548 ou equivalentes
— transistores NPN de uso geral
LED1, LED2 — LEDs comuns de
qualquer cor

R, R4 —22kQx 1/8 W — re-
sistores — vermelho, vermelho,
vermelho

Ry, R3 — 47 k Q@ x 1/8 W — resistores

@@%W@[?

— amarelo, violeta, laranja
C{,C,—-10a 100 pF x 12 V — ca-

pacitores eletroliticos

B

Figura 4 - Montagem em ponte de terminais

Foto-Alarme

Na figura 5 exibimos um simples
circuito fotoelétrico que pode ser usado
em alarmes e em demonstragdes.

Esse circuito dispara um relé quando
um pulso de luz incide no sensor, que
nada mais € do que um LDR comum.
Trocando a posicao do sensor, conforme
mostra a figura 6, o alarme ira disparar

; quando fizermos sombra no mesmo.
} Como se trata de circuito muito
| simples, sua montagem pode ser feita

By — 6 ou 9 V — 4 pilhas ou bateria

Diversos:
Ponte de terminais, suporte de
pilhas, fios, solda, etc..

P1
100 kQ

100 kQ

Figura 5 - Disparo com luz

com base numa ponte e terminais,

observe a figura 7. Figura 6 - Disparo com sombra

TNT!
i
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SCR

Carga

Figura 7 - Montagem em ponte de
terminais

A carga alimentada pode operar
com correntes até 3 A para o SCR

Fontede 6V

indicado, mas acima de 500 mA esse
componente deve ser montado num
radiador de calor.

Também é importante observar
que existe uma queda de tensao de 2
V no SCR quando ele dispara, o que
significa que a carga recebe 2 V a
menos da alimentacao quando ocorre
o disparo.

Assim, se a carga forde 6 V é preciso
que circuito seja alimentado com pelo
menos 8 V. No caso, uma tensao de 9
V é o ideal. Para uma carga de 12V a
pequena diferenca pode ser desconside-
rada, se ela funcionar bem com 10 V.

P4 faz o ajuste da sensibilidade.
Para maior diretividade e sensibilidade
o LDR pode ser instalado num tubinho
opaco.

Observamos que esse circuito tem
trava. Quando ele dispara por luz ou

Para alimentar pequenos projetos
que exijam correntes até 1 A, damos
uma fonte fixa simples de montar e
muito eficiente, pois possui regulagem
eletrénica e protecao contra curto-
circuitos na saida. Essa fonte, vista
na figura 8, faz uso de um circuito

integrado 7806.

T+
7,54 75V Clq 6V

D) 7806 I S
oV
v 1N4002 =
3 Co
D2 1uF
1N4002 2 ¢,

2200 uF

Figura 8 - Esquema elétrico

A montagem pode ser feita com a
utilizacao de uma pequena ponte de
terminais, conforme ilustra a figura 9.

O circuito integrado pode regular
correntes até 1 A, mas quem deter-
mina a intensidade final da corrente na
saida é o transformador. Assim, se o
leitor usar um transformador de menor
corrente, essa sera a corrente maxima
de sua fonte.
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O circuito integrado deve ser dotado
de um radiador de calor e o transfor-
mador deve ter enrolamento primario
com tensao de acordo com sua rede
de energia.

Os capacitores eletroliticos tém as
tensdes de trabalho minimas indicadas
na lista de material e os diodos admitem
equivalentes. Para uma tensao de 5 V
na saida, basta usar o 7805. Para 12
V, use um transformador de 12 V e o
Cl 7812.

T+
(]

v T4

/7
\J

Montagem

sombra, o SCR permanece ligado
mesmo depois que a luz ou sombra
tenham sido removidas do sensor. Para
desligar o circuito € preciso interromper
por um instante sua alimentacéo.

Lista de materiais

SCR - TIC106 (qualquer sufixo)

— diodo controlado de silicio

LDR — qualquer LDR comum

Carga — ver texto

P; — 100 k Q - trimpot ou potenciémetro
Ry —22k Q x 1/8 W — resistor — ver-
melho, vermelho, laranja

Diversos:

Fonte de alimentacéo, ponte de ter-
minais, radiador de calor para o SCR,
fios, solda, etc.

Lista de materiais

Cly — 7806 — circuito integrado regulador
de tensao

D4, D, — 1N4002 — diodos retificadores
de silicio

T4 — Transformador com primario de
acordo com a rede local e secundario
de75+75Vou9+9V

C, —2200 pF x 12 V — capacitor
eletrolitico

C, — 1 pF x 12 V — capacitor eletrolitico

Diversos:

Ponte de terminais, cabo de forga, caixa
para montagem, radiador de calor para
o Cl, fios, solda, etc.

Figura 9 - Montagem em ponte de terminais
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Envie seu Caso de Service

L

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

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

(APARELHO/MODELO: TVC

MARCA: Semp modelo TVC 144 VS CR

DEFEITO: Nao liga, apenas um apito
N

AUTOR: Pedro Manoel Bezerra de Moura
Brasilia - DF

=2

RELATO:

Como esse aparelho usa fonte chaveada,
o defeito pode ser tanto na fonte quanto
em algum outro circuito em curto, o que
ativaria o circuito de protecéo. Visto que
amaior incidéncia de defeitos ocorre na
saida horizontal, iniciei as pesquisas por
esse estagio, onde encontrei o transis-
tor Q404 (2SD1427) em curto. Testei
tambéem o transistor Q402 (driver hori-
zontal), mas ele estava em bom estado.
Feita a troca de Q404, o aparelho voltou
a funcionar normalmente.

-

D402
S 5295G

L405(BE)
AZ9004Y

Transistor em curto FA-1

250 1427

R413
Ra3

(APARELHO/MODELO: TV Modelo PC 2026

MARCA: Philco

DEFEITO: Nao memoriza os canais

N

AUTOR: José Adelmo Costa
Porto Alegre - RS

RELATO:

Conseguia-se ajustar qualquer canal se
pressionasse o botao de sintonia, mas
ao passar a chave para normal, o canal
sumia. Primeiramente, achei que fosse
algum defeito no botao de sintonia,
depois algum conector solto. Porém
apos verificar que nao era essa a causa,
decidi medir as tensdes no CI-IC0003
(1252), constatando que nao havia os

-10 V no pino 2. Analisando o circuito,
cheguei ao resistor R73 de 6,8 kQ x 2,5
W que estava aberto. Feita a substituicao
do resistor, o aparelho voltou a funcionar
normalmente.

Shosp O:)%:B 2
1uF/63 V .

u 30V >

- avfy

e 4
Roo74
15 kQ Eﬁ

Resistor aberto
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Praticas de Service ¢

( APARELHO/MODELO: TV em cores HPS 1415 MARCA: CCE @
DEFEITO: Imagem ocupando 4/5 da tela; som normal AUTOR: Hermes Henrique de Souza Vieira
. Pelotas - RS 5
RELATO:
Comecei a analise medindo as tensées 0s capacitores que se mostraram em per- a substituicao do resistor, o defeito nao
na fonte de alimentacao, onde encontrei feitas condicdes. Ao testar os resistores, mais se manifestou.
valores reduzidos. Para ter certeza que o descobri Rgps de 47 ohms aberto. Feita |
defeito era da fonte, desliguei o transistor ‘
de saida horizontal Q4q4, (2SD1650), Dgo1 a Dgo4 %

pois € muito comum um curto na saida SK 01/00
horizontal deixar as tensdes da fonte
com seus valores reduzidos. Desligan-
do o transistor e medindo novamente
as tensodes da fonte, notei que estavam

R
0851 803
uF 150 kQ

Cgo1 a Cgp4

inalteradas. Com este teste constatei que 27pF Cas2 ‘
0 defglto a~chava-se na qute. 33 uF Ao
Testei entao a ponte retificadora (onda : coletor !
completa) Dgg @ Dggs (SK01/00) encon- ) I Resistor Q801
A Lso2
trando esses diodos bons, assim como Ao Csos aherig v |
. J |
\
(APARELHO/MODELO: Receptor satélite SER-200 MARCA: Freesat o4 |
DEFEITO: Nao funciona AUTOR: Antonio Benedito da Silva
k. Salto de Itararé - PR J
RELATO: _ |
Ao ligar o receptor, observei que nada fun- IN \?3 s TUNER
cionava, nao acendia sequer o LED indi- Ag,c A | 4 abertog. T[T
cando a alimentacao. Medi as tensdes nos 4 D4 \ 0 12V _5H 5V BB
Cls U6, U5 e U4 constatando-as normais. AC Nc N ‘ IC U6 18V | I | |
Medi a tenséo no catodo do diodo D9 néo Pino 6 J8IEY, Dg

encontrando tens&o alguma. Conclui que EC8 L > I ‘
o diodo D9 estava aberto. Feita sua troca, 1000 HF T Ecg C43 '
L o aparelho voltou a funcionar. Pino 4 I ‘

( APARELHO/MODELO: Receptor de satélite USR 1900 MARCA: Century @

.

DEFEITO: Nao aciona o relé AUTOR: Alexandre José Nario
i Blumenau - SC 24

RELATO:
O relé, nos receptores de satélite, tem por
funcao energizar uma tomada (fémea)
localizada na parte traseira do aparelho,
para alimentar o televisor. Com isso, basta Power
ligar o receptor de satélite para que a TV (ON/OFF)
também entre em funcionamento. Quanto Ri1s
ao defeito, segui o percurso da alimenta-
cao do relé RL101, encontrando o resistor
R320 (4,7Q) aberto, impedindo portanto o (SAT/TV)
acionamento do dispositivo. Fiz sua troca Ci19
e com isso o problema foi resolvido. I

+5 +12V RL101

-0

Tomada
Q112

O

Ra20
47Q

Resistor aberto

Q303
Modulador

s .
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HPS-14R

(APARELHO/MODELO: Televisor em cores

MARCA: CCE

0

N

DEFEITO: Sem som

AUTOR: Alexandre José Nario
Blumenau - SC

A\

)
RELATO:
De inicio, testei o alto-falante, que pino 50 do IC502 s¢ tinha o sinal quando
estava bom. O estagio de audio desse ele se encontrava desligado do restante
aparelho tem como componente princi- do circuito. Com o multimetro, localizei
pal o circuito integrado IC601 (LA4265). entao o capacitor ceramico C607 (330
Com o auxilio do pesquisador de sinais, pF/50 V) totalmente em curto. Ao ser
rastreei o percurso do sinal a partir do substituido esse componente, o audio
integrado IC502 até o alto-falante. No voltou de forma normal.
2
ICeo1 3 — v
FIE 1 LA 4265 i S
r R601 +10,5V
= 10 (2,2 Q)
L Rg04
Ce07 Re03 (22 k)
I(sso pF) (4,7 kQ) Cébs
? (4,7 uF)
Componente >
502
g TDA 8361
v

-
APARELHO/MODELO:

Dual Foot Switch Rhytam 55B (Pedal)
MARCA: Korg

DEFEITO: Switch pause nao funciona

AUTOR: José Luiz de Mello
Rio de Janeiro - RJ

N-

RELATO:

Ao acionar o controle switch 1 — cor
amarelo (efeito), o aparelho funcio-
nava corretamente, mas ao acionar
0 switch 2 — cor marrom (pause), nao
funcionava. Ao fazer a desmontagem
da pedaleira e retirando os controles do
gabinete, fiz o teste no cabo de dudio e
nos plugues P4/P,, encontrando todos
funcionando perfeitamente.

Porém ao fazer o teste no interruptor de
contato momentaneo pause, verifiquei
que estava com defeito. Feita a troca
da chave SW2, a pedaleira voltou a
funcionar normalmente.

-
APARELHO/MODELO: 3 em 1 Starlet MARCA: Gradiente (07] ,
MS-5BK P4 2
DEFEITO: Sem som no canal esquerdo AUTOR: José Luiz de Mello
L Rio de Janeiro - RJ 5
RELATO:
O aparelho funcionava bem no canal di- havia som. O defeito sé podia estar no Cl plErident
. I
reito, mas o canal esquerdo estava sem BA3822LS. Feita a troca do circuito inte- b i 1 ikbEans
som. No pino 21 de entrada o sinal estava grado, o problema foi sanado e o aparelho { E i i
I
normal, enquanto no pino 17 de saida nao voltou a funcionar de maneira normal. i P s s i
gl L
. 1 ! I 1
Cl com defeito 22nF ! ! : :
il < i =t
14] |16 =B : i E !
I 1
1/2 BA3822LS 12V & B e
| | I 1
EEET | l 1 \
21 71 9 11[17] 24 ! ! I L)
b 10 nF | | farar | B
1 k¢
4,7 uF 100|pF H—iooke ¢ 1 Pl
534,7 nF | 1 1 '
TREBLE 50 kQ X | ! {1
BASS 470 3000 g e oy o
T P I—~ ! : ! Interruptor ! :
4,7 uF 0 kQ K47 nF 4.7InF ; ! com defeito !
[ l“j 220/25 V o = -
el 50 kQ 15 3
RIGHT 1 u RG]
kQ 10 nF1 00 p# [I I— ro> * *
JUsE™ | | I R
22 18 2 14, 6 8 10 12 20 23 4,7 nF ) SW+ SWo
e 100 kQ efeito amarelo pause marron
13] 5
,’ I I2.2 nF
K : 2

J
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Praticas de Service w

((APARELHO/MODELO: Som (3 em 1) MARCA: Philips @
FW-C380
DEFEITO: Reprodugao do CD deficiente AUTOR: Alexandre José Nario
§ Jatauba — PE 5
RELATO: nava perfeitamente. Ao examinar a PCI
Ligando o aparelho na funcdo CD Player,  da unidade dptica, observei que o circuito
verifiquei que em poucos minutos o som  integrado IC 7806 (TDA7073A), respon-
sumia e as funcgoes ficavam travadas, savel pelo foco e tracking, aquecia muito.
sendo necessario desliga-lo paraqueele  Testei os componentes associados, nada
voltasse a funcionar normalmente, para  encontrando de anormal. Fiz a troca do
depois paralisar novamente. circuito integrado IC7806 e o problema
Nas demais fungdes o aparelho funcio-  foi eliminado.
C| com defeito
Eett e " i 3
: g R3s351
Para |€—— S +5V
conector N ic 14 1
7806
CN 1800 | ¢——3] TDA7073 A 15 :
I
|
I
Co2g39 |
1 1 2 8 10 11
| C * b :
1 SMDI
e |
' I
L o o s s o — — o m— — — — — — — — — — — — —— -
\ k..
((APARELHO/MODELO: TV em cores MARCA: Panasonic @
TC 20AS2
DEFEITO: Som em apenas em um canal AUTOR: Paulo Artur de Araujo
& Rio de Janeiro - RJ )
RELATO: injetei um sinal no pino 7 de 1C2407. O si-
Procurei inicialmente por uma eventual nal injetado foi reproduzido no alto-falante.
bobina aberta do alto-falante, mas o canal Com isso a solugao foi trocar o 1C2407.
R que apresentava o defeito tinha o alto- Feita a troca, o som foi restabelecido no
falante bom. Troquei C2438 e C2442 e televisor.
1C2407 | AUDIO POWER AMP 1 1 gl fcc)tm :rojetos
AN7158N i CIreuits impresecs
|  POWERAMP.L | | POWER AMP. R |
123456E‘;89101112
= L]

"_II—" "II —

H C2438
C2449 w0445 | s
25V C2446 100 WF [ Co443 4,7 uF
2200 uF 100 yF—»

o 47 HF Coga4
100,F/10V

10V

R2477
390

Ca4s0 I 4,7 uF
0,1 uF 50 V N
R247 F‘247 ﬁ C2432 ﬂ02433E

Q 0,082 uF C2454
5000 560 = :01 uF=01 L
L 4

www.sabermarketing.com.br
(11) 6195-5330

ELETRONICA 7074L - N° 123 / 2007 :




(APARELHO/MODELO: ~ (P [ APARELHO/MODELO: [12)
TV em cores 16GL1030 TV modelo PC 1426
MARCA: Philips MARCA: Philco

( APARELHO/MODELO:
TVC Chassi C-2060 automatico

MARCA: Philco

DEFEITO: Sem som, com forte ronco
no alto-falante — imagem
normal

AUTOR: lvail Carlos Abramoski

i Sete Quedas - MS =

RELATO:

Verifiquei o setor da saida de som
constatando-a em ordem. De posse
do esquema passei a examinar as
tensdes no ClI-130 (TDA-8305) encon-
trando 0,72 V no pino 15, quando o
normal seria 2,2 V. Suspeitei entao de
C-187 (22 nF). Tirei esse componente
para fora para testes, concluindo que
estava alterado. Fiz a substituicao do
C-187 e com isso o aparelho voltou a
funcionar normalmente.

€ Porto Alegre - SP Y

DEFEITO: A fonte queria
partir e cortava

AUTOR: José Adelmo Costa

DEFEITO: Sem video e com
linha de retracos

AUTOR: Antonio Benedito de Souza
& Salto do Itararé - PR e

RELATO:
Normalmente quando o SCR corta a
fonte (protegéo), é porque a causa esta
em algum curto na etapa horizontal.
Depois de muita pesquisa, cheguei
a conclusao que nao havia curto no
horizontal. Resolvi levantar o gate do
SCR para verificar se a fonte estava
com a tensao normal, o que realmente
foi constatado; porém o vertical estava
fechado. Fui entdo ao circuito vertical,
onde descobri que o transistor Q601 nao
tinha tensao de coletor, porque o resistor
R617 de 3,3 k ohms estava aberto. Feita

RELATO:

Analisei a placa do cinescépio medindo
a tensao nos coletores, base e emissor
dos transistores Q851, Q852 e Q853
(BF459) amplificadores de video, encon-
trando 54 V, valores bem abaixo dos 125
V indicados. Também medi nas bases
tensao muito baixa, 40 V. Ao analisar a
linha do +B de video, descobri a bobina
L851/680 11H aberta. Troquei essa bobina
e, com isso, o video foi restabelecido e
as linhas de retraco desapareceram.

; Ao cinescépio
A

+12V a substituicdo do resistor, o aparelho
o ¢! passou a funcionar perfeitamente.
i 1 it Qgs1 Rge7
10 R i BF 459 12 kQ
R 618 Resistor aberto Rg{7
_L‘G1 Cis 3,3 kQ 3 330 Q
4,7 pF 19 SW
C142 (q[7v | C132 Rg7s
22 nF - 22 nF ‘\. 2,7 kQ
R1g2 4,7/63 V
C1g7 )
22nF 1C 130 R
D Dgp3 D 619
Capacitor (TDA8305) 602 603 ~601 130
alterado R
869
Rie7 [j C613T 42V His o
b Qg02
XR167 6
45MHz| == I:] RispalR Y B402
1k Bobina aberta
A J J . A
(APARELHO/MODELO: TV 14GL1015 MARCA: Philips @

N

DEFEITO: Liga e desliga de modo intermitente

AUTOR: José Carlos P. Guimaraes

S0 Bernardo do Campo — SP <)

RELATO:
O televisor ligava e desligava indicando
que poderia estar atuando alguma pro-
tecao. Verifiquei a fonte de alimentagéo
e o setor horizontal, nada encontrando
de anormal. De posse do esquema do
aparelho, observei que a EEPROM
(X2402) poderia estar resetando através
do pino 33 do microprocessador. Resolvi
troca-la e com isso o defeito foi elimi-
nado, indicando que a memoria estava

k com defeito.

Al

2971 L

39%;8 I 3998

2970D

+5Vp
@ RES
GV, 2997
+5 Voﬂ Pino I1 0 nF 5997
33 12 uH

+5V
_D_‘ﬁS 2 5\/o 46 8
Memoéria EE PROM 3996
com defeito M )(7;49072 270
e ] oy
W/ST24C02

1 2-3 4 7

J

s
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CI-FACIL

Microcontroladores MC9S08LC60

-ADC de I2 bits com 8 canais

-LCD Integrado de até 16 segmentos
-Baixo Consumo

-Facilidade de uso da memoria
FLASH com o E2PROM

A familia de microcontroladores MC9S08LCE0 retne em um Unico chip um controlador
de LCD completo, diversos modos de operacao com baixo consumo de corrente € a
conveniéncia da memoria flash, além de interfaces que facilitam a escrita de debug de
programas € de outros recursos que o fazem ideal para dispositivos de instrumentacao
€ controle. Exemplos de Aplicacoes: Equipamentos de medicao € instrumentacao portateis,

controles € interface homem-maquina na automacao industrial € comercial.

Para comprar acesse: WWW.CIFACIL.COM.BR
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Produtos: J freescqle Logistica: %INFORMA‘TV Divulgacéao: i} 4 Editora Saber
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- E dificil .‘iMinAr atecnologia sem a presenca da eletronica. Talvez seja
até 'irhpgjs&@éﬁ%_%yez que praticamente toda a tecnologia disponivel
ao nosso redor faz uso de sistemas eletrénicos para monitoracao ou
controle. E isso foi refletido na ultima edicao da Febrace (Feira Brasileira
de Ciéncias e Engenharia) que aconteceu entre os dias 13 e 15 de marco
deste ano, na Universidade de Sao Paulo. Houve 948 inscritos, dos quais
foram selecionados 229 projetos finalistas para participarem da mostra
e, destes ultimos, 46 estavam inscritos nas categorias de Engenharia
“Eletrénica” e “Eletrotécnica”. Estas duas categorias juntas tiveram
mais projetos inscritos do que as demais, ressaltando a importancia e o
interesse dos estudantes nessas areas.

A presenca da Revista no evento, assim como em suas edicoes anterio-
res, foi bastante intensa. Tanto na elaboracao dos projetos, onde muitos
alunos se valeram de informacoes contidas em suas paginas para desen-
volverem os trabalhos, como na premiacao, onde foram oferecidos pela
Editora matrizes de contato, livros e assinaturas das revistas Mecatronica

Facil e Eletronica Total. Confira a seguir os projetos premiados:

Vencedores do “Premio Eletronica Total™

Auxilio a deficientes visuais totais
a partir de estimulos transcranianos

A fim de auxiliar os portadores de deficiéncia visual
total, o estudante Lucas Remoaldo Trambaiolli, do Colé-
gio Mater Amabilis (Guarulhos, SP), desenvolveu um
projeto que consiste em um conjunto de foto-sensores
acoplado a um par de 6culos, os quais, ao captar uma
imagem, envia os sinais a um microprocessador que
0s converte em sinais binarios. Estes, por sua vez, sao
enviados a um conjunto de eletrodos posicionados na
parte posterior da cabecga a fim de estimular a regido
do cérebro responsavel pela visao.

P T
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CAIM - Caixa d’agua
inteligente microcontrolada

Os estudantes Caio Vinicius Santos (E.E. Prof. Isaltino de Mello, Sao
Paulo, SP), Ronan de Arimatéia Soares (Colégio Sao Francisco de Assis,
Sao Paulo, SP) e Henrique Viana Silva (Centro Educacional e Assistencial
de Pedreira, Sao Paulo, SP), desenvolveram um sensor de nivel para
caixas d’agua. Uma béia de pesca ficava dentro da caixa, amarrada a um
contrapeso, situado do lado de fora. Este Ultimo estava ligado a um fio
encostado a um potencidmetro. Conforme o movimento da boia e, conse-
qgiientemente, do contrapeso, a resisténcia do potenciometro variava. O
sinal era captado por um circuito que mostrava num display a quantidade
de agua presente na caixa.

Cardapio eletronico

Com o objetivo de agilizar a tirada de pedidos em res-
taurantes ou lanchonetes, os estudantes Rafael Peraza
Mendes e Luis Fernando Peluso da Silva, da Escola Téc-
nica Professor Everardo Passos (Sao José dos Campos,
SP), desenvolveram um cardapio eletrénico que funciona
da seguinte forma: um circuito eletrénico baseado em
um PIC 16F628 fica acondicionado em uma caixa onde
um display mostra o nome dos produtos e seus respec-
tivos custos. Teclas de funcdes permitem a escolha dos
produtos e o pedido é enviado, através de infravermelho,
para um computador com um software desenvolvido em
Visual Basic para controle financeiro e logistico.

Controlador temporal de
fluxo hidraulico

Buscando a reducdo do desperdicio de agua, os estu-
dantes Aline Lacet de Lima Silva, Diego Bruno Cavalcante
Silva e Fabiana Fernandes Gongalves, da Escola de Edu-
cacdo Basica e Profissional Fundagao Bradesco (Maceio,
AL), desenvolveram um projeto para controlar uma valvula
solendide e, com isso, a vazao da agua que passa por ela.
Esse controle era feito a partir de um PC e a interface entre
este e a valvula se dava através de uma placa Gogo (uma
placa desenvolvida pelo MIT para utilizagao em Educacao
Tecnoldgica). O software de controle foi desenvolvido inicial-
mente em Logo e, numa segunda fase, em Delphi.




| Febracc}2.007 e

Controle inteligente de
temperatura

Ja os estudantes Ricardo Tadeu da Trin-
dade Fernandes (E.E. Prof. Jodo Evangelista
Costa, Sao Paulo, SP), Guilherme Pereira de
Oliveira e Wesley de Freitas Pereira Lopes,
(Centro Educacional e Assistencial de Pedreira,
Séo Paulo, SP) desenvolveram um projeto que
media e corrigia a temperatura da agua de um
chuveiro, de modo que ela ficasse sempre
dentro de um valor estipulado. O controle da
poténcia fornecida ao chuveiro era feito a partir
de um circuito baseado no microcontrolador da
familia HC908, da Freescale.

Massohits Il

O projeto dos estudantes Andréia
Maurer e Lidiane Kunzler Ferraz, da
Fundagcado Escola Técnica Liberato
Salzano Vieira da Cunha (Novo Ham-
burgo, RS), fazia uso de diversos
motores de passo conectados a apli-
cadores de tensao e dispostos numa
matriz que abrangia toda a regido das
costas. Um circuito microcontrolado
baseado no PIC 16F877A controlava
esses motores e, consequentemente,
a pressao aplicada em cada ponto
das costas de forma pré-programada
ou ainda sincronizada com o ritmo de
uma musica.

Radio Galena (o radio que funciona
sem pilha, bateria ou tomada)

Os estudantes Haide Cassia Dietrich
Louback, Rayne Fraga Souza, Talles Werner
Paiva, da E.E. Dona Canuta Rosa de Oliveira
(Ipatinga, MG), construiram um radio galena
para demonstrar a importancia de conhecer
como se deu o descobrimento de tdo impor-
tante invencao. O cristal de galena (um 6xido
natural do chumbo) foi substituido por um
diodo, dada a necessidade de sua propriedade
semicondutora para captacao das ondas de ra-
dio. Um dos grandes atrativos desta montagem
esta no fato dela nZo necessitar de nenhum
tipo de bateria ou fonte para funcionar.

. - a——
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SCOP - (Sensor Cop) >

Preocupados com a seguranga contra invasoes, os estu-
dantes Michel Ferreira de Araujo e Gleidson Luciano Oliveira de
Freitas, da Escola de Educagao Basica e Profissional Fundagao
Bradesco (Jodo Pessoa, PB), desenvolveram um sistema de
protecao perimetral cujos sensores eram constituidos de chapas
de cobre situadas no topo do muro e, acima delas um fio percor-
rendo todo o perimetro. Se um intruso tentasse “pular o muro”,
o fio entraria em contado com a chapa, fechando o circuito. O
sinal era enviado para um sistema de controle hospedado em
um PC, que dava o alerta de invaséo. O software de controle foi
desenvolvido no Imagine e a interface entre o PC e os sensores
se deu através de uma placa Gogo.

Sistema de identificacao de
sirenes para semaforos autonomos

Atento ao problema dos congestionamentos nas
grandes cidades, o estudante Patricio Bischoff, da Escola
Técnica Estadual Monteiro Lobato (Taquara, RS), de-
senvolveu um sistema capaz de gerenciar o processo de
abertura, fechamento e sincronia dos semaforos. Porém, o
grande atrativo deste projeto foi o sistema de identificagéo
de sirenes que, ao captar o som de uma, enviava um sinal
ao circuito de controle, baseado em um microcontrolador
da familia 8051 que, por sua vez, sincronizava a abertura
e fechamento dos seméaforos de forma a liberar a via por
onde vinha o veiculo em urgéncia (policia, bombeiros,
ambulancia, etc.).

Vencedor do “Prémio Especial Eletrénica Total”)

um sensor DM3), de luminosidade
(LDR) e de presenca (infraverme-
Iho) e disponibilizar as informacdes

Uso de Internet embedded em microcontroladores para
aplicacoes de monitoramento e automacao de baixo custo

O Prémio Especial Ele-
tronica Total é concedido
levando em conta ndo apenas
o protétipo final, mas também
o processo de elaboracao
e, mais especificamente, se
ele esta “sintonizado” com
a filosofia da Revista. Foi o
caso do projeto desenvolvi-
do pela estudante Maria do
Rosério Gomes da Silva, do
Centro Federal de Educacéao
Tecnoldgica (Belo Horizonte,
MG). Com o objetivo de criar
um sistema de automacéo e
monitoramento remoto de bai-
xo custo, foi desenvolvido um
capaz de coletar informacoes
de temperatura (através de

coletadas em um site na Internet,
em tempo real. A placa de controle
foi baseada no PIC 18F4525, com
recurso de Internet embedded e o
software de monitoragéo e controle
foi desenvolvido em linguagem C.
O custo final do protétipo ficou em
torno de R$70,00 enquanto solu-
¢des comerciais podem chegar a
R$10.000,00.
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egulador de tensé‘io
para uso
matriz

Apesar de nao ser nenhuma novidade um artigo sobre
reguladores ou fontes de alimentacao, nossa proposta desta
vez € um pouco diferente. Neste artigo iremos propor uma
forma de utilizar um pequeno médulo com um regulador de
tensao diretamente em uma matriz de contatos.

)$

Richard A. Weigel

desenvolvidos em uma
matriz de contatos e pos-
teriormente passados para uma
placa de circuito impresso. Para
facilitar e agilizar a montagem
da etapa reguladora de tensao,
propomos a utilizacao de um
pequeno modulo a ser usado dire-
tamente na matriz de contatos,
como mostram as figuras 1 e 2.
O leitor podera imaginar qual

a finalidade de um regulador de

E m geral novos projetos séo

Figura 1 - Modulo regulador de tensao Figura2-A redu2|da dlmensao do madulo
tensao na matriz de contatos, uma inserido em uma matriz de contatos permite a utilizacao de dois deles, lado a lado
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vez que geralmente temos disponivel
uma fonte que poderia alimentar todo
o projeto em desenvolvimento.

Podemos destacar que nao é raro
um projeto utilizar dois tipos de tens@o,
onde, por exemplo, uma parte do
circuito é alimentada com 12 V para
acionamento de relés e outra com 5V
para os circuitos 16gicos.

Para ficar mais interessante, iremos
apresentar dois projetos. O primeiro
empregando um regulador com tenséo
fixa e outro com tensao ajustavel. Ambos
usam componentes bastantes conheci-
dos e de facil aquisicao no mercado.

Observe que ambos os projetos
incluem somente a parte de estabili-
zagao, sendo necessdria ainda uma
fonte ou transformador externo, como
aparece na figura 1. Esta fonte externa
pode ser aproveitada ou montada pelo
leitor, conforme uma das trés suges-
tdes apresentadas na figura 3.

Regulador fixo

O primeiro projeto apresentado €
um regulador de tensao fixo utilizando
os tradicionais reguladores da familia
78XX, onde podemos encontrar valores
de saida entre 5 e 24 V.

Na tabela 1 temos a listagem
destes componentes, na qual pode-
mos destacar algumas caracteristicas
importantes, como a maxima e minima
tensao de entrada e na figura 4 temos
a identificag@o dos terminais.

Outra caracteristica desta familia
é que todos os modelos tém protecao
contra curto-circuito na saida e limita-
¢ao contra excesso de temperatura,
tornando-se assim excelentes opgoes
para a maioria dos projetos.

Caso seja necessario, o leitor
podera montar diversos médulos com
reguladores de valores diferentes ou
optar pela montagem do regulador
ajustavel, visto mais adiante.

O circuito ilustrado na figura 5 €
baseado em informagdes do Datasheet
(folha de dados) deste componente.

A tensdo de entrada é fornecida
por uma fonte externa e conectada
ao circuito através do conector CNy.
Este conector, também conhecido
como “P4” ou “Power Jack’ € o mesmo
utilizado pela maioria das fontes de
alimentacéo encontradas no mercado;
porém como existe uma grande varie-
dade de modelos e dimensdes destes
conectores, é recomendado que se
adquira um “par casado” (macho e
fémea) deste componente.

A ponte de diodos formada por D4
a D4 tem dois tipos de operagao, con-
forme a fonte de alimentagao externa
usada. Se ela for do tipo CA (Corrente
Alternada), estes diodos fazem o papel
de um retificador em ponte.

O capacitor C4 faz a filtragem da
fonte e a sua tensao de trabalho, por

L Minima Tens&o
i de Entrada de

Méxima Tensdo

~
\J

Montagem

questdes de seguranca, deve ser supe-
rior & tensdo de entrada.

No caso da fonte de alimentagéo
tipo CA (somente o transformador),
apos a retificacdo e filtragem a tensao
sera cerca de 1,4 vezes maior que a
medida no transformador.

Por exemplo, se utilizarmos um
transformador de 12V CA, a tenséo que
teremos sobre o capacitor C4 sera de:

12X1,4=16,8V

Caso a fonte seja do tipo CC (Cor-
rente Continua), estes diodos fazem o
papel de “polarizador” e com isto néo
é necessario descobrir que € o positivo
e 0 negativo da fonte externa.

Saida
E Referéncia (GND)
Entrada

Figura 4 - Identificacao dos terminais

dos reguladores da familia 78XX,
para o encapsulamento TO-220

Corrente

Entrada maxima

7815 17V 35V 15V 1A
7818 20V 35V | 18V [ 1A
7824 26V 40V | 24V g 1A

Tabela 1 - Caracteristicas dos reguladores da familia 78XX. Estes

valores podem variar entre os diversos fabricantes

o

D4 D4

CN
Rede /-31 Rede 1N4007 Rede
létrica 4 x TN4007 /| elétrica 1 Do | é elétrica
e A _L | 1N4007 b
D, wmm Oy e Cy e
1000 pF [1 000 pF ?
AR
Opgéo A - Transformador Opgdo B - Transformador Opgéo C - S6 o transformador (CA)
com duas saidas (CC) com trés saidas (CC)
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Montagem

Desta forma temos uma entrada
universal, limitada apenas quanto &
maxima tensdo de entrada do regu-
lador utilizado (veja a tabela 1) e pelo
valor da tens&@o do capacitor Cy.

E importante lembrar que em um
circuito de CC os diodos nesta dis-
posicao irao provocar uma queda de
aproximadamente 0,6 V.

Sendo assim, se usarmos uma
fonte externa com 12 V, teremos na
entrada do Cl regulador cerca de:

12-0,6=11,4V

Com este valor podemos colocar
apenas os reguladores de 5,6,8¢e 9 V.

Os capacitores C,  C3 e C4 séo
utilizados para melhorar a estabili-
dade do regulador.

O LED1 serve para indicar que o
circuito esta alimentado e a fungéo do
diodo Dg € proteger o regulador.

Lembre-se que para o regulador
funcionar adequadamente, a tensdo de
entrada devera ser superior em cerca
de 2V da tensao nominal do regulador;
por exemplo, para o regulador 7805
devemos ter pelo menos 7 V na sua
entrada.

Na figura 6 temos uma sugestéo
para a placa de circuito impresso,
enquanto que a figura 7 mostra a dis-
posicao dos componentes na placa.

Montagem

Devem ser observadas as orien-
tacdes basicas seguidas em todas as
montagens, principalmente quanto
ao excesso de calor e a posicao dos
componentes polarizados, como os
capacitores eletroliticos, diodos e o
LED além do ClI.

Observe que devido as reduzidas
dimensdes da placa, alguns compo-
nentes (D a D4 e R¢) sdo montados
na vertical (em pé), como mostra a
figura 8 e o capacitor C4, mostrado
na figura 9, pode ser montado de
duas formas, dependendo do seu
tamanho.

Nao esqueca de soldar a ponte
P4, ao lado do capacitor C3 Esta
ponte pode ser feita com a sobra de
um terminal de algum componente.

D g
"Ec;ﬁf Dy | 1N4007 | _ Dissipador
CNy | 3.3kQ | T T
i < axiNaoo7 pp—p———1 Ol 9 o+
ANy [ 4x & Vi L TEnt| 7axx [saiT T
| | e D | | |
[ o— Y 2| ’ | "
%0 e S ] Ak Rel. L e, T2
B c1 = AL\ wmCy C2 —_— 3 |-
- uF | [100pF |
| |3V |
e (S o8

Figura 7 - Disposicao dos
componentes na placa

=0
<
———300cm ==

Figura 6 - Sugestao para a placa de
circuito impresso do regulador fixo

Lista de materiais para o regulador fixo

Nenhum componente é critico
nesta montagem, porém devem ser
observadas as dimensées fisicas
dos componentes, principalmente
dos capacitores para que caibam na
placa.

Semicondutores

Cl, — LM78XX - Regulador de
tensdo positivo. Veja os valores na
tabela |.

D, a D5 —IN4007 — Diodo retificador
de silicio para IA.

LEDI — LED de 3 mm (qualquer
cor).

Resistor de 1/8 W, 5%
R| - 3,3 kQ
(laranja, laranja, vermelho).

Capacitores

C, — 1000 pF X 35V — Eletrolitico
radial (em pé).

C, - 0,1 pF X 250 V — Poliéster
metalizado.

C3 — 100 pF X 35V — Eletrolitico
radial (em pé).

C,4 — 0,33 pF X 250 V — Poliéster
metalizado.

Diversos

2 Barras de 5 pinos de 90°.Veja mais
detalhes no texto.

Conector fémea do tipo “Power Jack”
para montagem em circuito impresso.
Mais detalhes no texto.

Dissipador de calor para o regulador
de tensdo (CI,;).

Mais detalhes no texto.

Fonte de alimentagdo externa ou
apenas um transformador. Mais det-
alhes no texto.

Material para confecgio da placa de
circuito impresso.

Parafuso para fixagdo do regulador no
dissipador.

Parafusos para fixagdo do dissipador
na placa.
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Montagem

Soldagem dos terminais
(barra de pinos)

Talvez um dos pontos criticos desta
montagem seja a soldagem dos ter-
minais que serao inseridos na matriz
de contatos.

Como a nossa placa é de face
simples, os terminais devem ser sol-
dados na face do cobre, ou seja, do
lado de baixo. Para estes terminais
sao utilizadas duas barras de pinos de
90° e para criar uma maior robustez
no conjunto, foi elaborada uma grande
area para sua soldagem, evitando
assim que ilhas pequenas fossem
arrancadas ao retirar o médulo da
matriz de contatos.

Nossa placa foi planejada para que
os trés pinos centrais sejam o alinha-
mento para o terminal e os dois extre-
mos servirao de reforco na soldagem.
Para isto devemos deixar os trés pinos
centrais retos. observe a figura 10.

Na figura 11 podemos ver os
terminais inseridos antes e depois de
soldados na placa. Duranté a sua sol-
dagem empregue uma boa quantidade
de solda, de forma que preencha toda
a area de cobre, porém evite demorar
muito nesta operacao. Pois existe o
risco do excesso de calor descolar
esta area de cobre.

Dissipador de calor

A utilizacao de um dissipador de
calor € bastante recomendada, pois
dependendo da tensao de entrada e/ou
da corrente drenada pelo seu projeto, o
regulador pode aquecer demais, acio-
nando a sua protecao térmica e com
isto a tensao de saida vai diminuir.

A placa de circuito impresso foi
planejada para abrigar internamente
um dissipador com as medidas apre-
sentadas na figura 12.

Observe que usando este modelo,
alguns componentes (R4, LED, e C5)
ficam entre as suas aletas. Caso o leitor
nao encontre um dissipador com estas
dimensoes, podera adotar uma solucao
mais simples, como mostra a figura 13,
onde é colocada apenas uma chapa
lisa de aluminio com cerca 3 cm X 6
cm em forma de “U”.

Figura 8 -Detalhe da montagem dos diodos na vertical

Figura 9 -Detalhe da montégem do capacitor C4 que pode ter dois tamanhos

Figura 10 - Preparacao dos terminais. O do lado esquerdo é o
terminal original, enquanto o da direita é o modificado
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Montagem

Outro detalhe sobre o dissipador
adotado é que ele tem uma guia que
serve para sua fixagéo na placa através
de dois pequenos parafusos. Desta
forma, o conjunto fica mais robusto,
permitindo inclusive que o médulo seja
retirado da matriz de contatos puxado
pelo dissipador.

Se for utilizar um parafuso para
sua fixacao, verifique se a cabega do
parafuso ndo estd encostando em
alguma trilha.

Regulador ajustavel

O projeto do regulador ajustavel
segue as mesmas caracteristicas do
regulador fixo, porém neste caso é
utilizado o regulador LM317, onde
podemos ver algumas de suas carac-
teristicas na tabela 2 e a identificagéo
dos terminais na figura 14.

O circuito exibido na figura 15
também é baseado no Datasheet do
componente, onde temos uma maior
estabilidade e protecao com a inclusédo
de alguns poucos componentes.

Da mesma forma que o projeto
anterior, a fonte externa é conectada
ao circuito por meio do conector CN4
e a ponte de diodos formada por D4 a
D4 também faz os dois tipos de opera-
cao, conforme a fonte de alimentagao
externa utilizada (CA ou CC). O capa-
citor C4 faz a filtragem da fonte e a sua
tens@o de trabalho, por questoes de
seguranca, deve ser superior a tensao
de entrada.

Os capacitores C,, C3 e C4 propor-
cionam uma melhor estabilidade ao
circuito enquanto que os diodos Dg e
Dg fazem a protecao do regulador.

O ajuste de tensao é feito pelo divi-
sor formado por Ry e TP4.

Quando o terminal de referéncia
do regulador estiver em 0V (zero volt),
teremos nasaidado Cl 1,25V, que é a
tenséo de referéncia interna.

A maxima tensao pode ser cal-
culada empregando-se a seguinte
formula:

Saida=1,25V (1 +TP1/R2) + log; TP4

Como o valor de /4 TP (corrente
de TP4) é muito pequeno (cerca de 100

I

Figura 11 - Terminais antes e depois da soldagem. Utilize uma quantidade
“generosa” de solda, tomando cuidado para nao aquecer demais a placa

Figura 12 - Perfil do dissipador de calor
adotado no projeto. A altura é de 3 cm.
As medidas estao em milimetros

pA) podemos despreza-lo para facilitar
os calculos.

Desta forma, podemos calcular a
méaxima tensdo de saida usando os
valores comerciais para Ry (220 Q) e
TP¢ (4,7 kQ);

Saida = 1,25 (1 + 4700/ 220) = 27,97 V

Lembrando que este valor depende
da tolerancia dos componentes empre-
gados e da tens&o da fonte externa, que
deve ser de pelo menos 30 V.

Na figura 16 temos uma sugestéo
para a placa de circuito impresso,
enquanto que a figura 17 ilustra a dis-
posicao dos componentes na placa.

Figura 13 — Opcoes de montagem do
dissipador de calor
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9 Montagem

Minima Tensao

de Entrada

Maxima Tensao
de Entrada
LM 317 3V 37V

1,25a35V 1,5A

Montagem

Siga as mesmas recomendagées
do projeto do regulador fixo, tanto
para a soldagem dos terminais (barra
de pinos) quanto para a colocagao do
dissipador de calor.

Fique atento aos componentes que
sé@o montados na vertical e aos que
estao entre as aletas do dissipador.

Testes dos reguladores

Os testes para ambos os circuitos
sa0 bastante simples e basicamente
resumem-se a conectar a fonte de
alimentacg&o externa no conector CNy,
verificar se o LED acende e medir
a tensao na saida do médulo, como
mostra a figura 18.

No caso do regulador fixo, basta veri-
ficar se a tensdo esta dentro dos valores
de acordo com o regulador utilizado e no
regulador ajustavel, variando o trimpot
TP4, devemos encontrar uma tensio
de no minimo 1,25V, e no maximo uma
tensao perto do valor da fonte de alimen-
tacao externa, limitada em 27,94V .

Lembre-se que a corrente maxima

Semicondutores

Resistores de 1/8 W, 5%

Tabela 2 - Caracteristicas do regulador LM317. Estes
valores podem variar entre os diversos fabricantes

Lista de materiais para o regulador ajustavel

Nenhum componente é critico nesta montagem, porém
devem ser observadas a dimensdes fisicas, principalmente
dos capacitores e do trimpot, para que caibam na placa.

Cl; — LM317 — Regulador de tensio.
D, a Dg - IN4007 — Diodo retificador de silicio para IA.
LED| — LED de 3 mm (qualquer cor). .

Figura 15 - Circuito do regulador ajustavel

dos reguladores é de cercade 1a 1,5
A, dependendo do fabricante e que a
corrente final também é determinada
pela fonte de alimentagao externa. Nao
adianta utilizar uma pequena fonte de
100 mA pensando que é possivel ali-
mentar um circuito que consuma 1 A.

Pela simplicidade de ambos os
circuitos sera pouco provavel que ndo
va funcionar de primeira, porém se algo
der errado, desligue a fonte externa e
verifique com atengdo toda a monta-

Diversos

Entrada
Referéncia (ajuste)

lador LM317, para o encapsulamento T0-220

Ds
1N4007
h% 1 Dissipador
' |
D
B[ o o 1N4807 i
— 1 |Sal. +
T stz . 15
| Ref. | T2,
oy ] A | =
_—C2

, i o)
o,1gFD e — —

™~ \\ L, w200 i ‘
35y ooem e e s C-‘— e
LED g B
1 4.7kQ 10puF 1pF
3 35V 35V

gem, em busca de um componente
invertido ou alguma trilha em curto.

Caso esteja tudo correto, com o
circuito alimentado, meca a tens&o que
chega na entrada do regulador. Neste
ponto devemos encontrar um valor
proximo ao da fonte de alimentagéo
externa. Se existir tensao neste ponto
e nada na sua saida, provavelmente o
regulador esta danificado.

Verifique também a fonte de alimen-
tacéo externa.

C, - 0,1 uF X 250V - Eletrolitico radial (em pé).
C3— | yF X 35V — Eletrolitico radial (em pé).
C4— 10 uF X 35V — Poliéster metalizado.

2 Barras de 5 pinos de 90°.Veja mais detalhes no texto.

Conector fémea do tipo “Power Jack” para montagem em
circuito impresso. Mais detalhes no texto.

Dissipador de calor para o regulador de tensio (Cl,). Mais

detalhes no texto.

R| — 3,3 kQ (laranja, laranja, vermelho).
Ry — 220 Q (vermelho, vermelho, marrom).
TP —4,7 kQ — trimpot vertical de 10 mm.

Capacitores
C, —1000 uF X 35V — Eletrolitico radial (em pé).

Fonte de alimentagdo externa ou apenas um transformador.
Mais detalhes no texto.

Material para confecgio da placa de circuito impresso.
Parafuso para fixagdo do regulador no dissipador.

Parafusos para fixagdo do dissipador na placa.

Figura 14 - Identificacao dos terminais do regu-
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Figura 16 - Sugestao para a
placa de circuito impresso do

regulador ajustavel.

Figura 17 - Disposicao dos
componentes na placa.

Utilizacao pratica

Apoés os testes podemos usar os
maodulos reguladores. A sua utilizagao €
bastante simples, como ilustra a figura
19, onde € inserido o mddulo, geral-
mente na ultima posicao (a direita) da
matriz de contatos e assim teremos na
linha horizontal superior a tensao regu-
lada positiva e na linha inferior teremos
0V ou “terra”.

Outros tipos de
matrizes de contatos

Atualmente podemos encontrar
uma grande variedade de matrizes de
contato no mercado. A maioria segue
o padrao apresentado na figura 20,
onde todos 0s conjuntos 5 contatos da
linha horizontal superior sao interliga-
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dos, formando assim um barramento
empregado para alimentagao positiva,
enquanto que o inferior & usado para
alinhade OV (terra).

O mddulo descrito neste artigo foi
dimensionado para uso nas matrizes de
contatos com as mesmas dimensdes
do modelo Pront-o-Labor, disponivel
para venda na Saber Marketing (www.
sabermarketing.com.br)

Caso o leitor disponha de um modelo
com caracteristicas ou dimensodes dife-

Montagem

rentes, devera prever os devidos ajustes
no momento da soldagem dos terminais
ou modificagdes no layout da placa.

Fabricantes
dos reguladores

Existem também diversos fabrican-
tes para este componente e € compre-
ensivel que haja algumas diferencas
técnicas entre eles.



9 Montagem

Na tabela 3 podemos compa-
rar alguns valores encontrados nos
Datasheets do regulador fixo 7805 de
alguns fabricantes.

Por isto, para melhor conhecer as
caracteristicas e limites do componente
utilizado, recomendamos que seja feita
uma pesquisa sobre 0 mesmo no site
do fabricante em busca de mais infor-
macoes sobre o componente.

Consideracoes finais

Devido as pequenas dimensoes e
facilidade de utilizacdo destes médu-
los, acreditamos que seja uma boa
ferramenta de auxilio para o desenvol-
vimento ou montagem dos mais varia-
dos projetos, seja para o profissional,
estudante ou hobista.

Mesmo que o leitor ndo use o
moédulo em uma matriz de contatos,
podera aproveitar o projeto que devido

ao pequeno tamanho, ndo sera dificil de
acomodar dentro de um gabinete apro-
priado para uma fonte de alimentagao
regulada. Neste caso, poderao ser des-
cartados alguns componentes como o
conector e os terminais (barra de pinos).
Mas é necessario que se substitua o
trimpot por um potenciémetro, no caso
do regulador ajustavel. I

Fairchild e
LM 7805
National i
L7805 7v
ST

Figura 20 - Formato da matriz de contatos
recomendado para uso dos médulos

1A

35V 4,75/5,25 V
3V 4,75/5,25 V 1A
3BV 4,80/5,20 V 1,5A

Tabela 3 - Algumas diferencas do mesmo

APROVEITE A OPORTUNIDADE

componente entre alguns fabricantes

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

'J.ah.
4 2 Pro;etos
. de leitores

10 % DE DESCONTO

Ao fazer uma assinatura da

Revista Eletronica Total, vocé tem

a certeza de que recebera em sua
casa uma das melhores publicagoes
da area de eletronica, com projetos
e dicas importantes para técnicos

e hobistas, em 6 edigcoes bimestrais
com projetos atuais e didaticos de
profissionais do mercado eletrénico
e mais 2 edigoes especiais Fora de

Assine ja \ "‘_ '
(11) 6195-5335 |

www.editorasaber.com.br

Série, com projetos e fichas de
service dos proprios leitores.




Aquisicao de dados via USB

Desde dispositivos de baixo custo até sistemas com alta densidade de canais

Opcoes de software Novo! Sistema NI CompactDAQ
¢ Desenvolvimento gréafico com e A partir de US$1,100.00

National Instruments LabVIEW e Sensores, E/S digitais e analdgicas
e Programacao em C, C++, ® Modulos com “troca a quente”

Visual Basic e Visual Studio .NET e Conectividade e condicionamento

* Software data logger GRATUITO - de sinais integrado
e fécil de usar 2 —

Novo! Placas Série M USB

¢ Entradas analdgicas de até

i % \‘ DAQ USB de baixo custo Série NI USB 9000

e a partir de US$550.00 - ® a partir de US$110.00 * A partir de US$220.00
e £/S analdgicas e digitais e Sensores, E/S analdgicas
¢ Alimentacdo pela porta USB e digitais

 Conectividade e condicionamento
de sinais integrado

Os dispositivos de aquisicao de dados mais confiaveis

* Mais de 6 milhdes de canais vendidos em 2005

* 25000 empresas em 95 paises utilizam as ferramentas da National Instruments

* Mais de 50 dispositivos e mddulos de aquisi¢cao de dados via USB

» Comprometimento com o meio ambiente através de hardware compativel com a norma RoHS
* Suporte e servigos locais com engenheiros altamente qualificados

Escolha um dispositivo ou um sistema USB para aquisicao de dados

em sua aplicac@o acessando ni.com/usb. (11) 3262 3599

ni.com/brasil * ni.brasil@ni.com N
INSTRUMENTS

® 2007 National Instruments Corporation. Todos os direitos reservados. LabVIEW, National Instruments, NI, ni.com, e NI CompactDAQ sdo marcas registradas da
National Instruments. Os outros nomes dos produtos e das empresas mencionadas sao marcas registradas e nomes com erciais das respectivas empresas. 8598-301-181

National Instruments Brasil "7 NAT'ONAL




MICROCHIP

MCP1727/1827

LDOs de Baixo Consumo
e Alta Corrente

Nova ferramenta de selecdo da Microchip - MAPS

Duvidas na selec@o de componentes? Facilite esta questdo com
a novo Microchip Advanced Product Selector. Feramenta de
selecdo de componentes da Microchip totalmente GRATIS
disponivel na web para a escolha de MCUs de 8/16bits,
Analégicos e Memadrias com atualizagoes e vasta
documentacdo de suporte para toda a linha Microchip. Facilite
o seu desenvolvimento com o novo MAPS.

Representante Exclusivo i . = - — d
Maiores informagoes : www.microchip.com/maps

: Analégicos

A Microchip expande a
sua linha de reguladores
Lineares (LDOs) com os
itens MCP1727 e
MCP1827. Estes por sua
vez fornecem uma alta
demanda de corrente,
baixo consumo, tensdes
de saida de até 0.8v e
grande precisdo em
encapsulamentos
reduzidos do tipo D2PAK e
SOIC, ideais para
solugées com PCB
reduzido nas mais
diversas aplicagoes.
Caracteristicas:

® Qufput Current de até 1.5A;

® Saidas de Tensdo Fixas e Ajustéveis
de até 0.8V,

® Baixo Dropout: 330mV em 1.5A;
® Baixo Consumo: 140uA (typ);
® Tolerancia de Saida em 0,4%;

® Tens@o de Saida estavel com um
simples Capacitor Cerdmico de
1uF;

® Ulira-Baixo Consumo em Shutdown:
0.1UA;

® Protecdes de Sobre-Corrente e
Temperatura;

® packages: D2PAK (MCP1827),
SOIC-8 e DFN.

New and Improved ]:m,
www.microchip.com
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