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Editorial

Muitas vezes a solugéo para um problema esta literalmente diante de nosso
nariz e nao percebemos. Isto acontece, por exemplo, quando um estudante, ou
mesmo um desenvolvedor, precisa testar um projeto e nao dispde no momento
de um fonte de energia, seja através de pilhas ou mesmo de uma fonte variavel
ligada na rede elétrica. Ele fica “quebrando a cabecga”, tentando descobrir onde
obter essa fonte sem perceber que pode consegui-la a partir do PC que est4 diante
dele! Nesta edicéo vocé aprendera a obter, a partir da porta USB, uma fonte de
5V, bastando para isso a confecgédo de um simples cabo.

Ja o artigo “O que sd@o e como funcionam os potencidmetros digitais” traz
importantes informagdes no que diz respeito a qual tipo de potenciémetro utilizar
em um projeto. Apesar de parecer que a versao digital veio substituir definitiva-
mente sua versao analdgica, este artigo mostra que para algumas aplicagdes o
tipo antigo leva vantagem.

E buscando atender a necessidade daqueles leitores que pretentem se espe-
cializar em seguranga eletronica, esta edi¢éo traz dois artigos sobre esse tema. O
primeiro — “Sensores magnéticos de alarmes” — mostra o funcionamento deste
que € um dos principais tipos de sensores para alarme através de cinco circuitos
simples. Ja o artigo “Alarme de péndulo” traz um circuito de facil realizagao e
grande utilidade, que pode ser instalado, por exemplo, dentro de uma caixa e
esta, ao sofrer algum movimento brusco, dispara um sistema de alarme.

Apesar de se tratar de experimentos relativamente simples, mostram técni-
cas de vital importancia, freqlientemente esquecidas por consideravel parte dos
profissionais de Eletrénica.
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Filtros contra interferéncias

(EMI) -ET 123

“Estou desenvolvendo o projeto
‘Filtro contra interferéncias’ do autor
Newton C. Braga. Gostaria de saber
qual a espessura do fio e o diametro
dos ferrites das bobinas e se os capaci-
tores sdo eletroliticos ou ceramicos?”

Marcos Moreira

Estudante de Eletronica

Blumenau / SC

A espessura do fio utilizado é de
16 a 20 AWG e o didmetro dos ferrites
pode ser de 0,8 a 1 cm. Jd os capaci-
tores sdo de poliéster para 600 V.

Interruptor infravermelho

- ET114

“ Ao ler o artigo interruptor infra-
vermelho fiquei curiosa em saber o
que é um componente denominado
TK2236.”

Ludmila Lima
Estudante de Eletronica
Conselheiro Lafaiete / MG

O TK2236 (conhecido também
como 1836) é um circuito integrado
receptor de RC5 da Philips. Ele deco-
difica os pulsos RC5 de um controle
remoto de TV Philips ou CCE e os
envia serialmente para o microcon-
trolador. Vocé pode encontrar esse
componente nas assisténcias técnicas
autorizadas da Philips ou buscando
na internet. Ele é semelhante ao
ROM-N338LM, comercializado pela
Tato (http://www.tato.ind.br/prod_
sensor.htm).

Cristiano Pimentel
Colaborador ET

Seguranca perimetral

ET111

“Na edigdo n° 111 da Eletrénica
Total foi publicado o artigo ‘Seguranca
Perimetral’. Existem outros artigos da
Revista com este mesmo tema? Tenho
muito interesse neste assunto.”

Jairo Alex dos Santos Viana

Técnico em Eletronica

Joao Pessoa/PB

Na edigdo n° 92 publicamos o artigo
“Protecdo perimetral — Cerca eletrifi-
cada”. Esse artigo mostra as caracteris-
ticas da cerca elétrica, além de orientar
os instaladores e proprietdrios de imo-
veis para a instalagdo desse dispositivo
que inibe a invasao patrimonial. Outra
sugestdo € a reportagem “ Exposec:
tecnologias para seguranga”, publicada
na edicdo n° 124, que mostra os prin-
cipais destaques da X Exposec Inter-
nacional Security. Estes exemplares
estao disponiveis na Loja Virtual Saber
Marketing (www.sabermarketing.com.
br). Consultando outras edi¢bes vocé
descobrird artigos sobre seguranga
eletrénica e automagédo predial que
também poderéo interessa-lo.

do Leitor \j

Uso do IC-Prog para

gravacaodePIC-ET 119

“Em primeiro lugar quero elogiar o
artigo ‘Uso do IC-Prog para gravagao
de PIC’. Quero saber também se ja
foi publicado em alguma edigéo da
Revista um circuito de gravador com-
pativel com IC-Prog”.

Edson Stedile

Auténomo

Curitiba / PR

Na revista Mecatrénica Facil n° 13
foi publicado o projeto “PROGPIC II,
que é um gravador de PIC para uso
em uma porta paralela e compativel
com o IC-Prog. Caso queira adquirir
este exemplar ligue: (11) 6195-5330
ou acesse www.sabermarketing.
com.br.

Saber online

“O que fago para receber gratui-
tamente a edicao Saber Eletronica
online?”

Gilberto Marinho Pontes

Eletricista

Tatui / SP




Para se cadastrar e receber, mensal
e gratuitamente, a edicao extra Saber
Eletrénica online acesse: www.sabe-
reletronica.com.br/online.

Fechadura microcontrolada

com PICFMP-I -ET 108

“Quando montei o projeto Fecha-
dura Microcontrolada segui passo-
a-passo as indicagdes, conforme
descrito no artigo. Porém, utilizei o
PIC 16F877A ao invés do 16F874 que
¢ indicado pela Revista. Sendo assim,
tudo ligou normalmente, mas o LCD s6
acende e nao traz nenhuma instrugéo.
O que devo fazer?”

Willian Alves

Hobbista

Aracaju / SE

Troque a linha “Include” pelo cédigo

do PIC que vocé estiver utilizando. N&o

se esqueca de “setar” o seu gravador
com o mesmo modelo do PIC.

Marcelo Damasceno

Colaborador ET

Orientacao

“Tenho o objetivo de fazer um barco
de controle remoto. Sendo assim, com-
prei um carrinho para tirar as placas
€ motores para o barco, mas percebi
que o motor precisaria de uma tensao
maior para andar bem. O carrinho é
alimentado por quatro pilhas normais,
como posso fazer para aumentar a
tensao que o motor recebera?”

Ricardo Amaral

Hobbista

Bauru / SP

Ricardo, este tipo de alteragdo néo
€ das mais fdceis! Para fazé-la com
seguranga é necessario conhecer bem

ELETRONICA 7074L - N° 125 / 2007

o circuito elétrico que receberd a nova
alimentagdo. Sem isso, vocé corre o
risco de alimentar com uma sobreten-
s&do algum ponto sensivel do circuito, e
assim danificd-lo. Desta maneira ndo
podemos ajudé-lo diretamente, pois
desconhecemos o circuito eletrénico
que sofrera as alteragbes sugeridas.
Marcio J. Soares
Colaborador ET

Escada de Jacé - ET 95

“ Comprei todo o material para
construir o projeto “ Escada de Jacd”,
s6 faltou 0 componente SIDAC, de 240
V. Onde posso encontra-lo?”

Wellington Ribeiro do Couto

Técnico em injecéo eletrénica

Hortolandia / SP

A nossa indicagéo € a loja Rei do
Som (www.reidosom.com.br).

MultiSim

“Gostaria que fossem publicados
artigos sobre o MultiSim”.

Leandro Rafael Figueiredo

Vendedor

Séao Paulo / SP

A Revista Eletrénica Total vem
publicando artigos sobre esse soft-
ware desde a edigdo n° 113. Para
adquirir as edigdes de seu interesse
acesse nossa loja virtual www.saber-
marketing.com.br.
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Newton C. Braga

s sensores magnéticos de alar-
mes, como o mostrado na figura
1, séo pares de dispositivos for-
mados por um ima e um reed-switch.

ima
 b—r [

Reed-Switch

——+@

O reed-switch nada mais é do que
uma chave de laminas, que pode ser
acionada por um campo magnético.
Segundo a figura 2, na auséncia do
campo magnético as laminas perma-
necem afastadas uma da outra e, com
isso, o circuito alimentado esté aberto.

Quando o campo magnético de
um ima atua sobre as laminas, elas
se atraem e encostam uma na outra,
fechando o circuito.

Os reed-switches usados como
sensores de alarmes sao extrema-

Os sensores magnéticos consistem na melhor
solucio para sistemas de alarmes de intrusdo de
uso doméstico ou de qualquer outro ambiente. Veja,
nesse artigo, como funcionam esses sensores e o
modo de usa-los com alguns circuitos praticos.

mente rapidos e eficientes nos conta-
tos, se bem que nao sejam projetados
para operar com correntes intensas.

Assim, nas aplicagdes praticas, eles
sdo utilizados para acionar circuitos de
poténcia com SCRs, transistores, relés
e outros dispositivos semelhantes.

Para proteger uma porta, uma
janela ou um objeto qualquer contra a
abertura ou remogao, o que se faz &
prender o ima na parte movel (porta,
janela ou objeto) e o reed-switch
(sensor propriamente dito) na parte fixa
(batente ou mesa), conforme ilustra a
figura 3.

O circuito deve ser projetado para
operar no modo NF (Normalmente
Fechado), ou seja, ele permanece
desligado quando o reed-switch esta
fechado, ou com o ima proximo.

Quando o ima é afastado, o reed-
switch abre e com isso o circuito &
ativado, disparando um alarme ou
sistema de aviso.

No uso desse tipo de sensor 0 seu
posicionamento é importante, pois
o intruso nao pode suspeitar de sua

presenga, Ou mesmo se suspeitar, nao
deve ter acesso ao sensor. Basta ligar
os fios do sensor um no outro, ou ainda
colocar um segundo ima nas proximi-

v
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dades para que o sistema seja inibido,
e nao funcione, veja a figura 4.

d ima p
Janela ‘
aberta !

go . SURY /" @sensor
Ima colocado

pelo intruso

Observe, entao, que numa porta ou
janela, o sensor deve ficar sempre do
lado de dentro e invisivel pelo lado de
fora. Da mesma forma, os fios usados
na conexao do sensor ao circuito ele-
trénico nao devem ficar nem visiveis e
nem acessiveis.

A Metaltex possui, além de relés,
solendides e uma ampla linha de
dispositivos para automagao e con-
trole, sensores para alarmes. Dentre
eles destacamos os tipos SM1000 e
SM2000, especialmente indicados
para os circuitos que daremos a
seguir. Na figura de abertura deste
artigo temos os aspectos desses
sensores.

Eles podem ser obtidos nas ver-
sdes com contatos NA (normalmente
abertos) e NF (normalmente fechados)
para o elemento que tem o reed-switch.
Isso facilita o projeto de aplicagoes
diferentes em que o acionamento seja
feito pela abertura ou fechamento dos
contatos.

,
.
z
§
ﬁ,

al A\
. Poten0|a de comutagao maxima:
10W

* Corrente de comutagao maxima:
500 mA

* Tens&o de comutagdo maxima: 200
Vdc

* Tempo de operagdo méximo: 0,6 ms

PR = it el S

) circuito eletronico

Existem diversas possibilidades de se
utilizar circuitos eletrénicos relativamente

simples para um sistema de alarme
empregando sensores magnéticos. A
seguir, vamos dar alguns exemplos.

Nesses exemplos, levamos em
conta que é importante também que o
circuito tenha um consumo de energia
muito baixo na condicdo de espera,
principalmente se for utilizada bateria
na sua alimentacgao.

Veja que o uso da bateria tem por
vantagem o fato de que um intruso ndo
pode desativar o sistema desligando a
chave de entrada da energia do local.

Também deve-se prever que o
circuito eletrénico possa admitir o uso
de diversos sensores ligados em série,
conforme exibe a figura 5.

Dessa forma, com um Unico cir-
cuito, diversos locais podem ser prote-
gidos ao mesmo tempo. Basta que um
dos sensores abra para que o alarme
dispare.

Circuito 1

O circuito apresentado na figura 6 é
bastante simples e eficiente, tendo por
principal caracteristica seu consumo
de energia extremamente baixo na
condicao de espera.

O circuito tem ainda o que se
denomina “ trava” , muito importante
nesse tipo de aplicagdo. Uma vez
disparado, ele assim permanece,
mesmo depois que o sensor seja
novamente fechado. Para desativar
ou ressetar o alarme existem proce-
dimentos que serdo explicados mais
adiante.

O SCR TIC106 pode alimentar tanto
um relé como um circuito de sirene
simples que funcione com 12 V, como
o mostrado na figura 7.

Para a alimentacao de relé deve-se
prever que, ao ser disparado, o SCR

apresente uma queda de tenséo da
ordem de 2 V. Assim, se a alimentagéo
do circuito for de 12 V, sobre a carga
aparecerao 10 V.

Nossa recomendacéo é que se use o
circuito com alimentagcdo de 9 V e relé de
6V.Os 9V devem virde 6 pilhas comuns,
lembrando que o consumo sera maior
quando o alarme estiver disparado.

Para ressetar o alarme ha duas
opgdes. Uma delas consiste em refa-
zer as ligacoes dos sensores (todos
fechados) e desligar por um momento a
alimentacao. A outra consiste em pres-
sionar S4 do circuito, curto-circuitando
o0 SCR por um instante.

O circuito ilustrado na figura 8
utiliza transistores em lugar de SCR,
sendo que a fungéo trava é dada pelos
contatos adicionais do relé que reali-
menta o circuito.
~ Esse circuito pode ser alimentado
com tensdes de 6 V ou 12 V, conforme
o relé. Recomendamos o uso de relés
de baixo consumo (50 mA a 100 mA,
conforme a tenséo).

Para desativar o alarme deve-se
rearmar os sensores e desligar a ali-
mentacgéo do circuito, ligando-o nova-
mente depois.
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Componentes

Circuito 3
+6/12V

Esse circuito funciona ao con-
trério, ou seja, o alarme é ativado
quando o reed-switch fecha os
contatos. Na figura 9 temos o seu
diagrama.

A alimentacdo pode ser feita com
6 V ou 12 V, conforme o tipo de relé
usado. Na condigéo de espera o con-
sumo é muito baixo, o que permite o
emprego de pilhas na alimentacéao.

s i
Ry Dy L5 —
| 10 kQ 1N4148 LO I
I K1
i) 6V

O
+6/12V

g bt — ’| ‘ 6V/12V
|
‘ 1N4148 SCR |
’ w*Tlcmel
L__¢ ¢ ) \
1N4148 1
..................

Nesse caso ndo existe trava, des-
ligando o circuito quando os sensores
estiverem abertos. Veja que aqui, a
ligacdo dos sensores é feita em para-
lelo. A quantidade de sensores que
pode ser utilizada nesse circuito é pra-
ticamente ilimitada e seu comprimento
também pode ser muito longo.

Circuito 4

O que vemos na figura 10 é uma
alarme combinado, onde temos tanto
a acédo de sensores quando forem
fechados bem como quando forem
abertos.

Para maior simplicidade usamos
um SCR, o que garante a trava e
inclusive um consumo muito baixo de
corrente na condigcao de espera. Deve
ser levada em conta também a queda
de tensédo de aproximadamente 2 V no
SCR em condugéo.

Para o rearme os sensores devem
ser rearmados e, depois, a alimentagéo
desligada e ligada por um momento.
Também é possivel usar o interruptor
em paralelo com o SCR, pressionando-
0 por um momento.

O Unico inconveniente desse cir-
cuito, que é uma situacdo cuja ocor-
réncia é altamente improvavel, é que
ele ndo disparara se todos os sensores
forem ativados exatamente ao mesmo
tempo, pois nesse caso ndo havera
polarizagédo para o SCR.

Circuito 5

Na versao sofisticada de alarme da
figura 11, temos um retardo no disparo,
ou seja, o alarme s6 entra em funciona-
mento, e por um tempo programado,
depois de um intervalo apds o aciona-
mento dos sensores.O retardo tem um
efeito psicoldgico, pois pega o intruso de
surpresa quando ele ja invadiu o local.
Dessa forma, ele vai procurar sair do
local o mais réapido possivel, pois ndo
tera condicdes de examinar o alarme
ou o sensor que disparou.

O tempo de disparo sera dado por
Ra/Ca que, com os valores indica-
dos, estara entre 10 e 20 segundos,
observando-se as tolerancias dos
componentes.
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Figura 11 - Circuito 5

O tempo de toque do alarme, sera
dado por Rb/Cb e estara entre 10 minutos
€ 20 minutos com os valores dos compo-
nentes adotados. O leitor poderé recalcu-
lar esses tempos usando a férmula;

T=11xRxC T'

Onde:
T é o tempo, em segundos;
R é o valor de Ra ou Rb, em ohms;

Solicite seu
Catalogo em
CD-Rom GRATIS

Tel.: (41) 3014-9269
Fax: (41) 3014-9279
vendas@buerklin.com.br

IOO pnF

C é o valor de Ca ou Cb, em
farads.

Néo se recomenda R menor do
1 kQ ou maior do que 1,5 MQ. Da
mesma forma, C deve ficar entre 1 nF
e 1500 pF.

Na condigao de espera o consumo
€ muito baixo, o que permite o uso
de pilhas na alimentacéo, ou ainda
bateria de 12 V. O relé deve ser de
50 mA ou 100 mA, com contatos de

acordo com a corrente exigida pela
carga.

Conclusao

Os sensores magnéticos cons-
tituem uma excelente opgéo para a
elaboragdo de sistemas de alarme
multiponto tanto pela sua eficiéncia e
facilidade de instalagdo quanto pelo
seu baixo custo.
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botdes e caixas e
uvelelroa

de medicdo,
médulos, carregadores de bateria, fontes de alimentagao

Fe de solda, de
solda, sprays, equipamentos de laboratbrios e oficinas,
equipamentos de seguranca

para para
alarmes, de de cabos 6ticos,

alto falantes

Acessorios para antenas, material elétrico, Iampadas

vendas@buerklin.com.br

el: (41) 3014-9269
Fax: (41) 3014-9279

Solicite seu éatélogo em CD-Rom "Gratis"




Componentes

Uma outra vantagem desse tipo
de sensor esta no fato dele serimune
a poluicao e substancias que possam
afetar os contatos, pois os reed-swi-
tches séo herméticos.

Enfim, o uso desses sensores con-
siste em uma solu¢do para montagens
caseiras de sistemas de alarmes ou
para a expansdo de sistemas exis-
tentes, e ainda para a elaboragéao de
novos produtos.

-

www.metaltex.com.br

AR Circuito 1
. SCR1 - TIC106 — diodo controlado de
~ silicio — qualquer sufixo

| D; — 1N4148 — diodo de uso geral

. Ky —Relé de 6 V x 100 mA — Metaltex
| ou equivalente — contatos conforme a
| carga

| B; -9V -fonte ou 6 pilhas

Ry — 47 k Q — resistor — amarelo, vio-

" leta, laranja

. X4 a Xn — sensores magnéticos

~ SM1000 ou SM2000 (Metaltex) com

. contactos NA.

. C4—100 pF x 12 V — capacitor

~ eletrolitico

. Diversos:
. Placa de circuito impresso, fonte de
alimentagao ou suporte de pilhas, fios
. finos para os sensores, caixa para
. montagem, parafusos de fixacao,

| solda, etc.

Circuito 2

Q, — BC548 ou equivalente — transistor
NPN de uso eral

K, — Relé de 6 V com dois contactos
reversiveis (Metaltex)

D4 — 1N4148 — diodo de uso geral

Ry - 10k Q x 1/8 W — resistor — mar-
rom, preto, laranja

X4 a X;, — sensores SM1000 ou
SM2000 (Metaltex)

B4 — 6 V — 4 pilhas comuns ou fonte
de alimentac@o — para versao de 12 V
alterar o relé e usar fonte ou bateria

C; — 100 pF x 16 V — capacitor
eletrolitico

Mais uma sugestao
SM2032 - Sensor com LED

Uma novidade da Metaltex € o
sensor magnético com LED incluido,
0 que permite monotirar seu estado
de funcionamento.

O dispositivo pode ser alimen-
tado com tensdes de 10 a 30 VDC,
nao havendo necessidade de resis-
tor limitador de corrente externo, pois

Listas de materiais

Diversos:

Placa de circuito impresso ou matriz de
contatos, fonte ou suporte de pilhas,
caixa para montagem, fios finos para
os sensores, parafusos de fixacao,
fios, solda, etc

Circuito 3

Q, — BC548 ou equivalente — transistor
NPN de uso geral

Ky -6V ou 12V - relé sensivel de 50
mA a 100 mA — Metaltex

D, — 1N4148 — diodo de uso geral

Ry —22 k Q2 x 1/8 W — resistor — ver-
melho, vermelho, laranja

X4 a Xn — Sensores SM1000 ou
SM2000 NA (ou NF para um sistema *
ao contrario)

By -6V ou 12 V - pilhas ou fonte de
alimentagéo, conforme o relé usado

Diversos:

Placa de circuito impresso ou matriz
de contactos, suporte de pilhas ou
fonte de alimentacao, fios finos para
0s sensores, caixa para a montagem,
parafusos de fixacao para os sensores,
fios, solda, etc.

Circuito 4

SCR - TIC106 — diodo controlado de
silicio — qualquer sufixo

Ky — Relé de 6 ou 12 V — Metaltex

— contactos conforme a carga a ser
controlada.

D4,D,, D3 — 1N4148 — diodo de uso
geral

R4/R, — 10 k @ x 1/8 W — resistor

— marrom, preto, laranja

ele ja existe internamente ao circuito.
A carga maxima desse dispositivo é
de 10 W e ele é fornecido na versao
NA (normalmente aberto).

Esse sensor pode ser usado em
todos os alarmes descritos neste
artigo.

B4 — 9 V — pilhas ou fonte de alimen-
tacao

X, a X,, — Sensores NA — normalmente
abertos, Metaltex

Xn+1 a Xm — Sensores NF — normal-
mente fechados, Metaltex

Diversos:
Placa de circuito impresso ou matriz de
contatos, caixa para montagem, fonte
de alimentagao ou pilhas, fios finos
para os sensores, fios, solda, etc.

Cly, Cl, — 555 — circuitos integrados
— timer

Q4 — BC548 ou equivalente — transistor
NPN de uso geral

D, — 1N4148 - diodo de uso geral

K; -6V ou12V —relé sensivel

— Metaltex

Ry - 10k @ x 1/8 W — resistor — mar-
rom, preto, laranja

R, — 22 k @ x 1/8 W — resistor — ver-
melho, vermelho, laranja

Ra, Rb — ver texto

R3-4,7 k 2 x 1/8 W — resistor — ama-
relo, violeta, vermelho

R;—2,2 k Q x 1/8 — resistor — vermel-
ho, vermelho, vermelho

C4, C,— 1 pF - capacitores eletroliticos
Ca, Cb — ver texto

C3 - 100 pF x 16 V — capacitor
eletrolitico

B1 -6V ou 12V - pilhas ou fonte de
alimentacao

Diversos:

Placa de circuito impresso ou matriz de
contactos, suporte de pilhas ou fonte,
caixa para montagem (opcional), fios,
fios finos até os sensores, solda, etc.
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Montagem

Fonte de 5V x 500mA
usando a porta USB

Mostraremos aqui a construcao de uma fonte de
alimentacao bastante pratica utilizando apenas um
conector e um cabinho de duas vias. Ela podera ser
empregada em muitos projetos praticos.

s leitores provavelmente ja nota-
o ram que os dispositivos USB sao

auto-alimentados através de seu
conector. Podemos tomar como exem-
plo a “webcam”, o mouse, o joystick,
entre tantos outros dispositivos que
utilizam este tipo de conexao.

Isso se deve ao fato do port USB
possuir saidas de precisao de 5 V
com uma corrente consideravel (500
mA). Esta corrente deve ser calculada
observando-se quantos ports USB
nés possuimos. No caso de termos
dispositivos conectados nos ports,
essa capacidade de fornecimento de
corrente se divide igualmente entre
eles. Portanto, consideraremos que os
ports estardo sem nenhum dispositivo
conectado.

Aos leitores que desejarem se
aprofundar nas caracteristicas da porta
USB sugerimos o download gratuito de
seu datasheet com as caracteristicas
técnicas, facilmente encontrado atra-
vés dos mecanismos de busca pela
Internet.

Caracteristicas

Seguem as principais caracteristi-
cas técnicas da fonte USB:

*Tensdo:5 V.

« Corrente: 500 mA.

¢ Poténcia: 2,5 W.

* Protegao contra curto-circuito.

A figura 1 traz a pinagem do conec-
tor USB macho que usaremos, bem

12

como a descricao dos seus sinais e
cores padronizadas dos fios.

Na figura 2 temos o diagrama elé-
trico de nosso miniprojeto.

3 D+

4 GND Terra Preto
4321
]

oO—}——0+5V

USB

Figura 2 - Esquema elétrico

Marcelo Gongalves Damasceno

Montagem

Na figura 3 o leitor observa o
conector macho USB desmontado.
Este tipo de conector é facilmente
encontrado em lojas de eletronica.

A figura 4 exibe o conector ja mon-
tado e com o cabinho soldado. Este
tipo de montagem nao exige nenhuma
ferramenta especial e € muito simples
de ser realizada.

Teste e uso
Iremos demonstrar apenas um

circuito de teste bastante simples com-
posto por um resistor e um LED.

Figura 3 - Conector USB desmontado
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A figura 5 mostra este circuito. 212
Para o teste pode-se monta-lo em uma =2 ¢
matriz de contatos ou uma ponte de CNy | 3
terminais. Ao “plugar” o conector USB 4

na saida correspondente do PC, o LED

devera acender provando que a fonte
esta funcional.

,’lt;'

Figura 5 - Circuito de teste

Montagem

Apesar da porta USB possuir pro-
tegé@o contra curto-circuito deve-se
tomar o maximo cuidado para nao
encostarmos um fio no outro, pois é
preferivel prevenir a remediar.

Conclusao

Temos essa nova ferramenta de
baixissimo custo (pra quem ja possui
PC) a nossa disposigéo. Futuramente
mostraremos algumas apllcagoes
para ela. i

Lista de materiais

Semicondutores:

CN;- Conector USB macho para
montar;

D4 - LED vermelho de 3 mm ou 5 mm

Resistores:
R¢ — 150 @ (marrom, verde, marrom)
1/8 W

Diversos:
Solda, cabinho de duas vias.

Catalogos de esquemas e de
manuais de servico

A\
] 0
\-Q,g‘ d@“ Q AQQVQ
e“\‘

I VApoio Tecnico
Eletronico

Caixa Postal 79306
so\\c\\e CEP: 25501-970

(oS / SGo Jodo de Meriti - RJ

e g‘a“ Tel: (21) 2756-1013

pedidos@alvapoio.com.br
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Um esquema é um retrato de um equipamento eletrénico, mostrando
componentes e ligacées, valores e eventualmente formas de onda. No
entanto, isso nem sempre é tudo que o projetista deseja armazenar sobre
um circuito. Anotacées e observacoes podem ser importantes como, por
exemplo, uma lista de material mais detalhada. Como fazer isso é o que
explicamos neste artigo. '

E m uma série de artigos temos

explorado recursos importan-
tes do MultiSim, baseados na ultima
versao, lembrando que esse util sof-
tware de projeto e simulagao de cir-
cuitos eletrénicos agora é da National
Instruments (www.ni.com).

Um dos recursos importantes
que todo usuario do MultiSim 9 deve
conhecer é como agregar textos e fazer
anotagdes num diagrama para facilitar
uma posterior consulta, ou mesmo
elaboragédo do projeto na pratica.

Essas anotacdes podem incluir
uma lista de materiais, detalhes de
componentes néo dados no proprio
diagrama original, netlists, estatitiscas
do esquema, referéncia cruzada, etc.

As listas de materiais, por exemplo,
podem ser muito importantes para
a elaboracgao da placa de circuito
impresso, pois devem dar informagdes
que sozinhos os componentes usados
no desenvolvimento ndo trazem.

Essas listas podem entéo incluir:

» Quantidade de cada tipo de com-
ponente;
« Valores, tolerancias e dissipagoes

(no caso de resistores) ou tensdes de

trabalho (no caso de capacitores);
* Invélucros com as dimensoes de
componentes;

* Fabricante ou ainda op¢des como

a necessidade de dissipadores de

calor.

Analisemos as principais informa-
¢oes que podem ser armazenadas na
base de dados para um componente
em particular.

A Netlist Report proporciona info-
macgdes sobre a conectividade do
circuito para cada componente. Na
figura 1 mostramos como selecionar
essa lista. Suas opgoes sao:

» Nome da rede (net name);

 Pagina (nome do arquivo — file-

name);

* Pin (nome légico do pino);

Na figura 2 vemos um circuito
tomado como exemplo, para o qual

Newton C. Braga

posteriormente, na figura 3, mostra-
remos a Netlist.

A lista é mostrada parcialmente,
para que o leitor tenha uma idéia de
como ela funciona.

O Cross Reference Report (Informa-

IR
_Fé?{or@ Options  Window  Help
Bill of Materials

Component Detail Report

Netlist Report

Cross Reference Report
- Schematic Statistics
Spare Gates Report

Figura 1 - Acessando a Netlist Report
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~Netlist Report (From Document: Op. Amp Ganho 10 - 741)

Net | Page | Component | Pin |

Figura 2 - Circuito-exemplo

¢ao de Referéncia Cruzada) proporciona
uma lista detalhada de todos os compo-
nentes e sua localizagao no projeto.

A estatistica do esquema (Schema-
tic Statistics Report) fornece as seguin-
tes informagdes sobre um circuito:

* Componentes — numero total de

componentes (componentes reais

e virtuais);

* Componentes reais — componen-

tes que podem ser comprados;

» Componentes virtuais —componen-

tes que né&o podem ser comprados;

* Gates (portas) — numero total de

portas usado no projeto;

* Nets (redes) — numero total de

conexdes entre pinos;

* Pinos na rede (pins in the net);

* Unconnected pins (pinos nao

conectados);

* Total de pinos — pinos, redes e

pinos nao conectados;

* Paginas;

* Blocos hierarquicos — nimero

dotal de blocos usados, ou nimero

de copias do mesmo bloco;

* Blocos hierarquicos unicos;

* Subcircuitos — quantidades que

se repetem;

* Subcircuitos Unicos.

Na figura 4 temos um exemplo
dessa lista para 0 mesmo circuito dado
na figura 2.

Temos depois o Spare Gate Report,
que lista as partes nao usadas de com-
ponentes ou portas. Observe que o
MultiSim possui um otimizador de portas
(gate optimizer) que, ao ser chamado,
automaticamente vai ajustar o nimero
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de portas e funcdes usadas
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Figura 3 - Netlist do circuito-exemplo

Op. Amp Ganho 10 - GND 1
741

Op. Amp Ganho 10 - GND 1
4

Op. Amp Ganho 10 -GND 1
RLi

Op. Amp Ganho 10 -XFG1 2
741

Op. Amp Ganho 10 - XBP1 4
kil

Op. Amp Ganho 10-R3 1
™

Op. Amp Ganho 10 - XBP1 2
741

Op. Amp Ganho 10-V2 2
741

Op. Amp Ganho 10-V1 1
7

Op. Amp Ganho 10-V2 1
M

Op. Amp Ganho 10- U1
74

Op. Amp Ganho 10-V1 2
741

) 3 - Cross Reference Report (From Doc ume Ganha 10 -1l N ‘}& ;Lﬂ[g]
ao menor numero de ChIpS. HER E
Para chamar o otmiza- Refdes | [ Fomb T Packese | Poge i
, 10 GROUND POWER_SOURCES
dor, basta clicar em Tools/ BY DC_POWER POWER_SOURCES Op. Amp Ganho 10 - 74
Rename/Renumber Com- o8 T O T e
ponents e entao selecionar Bal RESISTOR_VIRTUAL  BASIC_VIRTUAL Op. Amp Ganho 10 - 7
i - [5]r2 RESISTOR_VIRTUAL  BASIC_VIRTUAL Op Amp Ganho 10- 7«
Gate Optlmlzer. 7R RESISTOR_VIRTUAL  BASIC_VIRTUAL Op Amp Ganho 10 - 7¢
aE CAPACITOR_VIRTUAL  BASIC_VIRTUAL Op. Amp Ganho 10- 7
(9|2 CAPACITOR_VIRTUAL  BASIC_VIRTUAL : Op. Amp Ganho 10- 7+
10|u2 Led1_Red 30_VIRTUAL LEDIR2_5V  Op AmpGanho10- 74
Anotacoes graficas
| »f

Uma barra de ferra-

mentas para fazer anota-
¢coes no diagrama que esta
sendo desenvolvido esta
disponivel no MultiSim.
Conforme revela a figura

5, basta clicar em Place
Graphic para acessa-la.

Da mesma forma, é =f:“’""““
possivel "s,elecnql?ar na 2 compots
mesma caixa de dialogo a L ——————
opgao texto. Escrevendo

um texto, podemos rodea-
lo por um retangulo, con-
forme mostra a figura 6.

Nessa mesma figura
temos um exemplo de
uso da opgao “comenta-
rios” (Comment). Quando
a selecionamos, colo-
camos no diagrama um
pequeno icone que, ao
ser clicado, apresenta um
texto informativo ou ainda
um comentario sobre um componente,
uma ligacédo etc. O texto permanece
oculto,~aparecendo apenas quando
clicamos no icone.

=

Figura 5 - Acessando as anotacoes graficas

Também é possivel colocar dire-
tamente textos sobre o diagrama
clicando-se no botao direito do mouse
e selecionando-se a opg¢ao Place




: Instrumentacao

................ Le)

Graphic, que aperece na caixa de
dialogo.

Temos finalmente na parte grafica,
o Circuit Description Box, que permite
colocar uma descricao geral de um
circuito ou ainda colar bitmaps, som e
até mesmo um video. Em um projeto
de robética, por exemplo, pode-se
colocar um filme mostrando um circuito
atuando sobre um motor.

Para usar esse recurso, selecio-
namos Circuit Description Box esco-
Ihendo essa caixa em Tools/Description
Box, conforme exibe a figura 7.

A caixa que se abre é semelhante
a usada pelo Word permitindo a elabo-
racao de um documento completo, por
exemplo, uma descri¢ao do principio de
funcionamento do circuito, incluindo-se
imagens e até mesmo filmes e som,
conforme citamos.

Figura 6 - Inserindo uma anotacao no circuito

|
I

IE 2
fr-axnBBImas T4

Cras Wizards.

€2 Esse capacit

[_pode ser aherado: - i R
B4 g = = e
1 S L bt SBIEBE

s

Edt crout descrgtion

‘Symbol Edtor...

e e ——

Qnuv] J 2] TOTATSS - NOTAGOES ... ﬂ.mus—n-'r_

[_ LA

Figura 7 - Acessando o Description Box Editor

Blocos de titulos

Evidentemente, depois de tudo isso,
0 projeto precisa receber um nome e
para isso existe o editor de titulos, com
aintrodugéo de varios campos na area
de trabalho. Para chamar essa opgao e
usa-la clicamos em Place/Title Block,
conforme indica a figura 8 e no quadro
que se abre escolhemos, por exemplo,
a opgao Default.

O bloco de identificagdo colocado
na tela é, entdo, o mostrado na figura
9, para o amplificador operacional que
tomamos como exemplo.

A posicao na tela e o preenchimento
do bloco ficam a critério do usuario.

Outros modelos de blocos estao
disponiveis e o tipo de letra a ser usado
no seu preenchimento também pode
ser escolhido pelo usuario. Para criar

| |

| M=

um novo formato de bloco de identi-
ficacéo basta selecionar Tools/Title
Block Editor.

Conclusao

Mais uma vez exploramos uma
pequena parcela dos recursos do
MultiSim, mostrando ao leitor as pos-
sibilidades quase ilimitadas desse
software, que vai muito além do uso
educacional e amador, tendo recursos
que o tornam uma poderosa ferramenta
de uso profissional.

O leitor com o tempo, explorando
0s recursos a partir das informagdes
que demos neste artigo, descobrira
muito mais e certamente aproveitara
ao maximo o que investiu nesse

software. T

MNome do squive. [detat
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Figura 8 - Acessando o bloco de titulos

Figura 9 - Acessando as anotacdes graficas
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AR=parte 3

Registradores MCUCR, GICR ¢ GIFR
— Controle da interrupcao externa

Nos dois primeiros artigos desta nossa pequena série foi
demonstrado o uso dos registradores para configuracao
e controle dos pinos de I/O e do temporizador interno
TIMERO para os microcontroladores AVR. Nesta terceira
etapa sera descrito o uso dos registradores responsaveis
pelo controle da interrupcao externa INTO.

Microcontroladores

Marcio José Soares

Analise em
“loop” x Interrupcao

Em muitos casos, quando o desen-
volvedor iniciante se depara com a
necessidade de analisar uma chave ou
mesmo a saida de um sensor qualquer
através de um microcontrolador, a pri-
meira idéia é fazer tal andlise através
de um simples loop ou lago. Para deixar
este tipo de processo mais simples,
vamos a um pequeno exemplo. Veja
a figura 1.

Vee
Microcontrolador
R
/]

Figura 1 - Deteccao de uma chave
através de um microcontrolador

No exemplo demonstrado nesta
figura, uma chave precisa ser anali-
sada para que o programa possa tomar
alguma atitude. Na préxima pagina
temos um pequeno segmento de um
codigo-fonte que poderia ser utilizado
para o exemplo escolhido.

Se o leitor observar o exemplo
dado, podera reparar que 0 mesmo
funciona adequadamente. Porém, ha
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Leitura/
Escrita

Valor
Inicial

Tabela 1 - Registro MCUCR

S5

Qualquer mudanca no pino, gera a INT

Borda de descida gera INT

| Borda de subida gera INT

Leitura/
Escrita

-y 1
| |

o R T i o kil

Inicial

Leitura/
Escrita

Valor |
Inicial | | | |

Tabela 4 - Registro GIFR




é 3 Microcontroladores

um pequeno problema. E se o numero
de chaves/sensores for maior? E se
0 microcontrolador também tiver de
cuidar de outros processamentos
como o controle de um display ou
mesmo saida (também dependente
dos recursos do microcontrolador),
por exemplo? E se o sensor analisado
tiver que controlar uma valvula de
saida (seguranca) que tenha que ser
aberta sempre que o0 sensor assim
determinar? Este tipo de solucdo em
laco seria a melhor forma de resolver
o problema? Vamos analisar os pros e
contras deste tipo de solugao.

A andlise de entradas através de
lagos € viavel apenas em casos onde 0
microcontrolador ndo tenha que cuidar
de outros eventos que demandem tempo
Ou ocupem 0 mesmo. ISso porque caso
o microcontrolador fique “ocupado” com
um outro processamento qualquer, ele
nao podera analisar a entrada naquele
instante e caso esta sofra uma modifi-
cacao momentanea, ele nao tera como
“saber” que isto ocorreu.

Para muitos desenvolvedores
bastaria entédo usar um microcon-

/* ______ — =

trolador com maior velocidade de
processamento para que as coisas
funcionassem adequadamente. Sim,
isso tem algo de verdade. Porém,
ainda ha um problema: quanto maior
a velocidade de processamento,
maior o consumo de energia. Este
tipo de solucdo seria inadequada
para projetos do tipo “portateis”,
onde o consumo de energia tem alta
prioridade.

Sendo assim, se o seu projeto
precisa apenas analisar o estado de
uma chave para somente entéao fazer
um determinado processamento e o
mesmo nNao possui qualquer problema
de alimentagao (consumo de energia),
este tipo de solucao resolve bem o
caso. Mas, se a analise de uma ou
mais entradas sdo importantes além
de outros processamentos, a solucao
de leitura de entradas através de
lacos nao é adequada. Neste caso, o
uso de “interrupcoes externas” € mais
indicado.

Uma interrupcéo externa nada
mais é que a detecgao de um “evento
externo” que permite interromper o

void main(void)({

/* Pull-ups para PORTB - Apenas PBO ligado */

PORTB = 0x01;

DDRB = OxFE;

_ NOR();
PORTB = 0x00;

while (1){
if (PINB & 0x01)

else

Cadigo-fonte 1

/* b00000001 */

/* Direcdo dos pinos de I/O para PORTB - PBO = entrada */
/* o restante de PORTB - saida */
/* bl1111110 */

/* Insere um nop (nd3o operando) para sincronizar*/

/*desliga pinos do PORTB */
/* inicia processamento principal */

/* o botdo ndo estd pressionado */
/* entdo desligue o pino 2 de PORTB */
PORTB = PORTB & OxFD;

/* bl1111101 */

/ o botdo esta pressionado */
/* entdo ligue o pino 2 de PORTB */
PORTB = PORTB | 0x02;

/* b00000010 */

processamento do microcontrolador
sempre que uma entrada especifica
sofrer uma alteracao. Isto garante
que em qualquer ponto do programa
o evento possa ser identificado e
atendido.

O leitor percebe entdao que se uma
valvula de segurancga tivesse que
ter sua saida alterada por um micro-
controlador, e este tivesse que fazer
isso através da leitura de um sensor
qualquer, o melhor seria utilizar uma
interrupcao externa para tal, uma vez
que sempre que o estado da mesma
sofresse uma alteracao isto seria
detectado e o programa poderia, entao,
ser desviado para o devido tratamento
do evento, para depois prosseguir de
onde parou.

A interrupcao INTO no AVR

Antes de detalharmos o uso dos
registradores para controle da inter-
rupcao externa dos microcontrolado-
res AVR, é necessario compreender
que este tipo de “sinal” nédo esté
disponivel em todos os pinos de I/O
do microcontrolador. Dependendo
do modelo, é possivel encontrar
mais de uma interrupcao externa no
microcontrolador (INTO, INT1, INT2,
etc), cada uma ligada a um pino de
I/0O diferente. Isso quer dizer que
o recurso da interrupcao externa €
disponibilizado aos desenvolvedores
de forma “compartilhnada” com algum
pino de 1/0.

Uma outra forma de explicar isso
seria usando o jargao “funcao especial
do pino de I/0”, ou seja, o desenvol-
vedor pode usar o pino como uma /O
normal (entrada ou saida) ou ainda a
“funcéo especial”’ ligada ao mesmo.

Alem disso, a posicao onde este
recurso esta ligado no microcontro-
lador varia de modelo para modelo.
No ATMEGA8535, por exemplo, a
INTO compartilha o pino de I/O PD2.
Ja no modelo Attiny11 a INTO esta
ligada ao pino PBO, e no ATMEGA128
ao pino PDO0. Sendo assim, cabe ao
desenvolvedor estudar o datasheet
do microcontrolador que deseja usar,
certificando-se da posicao exata de
cada recurso (funcdo especial) que
sera empregado.

ELETRONICA 707AL - N° 125 / 2007
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Os registradores
MCUCR, GICR e GIFR

Para utilizar a interrupcéo externa
0 (INTO) nos microcontroladores AVR
€ necessario compreender o funciona-
mento de alguns registradores impor-
tantes no seu controle. Sao eles:

* Registrador MCUCR (Registro de
controle do microcontrolador)

* Registrador GICR (Registro de
controle de interrupcao)

* Registro GIFR (Registro/Flag para
interrupcao)

Registrador MCUCR

A seguir, na tabela 1, é dada a descri-
¢ao do registro MCUCR — MCU Control
Register, a posi¢ao de cada um dos bits
de controle, o valor inicial dos mesmos
durante o RESET do microcontrolador
e a descricao de suas fungdes. Os bits
1 e 0 controlam a INTO, e sendo assim,
apenas estes bits serao analisados, pois
sao de total interesse para este artigo.
Os outros bits sao irrelevantes neste
momento e serao discutidos mais tarde,
quando e se necessario (de acordo com
0 Seu Uso nesta série).

ISC01:00 - Interrupt Sense
Control 1and 0

Bits de leitura e escrita que permitem
configurar como o sinal, aplicado ao pino
INTO, iré gerar a interrupg@o. Esta confi-
guracéo pode ser vista na tabela 2.

Registrador GICR

Na seqiéncia, na tabela 3, é dada
a descricao do registro GICR — General
Interrupt Control Register, a posicao de
cada um dos bits de controle, o valor
inicial dos mesmos durante o RESET
do microcontrolador e a descricdo de
suas funcoes.

Para o controle da interrupgao externa
INTO, apenas o sexto bit & importante, e
dessa forma, apenas este sera descrito
neste artigo, ficando os demais para um
outro momento se necessario dentro
desta pequena série.

INTO - External Interrrupt
Request 0 Enable

Bit de escrita e leitura que permite
configurar de acordo com seu valor
I6gico (0 ou 1):
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0 — desabilita interrupcao através
do pino INTO;

1 — habilita interrupcdo através do
pino INTO.

Registrador GIFR

Em seguida, na tabela 4, é dada a
descricao do registro GIFR — General
Interrupt Flag Register, a posicdo de
cada um dos bits de controle, o valor
inicial dos mesmos durante o RESET
do microcontrolador e a descricdo de
suas funcoes.

Para o controle da interrupgéo
externa INTO, apenas o sexto bit é
importante, e sendo assim, apenas
este sera descrito, ficando os demais
para um outro momento se necessario
dentro desta pequena série.

INTFO - External Interrrupt
Flag 0

Bit de escrita e leitura que permite
configurar de acordo com seu valor
I6gico (0 ou 1):

0 —nenhuma interrupcao detectada

no pino INTO;

1 — interrupca@o detectada no pino

INTO.

Um pequeno exemplo

Para ajudar ainda mais a compre-
enséo de tudo o que foi dito na teoria,
nada melhor que um pequeno exercicio
para fixa-la. Porém antes de se dedicar
ao teste aqui sugerido, € interessante
que o leitor tenha compreendido o uso
dos registradores para o controle da
interrupc@o externa INTO. Caso algo
ainda pareca um tanto “obscuro”, leia
novamente a teoria até que tudo fique
“claro”.

A figura 2 demonstra o circuito de
testes necessario para este pequeno
exemplo. Temos uma chave ligada ao
pino INTO (PD2), que tem ligacéo direta
com o circuito interno responsavel pela
geragao da interrupgao do microcontro-
lador para eventos externos e um LED
ligado ao pino PBO.

O codigo-fonte 2 fornecido mais
a frente neste artigo foi preparado
para o microcontrolador em questao.
O compilador utilizado foi o GCC-AVR
(Linux), sendo que seu compativel para
Windows® ¢ o WinAVR, apresentado

Microcontroladores

no artigo “WinAVR — Compilador C
gratuito para microcontroladores AVR”,
Edicdo n°118. O uso de um outro
compilador qualquer requer as devi-
das adaptagdes e nao é nosso intuito
discuti-las aqui.

A idéia é bem simples. Vamos
preparar um programa que permitira
trocar o estado do LED sempre que
a chave for pressionada, usando para
isso a interrupcao INTO para detectar
a alteracdo do estado da chave. Ao
pressionarmos a chave o LED troca
de estado, permanecendo assim até o
proximo toque.

O circuito proposto é bem simples
e nossa sugestao é a sua montagem
em uma matriz de contatos ou entéao
em uma placa-padrao, pois este servira
apenas para alguns testes. O cdédigo-
fonte a ser utilizado em conjunto com
o circuito apresentado pode ser visto a
seguir (codigo-fonte 2).

Para o leitor que acompanhou os
dois primeiros artigos desta série sera
bem facil compreender a parte inicial
deste programa onde sao configurados
os pinos de /O, tanto para o PORTB
quanto para o PORTD. Para aqueles
que chegam agora nesta série suge-
rimos a leitura dos artigos anteriores
publicados nas Edi¢des nes122 (Con-
figuracéo e uso dos pinos de I/O) e
124 (Configuracao e uso do TIMERO)
para uma melhor compreensao do
programa aqui demonstrado e também
para acompanhar os passos ja dados
em nossa “viagem” pelo mundo dos
registradores dos microcontroladores
AVR.

Isso se faz necessario, pois infeliz-
mente é inviavel repetir a cada edicao
o que foi demonstrado nas edigoes

anteriores. Neste artigo nos ateremos,

apenas em detalhar o que foi feito com
relacao a configuragao dos registrado-
res de controle para a INTO.

No programa existem duas linhas
na sub-rotina principal que confi-
guram os registradores de controle
MCUCR e GICR. Através do pri-
meiro registrador é configurado de
que maneira a alteracéo no pino de
I/O PD2 ira gerar a interrupcao (em
nosso exemplo a INT sera gerada
na borda de descida) e no segundo
registrador habilitamos a geracdo da
interrupcao INTO.

— At TN 3




€ ? Microcontroladores

O leitor que leu atentamente a
teoria deve estar se perguntando: “E o
bit INTFO do registrador GIFR, nao foi
usado? Por que?”. A resposta para esta
pergunta é bem facil. Ele foi usado,
mas de maneira indireta.

A funcéo ISR recebe como para-
metro o vetor SIG_INTERRUPTO.
Este vetor esta ligado ao bit INTFO do
registrador GIFR. Ele esta definido no
arquivo iom8535.h inserido através
da diretriz __ AVR_ATmega8535__ e
ligada através do arquivo io.h. Assim,
nao se faz necessario ler o estado do

bit INTFO através do registrador GIFR
para saber se a interrupgao foi ou ndao
gerada. Isso acontece para a maioria
dos microcontroladores AVR.

O leitor deve ter notado que
apesar do botao estar ligado dire-
tamente ao microcontrolador, sem
um resistor de pull-up, o programa
habilitou o resistor interno. Desse
modo, no pino de entrada tem-se
sempre nivel l6gico alto. Quando
pressionada, a chave conecta o GND
ao pino e assim temos a geragao
da interrupgéo na transicao do nivel

I6gico alto para baixo (borda de
descida). Quando uma interupgéo
externa INTO é gerada, a funcéo
ISR(SIG_INTERRUPTO) é chamada
trocando o estado do LED ligado ao
pino PBO. Tudo bem simples!

Conclusao

A cada novo artigo em nossa
pequena série, novas informagdes
sobre os microcontroladores AVR
sao acrescentadas. E extremamente

W= =

// Arquivos incluidos no médulo
//

#define _ _ AVR _ ATmega8535 _

#include </usr/avr/include/stdio.h>
#include </usr/avr/include/avr/io.h>
#include </usr/avr/include/avr/pgmspace.h>
#include </usr/avr/include/avr/interrupt.h>

/! =

// Interrupcdo Externa INTO
/!

// Entradas - nenhuma

// Saidas

- chama fungdo para realizar tratamento

ISR(SIG _ INTERRUPTO){
PORTB = PORTB ~ 0x01;

}

fil=

//XOR do valor contido na porta com “1”

// Fungdo main (principal)
//

// Entradas - nenhuma

// Saidas - nenhuma

{/= =

main(void){

cli();

PORTB = 0;

DDRB = (1<<DDBO0);
PORTD = 1;

DDRD = OxFE;

// _ NOP();

MCUCR =

GICR =

PORTB = 0;
sei();

while (1){

}

Codigo-fonte 2

//Desliga interrupg¢do GLOBAL
//Pull-ups para PORTB desligados
//Diregdo dos pinos de I/O para PORTB - PBO = saida
//Pull-up para PD0 ligado
//PDO configurado como entrada. O resto é saida.
//ndo operando, ndo faz nada, apenas perde um ciclo

(1<<ISC01); //borda de descida gera a int no pino INTO
(1<<INTO0); //habilita a int através do pino INTO (PD2)

//todos pinos de PORTB sdo zerados
//liga interrupc¢do GLOBAL

& //o programa fica parado aqui, aguardando uma int externa (INTO)
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Todo grande |
projeto parte

recomendavel ao leitor interessado Mais Informacoes
em acompanhar esta série que
estude os artigos anteriores apre-

Datasheets recomendados

= »y =
sentados nas Edigcoes nos 122 e ATMEGA8535 - http://www.atmel. [Ie “ma Idﬂla
simples

124, os datasheets recomendados com/dyn/resources/prod_docu-
e a Linguagem de Programacgéao C. ments/doc2502.pdf

Apenas com uma boa base tedrica

é que o leitor podera ter bons resul- ATMEGA16 - http://www.atmel.

tados préaticos. Bons estudos e até com/dyn/resources/prod_docu-
a préximal T ments/doc2466.pdf
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Figura 2 - Circuito-exemplo
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Reportagem

Newton C. Braga

Quando vidas humanas estao em jogo nao se pode

I ecentemente, aeroportos de
ser condescendente com qualquer tipo de falha de R

grandes cidades como Sao Paulo

equipamentos, e muito menos com a presenca de tiveram sérios problemas de inter-
| ot f . feréncias de emissoras clandestinas
elementos que possam afetar seu funcionamento. de FM que, afetando a operagéo dos
Os recentes casos de emissoras de FM piratas in- sistemas de navegagéo, fizeram com
5 - A gue pousos e manobras importantes
terferindo em sistemas eletronicos de aeronaves e o hiae - ol HeraE s oSS
abre as portas para uma discussao maior sobre o abortadas.

. . . Z .0 . Uma agao drastica contra essas
assun.to e muito mais, exige uma acao imediata das B (i i
autoridades. autoridades, pois 0 que esta em jogo &
Neste artigo alertamos os leitores para os perigos a-fegliraiica to-Riego axigg, EHeR
s % N hor prevenir um acidente grave agora
que os transmissores de FM causam a navegacao do que somente tomar as medidas

aérea. cabiveis depois que acontecer algo.
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O problema

Com o falso rétulo de “emissoras
comunitarias”, muitas pessoas e en-
tidades tém posto no ar emissoras de
FM de poténcias muito acima daquilo
que a legislacao inicial existente sobre
0 assunto permitia.

Assim, os 5 W de poténcia maxima
nao sao respeitados bem como a
altura maxima das torres. Temos visto
transmissores de até 500 W (!) com
torres que chegam a 40 metros, na
rota de aproximacao de aeronaves no
Aeroporto de Guarulhos!

Mas, nao € somente a poténcia que
causa problemas. Os transmissores
usados nao tém qualquer controle de
qualidade, normalmente sao monta-
gens caseiras precarias que acabam
por ter seu sinal espalhando por um
espectro que se estende muito além
da faixa de FM.

E exatamente ai que temos o ponto
critico. A faixa destinada as comuni-
cacgdes entre torre e aeronaves e o
sistema de balizamento dos aeroportos
opera na faixa que vai dos 108 MHz a
136 MHz, ou seja, justamente acima
da faixa de FM.

Dessa forma, um transmissor de
FM descalibrado, e néo precisa ser
muito potente, pode ter sinais espurios
na faixa de aviagao, interferindo dos
equipamentos de aproximacao e co-
municagé@o das aeronaves, conforme
mostra a figura 1.

E, para que um transmissor emita
sinais espurios e harménicas nao é
preciso muito. Basta que os circuitos
das etapas osciladora e de amplifica-
¢ao nao sejam bem ajustados para que
isso ocorra. A inexisténcia de filtros
de saida que eliminem harmonicas e
espurios também causa problemas, e
0 proprio sistema de antenas e cabos

mau dimensionados também é origem
de problemas.

Montando transmissores

Muitas vezes nesta Revista publi-
camos transmissores de FM, alguns
até com poténcias elevadas. Sempre,
entretanto, alertamos os leitores para
as restricoes legais que existem quan-
to ao seu uso, e principalmente sobre
0s cuidados que devem ser tomados
com sua instalacao e montagem.

Em suma, montar e operar trans-
missores nao € um brinquedo.
Justifica-se a utilizacao de um trans-
missor com alguma poténcia numa
localidade isolada, como uma vila
ou pequena cidade em que 0 servigo
nao existe.

Justifica-se a instalacdo de um
pequeno transmissor em um clube
ou escola, desde que isso nao afete
qualquer tipo de servigco de comunica-
céo que eventualmente possa existir
no local.

Na verdade, essa é a filosofia
basica da Emissora Comunitaria, que
seria prestar um servico no local em
que ele nao é disponivel. No entanto,
no momento em que esse tipo de
equipamento pode causar problemas
e, principalmente, colocar em risco
vidas humanas, sua presenca nao tem
qualquer justificativa.

Instalar e operar indevidamente
transmissores de FM em locais densa-
mente povoados, podendo também
causar interferéncias em TV e outros
servicos, perto de aeroportos onde
possam interferir nos equipamentos
das aeronaves é algo que deve ser
combatido rigorosamente.

-

Aviacao
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Como Funciona

cilindro de impressao esta co-
berto com pontos de toner que
correspondem, justamente, aos locais
em que devem ser impressos pontos
escuros da imagem.

O toner esta preso ao cilindro,
atraido pelas cargas estaticas que se
acumularam no processo de sensi-
bilizacdo feito com o laser ou LEDs,
conforme vimos anteriormente.

Como passar agora esse toner para
o papel no local exato em que a ima-
gem deve ser formar, € o que veremos
a segquir.

C hegamos ao ponto em que o

Transferéncia

Para entendermos como é feita
a transferéncia de imagem para o
papel, examinemos a figura 1, onde
mostramos a parte da impressora em
gue isso ocorre.

Por baixo do papel existem dois ele-
trodos ligados a fontes de alta tensé&o.
Um deles produz uma “corona” que
carrega a folha de papel 2 medida que
ela entra no sistema de transferéncia,
com uma carga oposta a adquirida
pelas particulas de toner presentes
no cilindro.

24

No segundoartigo desta série analisamos as primeiras
etapas do‘p?Bcesso ds impressao de uma impressora laser
OtLIEED (eletrofotografica) parando no ponto em que o de-
senyolvimento da imagem ocorria no cilindro carregado de
cargas eététiggs.HOs passos seguintes no processo consistem
na transferénéig da imagem e na sua ﬁé(agéo no papel, o
que sera visto neste terceiro artigo da série. Analisaremos
também o circuito basico de uma impressora desse tipo.

Quando a folha passa junto ao
cilindro, as particulas de toner sé@o
atraidas para o papel, ficando presas
nele pela acdo das cargas estaticas.
Evidentemente, essas particulas véao
ficar justamente posicionadas nos
pontos em que devem aparecer pontos
escuros da imagem.

Um pouco adiante existe um ele-
trodo de descarga, cuja finalidade é
eliminar as cargas que ficaram no papel
com a transferéncia do toner.

A folha segue entdo seu caminho,
agora com as particulas de toner no
lugar em que devem ser fixadas. A fixa-
cao é feita por um processo de fuséo
descrito na etapa seguinte.

Cilindro

Toner
neutro
Toner N
5 .:;+++++ .........
x4 T Papel
lonizado I Eletrodo
= =
Eletrodo “‘;Rfl.e de descarga
de ionizagéo

Figura 1 - Transferéncia

Newton C. Braga

Fusao

Para fundir as particulas de toner
no papel, a folha passa entre cilindros
conforme ilustra a figura 2.

Um dos cilindros contém em seu in-
terior um elemento de aquecimento que
consiste numa lampada de quartzo de
alta poténcia. De fato, para que a fuséo
das particulas de toner ocorra é preciso
gue elas sejam aquecidas a uma tem-
peratura de 180 graus Celsius.

Esse aquecimento é bastante criti-

Lamina Cilindro
de limpeza aguecido
Sensor de

temperatura

Lampada
de quartzo

Papel
Particulas
de toner Imagem
impressa
Cilindro
de presséo

Figura 2 - Fuséao
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Figura 3 - Sistema laser de gravacao

co, exigindo pois circuitos de controle
para a temperatura, os quais usam
como sensores normalmente NTCs.

Um segundo rolo garante que
presséo seja aplicada ao papel no
momento da fuséo, de acordo com a
mesma figura. Veja que também temos
aqui um dispositivo de limpeza, que
garante que a cada volta do cilindro
os residuos de toner que nele per-
maneg¢am sejam eliminados.

Os cilindros séo feitos com um tipo
especial de Teflon, que apresenta como
propriedade ter um minimo de aderén-
cia das particulas de toner.

Sistema laser de gravacao

Se bem que a maioria das impres-
soras eletrofotograficas atuais use
como elemento de transferéncia da
imagem para o cilindro um conjunto
de LEDs, é interessante fazermos
uma breve andlise de como funciona
o sistema laser.

Para essa finalidade partimos do
sistema apresentado na figura 3.

Nesse sistema, um laser semi-
condutor modulado por um circuito
eletrénico focaliza seu feixe num es-
pelho hexagonal que gira rapidamente.
Dessa forma, o feixe de laser varre
continuamente o cilindro, em pontos
que séao focalizados por um sistema
Optico formado por lentes e espelhos.
Esse feixe vai determinar a linha sensi-
bilizada no cilindro foto-sensivel.

O circuito modulador estabelece e
interrompe o feixe de laser exatamente
nos pontos em que devem ser sensi-
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Figura 4 - Sistema LED de gravacao

bilizadas as regides correspondentes
aos pontos claros e escuros da imagem
impressa.

Um detector de fim de curso do feixe
de laser é usado na sincronizagao.

O maior problema que esse tipo
de impressora apresenta é no ajuste
do sistema 6ptico, o qual exige uma
enorme precisdo. Qualquer alteragéo
nesse ajuste afeta a imagem a ser
impressa, pois o feixe deixa de incidir
no cilindro nos locais apropriados ou
nos tempos apropriados.

Como se trata de mecanismo
de grande precisdo, sem a ajuda de
equipamentos adequados é impos-
sivel para o profissional comum fazer
qualquer reparagao, se o problema for
de ajuste.

Um outro incoveniente que esse
sistema apresenta é a limitagao da
velocidade de impresséo, dada a pre-
senca de partes moveis. A inércia do
sistema e a prépria limitagdo de sua
construgéo tornam essas impressoras
algo lentas em relagdo as de tecno-

Figura 5 - Circuito tipico de acionamento de LEDs

Dados
221
Dados Buffer de memdria
i e
e |l /}1 DO )}'
LED LED
1 2
str;be s i

logias mais avancadas como as que
fazem uso dos LEDs.

Sistema LED de gravacao

Conforme ja explicamos, esse
sistema faz uso de uma barra de LEDs
e mais alguns elementos 6pticos para a
sensibilizagao do cilindro foto-sensivel
(veja a figura 4).

Os LEDs sao excitados em grupos,
sequencialmente, para sensibilizar o
cilindro. A excitagao é feita em grupo,
uma vez que se todos os LEDs fossem
acionados ao mesmo tempo, o con-
sumo muito elevado poderia sobrecar-
regar a fonte de alimentagéo.

Uma barra de LEDs tipica usada
nesse tipo de impressora contém
300 LEDs por polegada, cada qual
medindo 50 mx65 m, e espagados
de 84,6 m.

Na figura 5 temos um circuito tipico
de acionamento de LEDs desse tipo
de barra.




Como Funciona

Micro-janelas LCD

=) Lampada fluorescente )=

Feixe

de 1uzSS

N}

O Cilindro foto-sensivel )

Os dados (bits) a serem transferidos
sao colocados num buffer de aciona-
mento. No momento em que o pulso de
strobe é enviado ao setor que vai ser
excitado, os LEDs comutam conforme
a informagé@o que deve ser gravada.
Alguns acendem e outros nao, caso a
regiao do cilindro deva ou nao receber

que vai atrair posteriormente o toner.

A grande vantagem desse sistema
estd em nao requerer o uso de parte
moveis e ter um ajuste muito menos
critico. Assim, eventuais falhas podem
ser sanadas com a substituicdo da
barra de LEDs, o que é muito mais
simples que no caso do laser.

um ponto de imagem. !

Quando o LED acende, o ponto cor-
respondente do cilindro é sensibilizado
e, com isso, fica carregado com a carga

Lente de focalizagdo

Figura 6 - Sistema de gravacéo LCS Sistema de gravacao LCS

LCS significa Liquid Crystal Shut-
ter ou disparador com cristal liquido,
sendo uma tecnologia também usada
em alguns tipos de impressoras ele-
trofotograficas. Na figura 6 mostramos
de uma forma simplificada como esse
sistema funciona.

Nesse sistema, a fonte de luz é uma
lampada fluorescente. Entre ela e o
cilindro foto-sensivel é colocada uma
barra contendo pequenas janelas de
cristal liquido, cada qual corresponden-
do a um ponto de imagem e controlada
por um circuito independente.

Quando a janela é excitada ela
“abre” e deixa passar a luz no ponto
correspondente, sensibilizando assim
o cilindro. Uma lente sob a barra de
cristal liquido ajuda na focalizagao da
luz nos pontos certos.

A maior desvantagem desse siste-
ma esta na baixa velocidade de res-
posta do cristal liquido. Outro problema
esta na dificuldade em se obter “jane-

Figura 7 - Exemplo de cartucho para impressora laser

by Spiicn Votor las” muito pequenas no cristal liquido,
Painel de ~——»{do scanner o que limita a resolucao desse tipo de
controle . - impressora.

Diodo Dadas essas limitacdes essa tec-

LASER nologia ja nao € mais usada, pois as

| Corona priméaria | tecnologias mais modernas, como as

P ol : e que fazem uso do laser, sdo muito

Circuito i ontrole : W
. PO PCA e | transferéncia melhores e mais confiaveis.
PC ‘ . ]
PC Alta T
Tenséo \ l Polarizacao |
' O cartucho

Driver/ I Eliminador de carga |

=yl = Um elemento importante numa

PCA | »| Solendides/ ) p e

¢ sensores impressora eletrofotografica é o car-

T [Wotor principal | tucho. Da mesma forma que em alguns

Folito de outros tipos de impressoras, o cartucho

=10 alimentagdo Modulo Aquecedor nao consiste simplesmente em um

AC 28 Joner reservatério de tinta, mas muito mais

do que isso.
O cartucho contém elementos que
ajudam a transferéncia do toner para

Figura 8 - Diagrama em blocos de um circuito de controle de transferéncia o cilindro e para o papel, incluindo o
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proprio cilindro foto-sensivel, sendo
também uma peca de preciséo impor-
tante do sistema. Na figura 7 vemos
um exemplo de cartucho de impressora
eletrofotografica tipico.

Como o reservatodrio de toner é uma
parte critica da impressora, em lugar
de termos acesso a essa parte, os car-
tuchos s&o fabricados de tal forma que
as partes relacionadas com o sistema
de transferéncia do toner ja venham
num invoélucro Unico (ou cartucho).

Isso evita a necessidade de ajustes
todas as vezes que o toner for trocado,
e também evita problemas que um
ajuste mal feito poderia causar na op-
eragao da impressora.

Um cartucho tipico de impres-
sora eletrofotografica pode produzir
até 5.000 copias impressas. O nimero
exato depende de diversos fatores
como, por exemplo, a area em preto
(média) de cada pagina impressa.

Muitas paginas com grandes exten-
soes de preto, por exemplo, vao reduzir
bastante a quantidade que pode ser
impressa com um Unico cartucho, pois
gastam muito mais toner.

Circuitos eletronicos

Para controlar a transferéncia dos
sinais para os elementos que sensibi-
lizam o cilindro e também movimentar
todas as partes moéveis que formam o
sistema, existe um circuito eletrénico
complexo que tem a estrutura em blo-
cos exibida na figura 8.

O primeiro bloco é o que faz a
recepg¢ao dos sinais que devem serim-
pressos. Trata-se, portanto, da interface
de comunicagdo com o computador.
Essa interface se comunica com o pai-
nel de contole, pois deve saber quando
uma comunicacgao deve ser iniciada ou
interrompida, além de dar informacdes
sobre isso ao usuario.

Os sinais que sao recebidos do
computador, correspondentes a ima-
gem que deve ser impressa, sdo
levados a um microcontrolador, que é
0 “cérebro” da impresora.

Sua finalidade é converter os sinais
recebidos para uma forma que possa
ser enviada aos diversos dispositivos
que vao gerar a imagem.

Isso inclui determinar a posi¢éao
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de cada ponto de imagem na folha
€ a posicao que 0S mecanismos cor-
respondentes devem estar para que
isso ocorra.

Assim, o microcontrolador controla
os diversos motores, a unidade gera-
dora de alta tensao, o diodo laser ou
ainda a matriz de LEDs, e também
recebe informagdes sobre os sensores
de posicao, temperatura, enviando
comandos que corrijam eventuais al-
teracbes que acontegcam quando
necessarias.

O microconrolador também esta
ligado a uma fonte de alimentagéo,
tanto com a finalidade de receber dela
a energia que precisa para funcionar
quanto para controlar a tensao de algu-
mas partes mais criticas, em funcao de
informacgdes dadas pelos sensores.

Veja que os componentes que
formam as partes eletrénicas sao
semelhantes aos encontrados em
muitos equipamentos comuns de
consumo. Em muitos casos a causa
de um problema pode ser devida a um
componente discreto que queime ou
que esteja alterado, situagcdo em que
sua substituicao pode ser feita.

No entanto, existem casos em que
o problema aparece em componentes
mais criticos como o préprio micro-
controlador, condicdo essa em que
sua montagem delicada com muitos
terminais e um invélucro SMD difi-
cultam a troca. Situagbes como essa
sao resolvidas com a substituicdo do
modulo completo em que o compo-
nente se encontra.

Conclusao

A andlise de defeitos da parte
eletrénica de uma impressora exige
que o leitor conhega cada circuito, e
os circuitos dos tipos comuns variam
bastante em configuragao.

Em futuras edi¢gdes procuraremos
voltar ao assunto, analisando circuitos
especificos com os defeitos que podem
aparecer. Entretanto, como as con-
figuracdes encontradas nas partes ele-
trénicas ndo tém nada de incomum, a
posse de manuais com esquemas pode
ser de grande valia para o profissional
que ja trabalhe com a manutencéo de
outros equipamentos eletrdnicos. T
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Fechadura

Montagem

echaduras de cédigo sao dis-

positivos interessantes, princi-

palmente se o leitor leu o livro
“Cddigo DaVinci” e tem uma especial
atracéo por esse tipo de dispositivo.

A fechadura que descrevemos uti-
liza 4 chaves (ou mais) que devem ser
colocadas numa combinagéo secreta
de posigdes para que, ao se pressionar
o botao de abertura, a fechadura abra
conforme mostra a figura 1.

Se uma combinacao diferente for
acionada, ao se pressionar o botao
tocara uma cigarra ou alarme.

Como funciona

O circuito se baseia na operagéo
das chamadas chaves ou interruptores
de duas vias que sao usados no acio-

So (acionamento)

001 i |

Fechadura
eletrbnica

S1aSs

Figura 1 - Funcionamento da fechadura

28

de codigo

O projeto descrito neste artigo é simples, porém
de grande utilidade: uma fechadura eletronica que
s6 abre se um conjunto de chaves for colocado
numa combinacao secreta de posicoes. Se o botao
de acionamento for pressionado numa combina-
cao diferente, um alarme tocara. O dispositivo é
projetado para funcionar com fechaduras ligadas
a rede de energia, mas pode ser adaptado para
outros tipos de fechaduras.

Newton C. Braga

namento de lampadas de corredores e
escadas, veja a figura 2.

Nesse circuito, podemos acender
ou apagar a lampada controlada
atuando sobre qualquer um dos dois
interruptores (ou chaves), colocados
nas extremidades de um corredor ou
escada.

Para obter esse tipo de aciona-
mento sdo usadas chaves de 1 pdlo x 2
posicdes, que podem ser encontradas
com facilidades nas casas de materiais
elétricos.

A idéia é usar essas chaves para
programar um cédigo de acionamento
do tipo binario, como 0101 onde o 0 sig-
nifica uma posicdo e o 1 outra posi¢ao,
conforme ilustra a figura 3.

Assim, se as chaves forem coloca-
das nas posigées que correspondem
ao codigo programado, a corrente
encontra um percurso para a fechadura

PanB gt S
A\, (o) ; CQ)
Lampada j)

Figura 2 - Interruptores de duas vias

que se completa quando pressionamos
o interruptor de presséo de aciona-
mento.

Em uma versédo simples podemos
usar somente a combinagcdo para
acionar a fechadura, mas poderemos
utilizar as fungdes adicionais para
ativar um alarme.

Para essa finalidade sao empre-
gados 4 diodos para que, se uma das
chaves nao estiver na posigéo correta,
ao acionarmos o botao de pressao, a
que recebe a alimentagao é a campai-
nha ou alarme.

Montagem

Na figura 4 temos o diagrama com-
pleto de nossa fechadura de cédigo.

O esquema de ligagcdes da mon-
tagem é apresentado na figura 5.
Observe que nao precisamos de placa
de circuito impresso, pois trata-se de
montagem muito simples.

As chaves sao do tipo de duas vias,
devendo ser colocadas num painel
para fixagao externa. Se o local estiver
exposto ao tempo, deve-se cuidar para

=

1 1

| ]
"B
0 0
6digo colocado 1101

o[-

O ©

1 1 1 1
o) O— o} o—
_/ (\»_/_ﬁ(* L (j,_/'(
0 0 0

Codigo programado 0101

(0]

o

Figura 3 - Exemplos de codigos
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gue nao haja perigo de penetracéo de
agua da chuva.

Os diodos sao retificadores 1N4004
se arede forde 110V, ou 1N4007 se a
rede for de 220 V. A fechadura é do tipo
magnética de portas, a qual faz uso de
um solendide.

Evidentemente, o dispositivo
também pode ser usado para fazer o
acionamento de outras coisas como
sistemas de chamada, desativar um
alarme, etc. A cigarra € de um tipo de
acordo com a rede local.

Existe a possibilidade de travar o

binagao errada de chaves for colocada
e 0 botao de acionamento pressionado.
Isso é feito com o circuito da figura 6
que utiliza um SCR.

Para ressetar o circuito basta des-
liga-lo por um instante. Evite usar alar-
mes com simples cigarras que podem
gueimar-se, se ficarem por muito tempo
tocando.

Lembramos, finalmente, que esse
circuito é conectado diretamente a
rede de energia e que todos os cuida-
dos devem ser tomados para que nao
fiquem partes expostas capazes de

circuito tocando um alarme, se acom-  causar choques perigosos. i
Codigo: 0110
S1 S2 S3 S4
Lish T | s e SRERET TR ST S
S0 0 | 0 0 | 0|
DI - Do % D3 w Bl gy 1 156
1N4004 = 1N4004 1N4004 1N4004
[ X2 Fechadura |

Cigarra

D1 a D4

1N4007 % 1N
Relé de
110V

ou £3 b T

220V 5% il e

10|uF
10 kQ
SCR{ | 10kQ

Figura 6 - Circuito de travamento
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Fechadura

eletrbnica

X4

Lista de materiais

D, a D4 — 1N4004 ou 1N4007 — diodos
de silicio

S, a S4 — Chaves ou interruptores de
duas vias

S; — Interruptor de presséo NA

X4 — Fechadura elétrica

X, — Cigarra de acordo com a rede de
energia

Diversos:

Fios, solda, caixa para montagem, etc.

Montagem
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Componentes

Vocé ja ouviu aquele ruido indesejavel ao girar o botao
que aumenta e diminui o volume de um aparelho de
som? Por se tratar de um componente mecanico, muitas
particulas se acumulam na pista de um potenciémetro
analégico, comprometendo a vida util desse compo-
nente e aumentando a necessidade de manutencées

" e como funcionam os
potenciometros digitais.

periodicas.

Em um mundo onde cada vez mais a convergéncia
digital transforma tudo em zeros e uns, apresentamos
neste artigo os potenciometros digitais, componentes

que substituem os analégicos com grandes vantagens.

asicamente, potencidmetros sao
B resistores com uma derivacao

central. Assim, a resisténcia entre
seus dois terminais extremos é fixa em
seu valor nominal (10 kQ - por exem-
plo). J& o valor de resisténcia entre
uma das extremidades e a derivacéo
central dependera do posicionamento
do cursor.

Cria-se, entdo, uma estrutura que
pode ser compreendida como dois
resistores em série, conforme mostra
a figura 1.

Figura 1 - Simbolo eletronico de um
potenciometro e seu equivalente — dois
resistores em série com uma derivacao
central

Geralmente sao utilizados de duas
maneiras: como reostato ou como
potencidmetro.

o Reostato: o terminal central é

ligado a uma das extremidades

do dispositivo. Com isso ele passa
atuar como um resistor variavel,

como ilustra a figura 2;

e Potencidometro: nesta configu-

ragao os trés terminais estao livres

e podem ser utilizados como um

divisor de tensao, fornecendo uma

tensdo de saida proporcional a

tensédo de entrada e a posicdo do

cursor, veja a figura 3.

Potenciometros analégicos

Um potencidmetro mecanico é com-
posto de uma pista de material resistivo
(filme carbono, fio de niquel, ceramica
com metal [cermef] etc.) por onde um
eixo faz deslizar uma terminagao. Este
contato com a pista varia o valor da
resisténcia entre os terminais extremos
e o terminal central, como pode ser
visto na figura 4. A variagao de resis-

Alessandro F. Cunha

Figura 3 - Dispositivo no modo poten-
ciometro

téncia é proporcional ao deslocamento
do eixo do potenciémetro.

A preciséo de funcionamento do
potencidmetro mecanico esta direta-
mente ligada ao tipo de material que
é utilizado na construgao da pista e as
caracteristicas mecénicas de contato
entre o eixo central e a pista. Alguns inclu-
sive utilizam pistas multiplas, de modo a
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melhorar a area de contato e diminuir as
chances de falhas na medida. Claro que
isso eleva o custo de producao.

Se o encapsulamento onde esta
0 contato entre a pista e o eixo tem
aberturas (caso da maioria dos poten-
cidbmetros), particulas de poeira come-
¢am a se acumular na pista, o que faz
a resisténcia de contato entre o eixo
e a pista aumentar. Isto afeta o valor
de resisténcia obtido, diminuindo a
qualidade do dispositivo, além de gerar
ruidos indesejaveis no sinal que sai do
potenciémetro.

Potenciometros digitais

Basicamente, um potenciémetro
digital é composto por um arranjo
de resistores em série selecionaveis
por uma légica de controle. Assim, a
resisténcia entre todos os elementos
em série sera o valor nominal do
potenciémetro.

Ja a funcdo do eixo, que selecio-
nara uma posigao de resisténcia entre
oinicio e o fim da série, é feita por uma
I6gica de controle binaria, com passos
discretos definidos. Esta é a principal
diferenca entre os potencidémetros
analdgicos e digitais: enquanto no ana-
I6gico € possivel obter infinitos valores
de resisténcia entre o eixo e uma das
extremidades, nos digitais apenas
uma quantidade fixa e pré-definida de
valores pode ser obtida (geralmente
256 valores).

Outra diferenca é que se no analé-
gico o ajuste da posi¢éo do cursor é feito
manualmente pelo usuario, no digital
um valor binério deve ser inserido neste
componente e este valor fara com que
0 cursor se desloque internamente, por
meio da comutacgéo de chaves digitais.
A comunicagao entre o dispositivo digi-
tal e o usuério é geralmente feita através
de circuitos de controle, muitas vezes
microcontrolados.

Dois tipos de acionamentos basicos
sa0 usados nestes dispositivos: circui-
tos contadores up e down e gravagao
de palavras binarias via interface serial.
O primeiro modo é o mais antigo, sim-
ples e facil de utilizar, pois basta levar
0 nivel de tensdo em um pino do chip
para nivel Iégico 1 que os passos serao
incrementados. Levar este mesmo pino
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Figura 4 - Potenciometro aberto e seu mecanismo

para nivel I6gico zero fard com que os
passos sejam decrementados.

O segundo modo requer que o valor
do passo que se deseja ajustar seja
gravado em um registrador interno para
que este valor seja implementado ao
potenciémetro.

Pode-se perceber que o primeiro
modo s6 pode incrementar valores
sequenciais. Ja segundo o modo de
acionamento permite que se pule de
qualquer passo para qualquer passo,
a qualquer momento, basta inserir o
valor desejado.

Principais diferencas entre
os analogicos e os digitais

e MTBF (Mean Time Between
Failure): como os movimentos
mecénicos causam desgastes nas
partes moveis dos potenciémetros
analdgicos, o tempo de vida util do
componente, antes de apresenta-
rem falhas, é muito menor que nos
dispositivos digitais;

» Resisténcia nominal: os valores
tipicos de resisténcia nominal dispo-
nivel para os dispositivos digitais sdo
1kQ, 10 kQ, 50 kQ e 100 kQ. Valores
de resisténcia menores que 1 kQ séo
dificeis de conseguir em pastilhas de
silicio. Valores maiores que 100 kQ
séo faceis de conseguir, mas reque-
rem grande area de material, 0 que
torna os dispositivos mais caros. Ja os
dispositivos analégicos tém diversos
valores entre 10 Q e 2 MQ. Neste item,
os dispositivos analégicos levam certa

Componentes

vantagem devido a grande variedade
de valores disponiveis no mercado.

» Vibracoes e batidas: potenciéme-
tros analdgicos montados em maqui-
nas que tenham grandes vibragdes
ou sofram impactos podem ter um
deslocamento das partes mecanicas
e, por consequéncia, variar o valor
de resisténcia obtido, o que é impos-
sivel de acontecer nos dispositivos
digitais, uma vez que nio existem
partes mecéanicas moveis;

» Tolerancia: devido a mecénica de
sua fabricag&o, os dispositivos digi-
tais tém tolerancia entre + 20 % e +
30 %. Ja os dispositivos analdgicos
tém o valor de tolerancia determi-
nado pelo tipo de material utilizado
para construir a pista, tipicamente da
ordem de £ 10 % e + 20 %;

e Variacao da resisténcia de
acordo com o ambiente: variacdes
de temperatura e umidade afetam o
valor da resisténcia em potenciéme-
tros analdgicos. Ja os dispositivos
digitais, por ndo terem partes moéveis
expostas a estas variagoes séo
muito menos sensiveis, mantendo
uma excelente precisao;

e Coeficiente de temperatura: é
extremamente baixo tanto para os
digitais quanto para os analégicos;
e Poténcia dissipada: os poten-
cidémetros digitais, por terem seus
resistores montados em um mesmo
substrato de silicio, podem dissipar
uma poténcia muito menor do que
os modelos analdgicos. Os valores
tipicos sao de até 0,5 W para o ana-
I6gico e de 5,5 mW para o digital;
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_Modelos
disponiveis no mercado

Diversos fabricantes de semi-
condutores ja tém disponivel uma
grande quantidade de modelos de
potenciémetros digitais. Alguns com
varios dispositivos na mesma pas-
tilha, outros com maior resolugao,
outros com memoaria de posicoes,
etc. Vejamos alguns exemplos de
cinco fabricantes.

Analog Devices

Seus dispositivos tém ajuste de
posicao feito por interface serial de
trés fios, podendo trabalhar facil-
mente em circuitos com microcon-
troladores. Trabalham alimentados
com tens6es de 2,7 a 5,5V e quando
desligados tem um consumo de
corrente muito pequeno, inferior a
5 uA. Os detalhes sao mostrados
a sequir.

e AD5207: Dispositivo com 2 poten-

cidmetros na mesma pastilha. Os
valores comerciais disponiveis sdo
de 10 kQ, 50 kQ e 100 kQ. Utiliza um
byte de 8 bits para o ajuste e, por-
tanto, tem 256 posicoes disponiveis.
O diagrama em blocos desta familia
é apresentado na figura 5.
e AD8400, AD8402 e AD8403: Tém
dispositivos com 1, 2 ou 4 poten-
cidmetros na mesma pastilha. Os
valores comerciais disponiveis sao
de 1 kQ, 10 kQ, 50 kQ e 100 kQ.
Utilizam um byte de 8 bits para o
ajuste e, portanto, tem 256 posicées
disponiveis. O diagrama em blocos
desta familia é exibido na figura 6.
e AD5233: Dispositivo com 4 poten-
cidbmetros na mesma pastilha. Este
é interessante por ter uma meméria,
com 11 bytes de 6 bits cada, que
armazena valores de posicao de
cada potenciémetro, fornecendo
assim a possibilidade de iniciar o
funcionamento na mesma posi¢céo em
" que terminou. Os valores comerciais
disponiveis séo de 10 kR, 50 kQ e
100 kQ. Como utiliza um byte de 6 bits
para o ajuste, tem apenas 64 posicoes
disponiveis. O diagrama em blocos
desta familia é dado na figura 7.

Dallas Semiconductor
Seus dispositivos tém as mesmas
caracteristicas basicas dos produtos
da Analog Devices, com excecao das
tensdes de alimentacao, que sdode 3 a
5 V. Os dispositivos mostrados utilizam
um byte de 8 bits para o ajuste e, por-
tanto, tém 256 posicoes disponiveis Os
detalhes sdo mostrados a seguir.
e DS1803: Dispositivo com 2 poten-
cidmetros na mesma pastilha. Os
valores comerciais disponiveis sao de
10 kR, 50 kQ e 100 kQ. O diagrama
em blocos desta familia mostrado na
figura 8.
e DS1267: Dispositivo com 2 poten-
cidmetros na mesma pastilha. Os
valores comerciais disponiveis
sdo de 10 kQ, 50 kQ e 100 kQ. O
diagrama em blocos desta familia é
ilustrado na figura 9.

Microchip

o MCP41XXX e MCP42XXX: Dispo-
sitivos com 1 ou 2 potencidmetros na
mesma pastilha. Os valores comerciais
disponiveis sdo de 10 k2, 50 kQ e 100
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kQ. O ajuste de posicao é feito por
interface serial de trés fios. Utilizam um
byte de 8 bits para o ajuste e, portanto,
tém 256 posicdes disponiveis. Tra-
balham alimentados de 2,7 a 5,5V e,
quando desligados, tém um consumo
de corrente inferiora 1 uA. O diagrama
em blocos desta familia pode ser visto
na figura 10.

Maxim

e MAX5160 e MAX5161: Disposi-
tivos com apenas 1 potencidometro na
mesma pastilha. Os valores comerciais
disponiveis sao de 50 kQ, 100 kQ e 200
kQ. O ajuste de posicao é feito através
de um contador up/down. Utiliza um
byte de 5 bits para o ajuste e, portanto,
tem apenas 32 posicoes disponiveis.
Trabalham alimentados de 2,7 a 5,5
V e quando desligados tém um con-
sumo de corrente inferior a 100 nA. O
diagrama em blocos desta familia é
apresentado na figura 11.

Xicor

* X9313: Dispositivos com apenas
1 potenciémetro na mesma pastilha.
Este também tem uma memdria que
armazena o ultimo valor de posicao
antes de desligar, fornecendo assim
a possibilidade de iniciar o funciona-
mento na mesma posicdo em que
terminou. Os valores comerciais dis-
poniveis sdo de 1 kQ, 10 kQ, 50 kQ
e 100 kQ. O ajuste de posicao é feito
através de um contador up/down.
Utiliza um byte de 5 bits para o ajuste
e, portanto, tem apenas 32 posicoes
disponiveis. Trabalham alimentados de
3 a5V e, quando desligados, tém um
consumo de corrente inferior a 500 pA.
O diagrama em blocos desta familia é
exibido na figura 12.

Calculo e ajuste dos
valores das resisténcias

Qual valor assumira o dispositivo ao
ser ligado? Para responder essa per-
gunta devemos relembrar o esquema
elétrico de um potenciémetro digital,
mostrado na figura 13. A resisténcia
entre os terminais A e B sera sempre
o valor nominal do dispositivo (geral-
mente 1 KQ, 10 KQ, 50 KQ ou 100
KQ). Ja o valor de resisténcia entre o
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terminal central, W, e as extremidades
dependera do modelo de dispositivo
que se esta usando.

Aqueles que ndao tém memdria
interna, ao serem ligados irdo para a
posicao central (passo 128 em uma
escala com 256 posicoes) e permane-
cerao ai até serem ajustados para um
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Figura 13 -Esquema elétrico do potencio-
metro digital
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novo valor. Os que possuem memdria
deslocarao o registrador para o valor
referente a Ultima posicao utilizada.

O terminal central (wiper) geralmente
apresenta um valor de resisténcia fixa,
que deve ser incluido no calculo. Para
encontrar o valor da resisténcia utilizam-
se as equacgoes 1 e 2, montadas com
base em um dispositivo que possui
256 posicoes, onde D é o valor a ser
armazenado no registrador.

A tabela 1 apresenta as resistén-
cias obtidas para os valores nominais
mais comuns, considerando a resis-
téncia de contato (wiper) em 50 Q e
256 passos. Nesta tabela € mostrado

e | UP/DN
INCH =

it Decoder
ub i ICounter

Figura 11 - Diagrama em blocos do
MCP42XXX

256 - D

‘RAB+ Rw

Equacéo 1 - Calculo de Rpy

Rus (D) = 2

Equacao 2 - Calculo de Ry

também o valor central (posi¢éo 128),
onde se inicia a maioria dos potencio-
metros digitais.

Aplicacoes

As principais aplica¢gdes onde sao
largamente empregados os potencio-
metros digitais vém a seguir:

e Controle de volume: os novos
equipamentos de audio (MP3
players, CD players, midi sys-
tems, som automotivo, etc.) néo
possuem mais os antigos knobs
de ajuste de volume. Tudo é feito
através de chaves digitais. Algu-
mas destas chaves ja fazem uso
dos potenciémetros digitais para
controlar o volume de saida.
¢ Controle de contraste em LCD:
olhe no monitor de LCD do seu
computador. Encontrou os ajustes
de contraste, brilho, cor, etc? Inter-
namente, um potenciémetro digital
faz a fungéo de aumento ou diminui-
cao de valores que serao ajustados
em sua tela.

¢ Controle automatico de ganho:

varios circuitos eletrénicos necessi-

tam de AGCs e estes sao faciimente
implementaveis através do uso de
potenciémetros digitais.

e Filtros, atrasos e constantes de

tempo programaveis: imagine reca-

librar um filtro que foi desenvolvido
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para uma determinada freqtiéncia instrumentos: através do ajuste de remos até vocés, aqui nas paginas da
utilizando potenciémetros analdgicos. sua resisténcia. Eletrénica Total. T
Com os potencidémetros digitais os

valores referentes a cada freqliéncia

podem ser armazenados em uma Conclusao Mais lforma(;oes
memoria, e um simples toque de Analog Devices
botdo faz o ajuste de todo o circuito. O Visto que cada vez mais os www.analog.com

Dallas Semiconductor

mesmo é valido para linhas deatraso  equipamentos tendem a serem wiw.dalssm) 6o

e geradores de tensdes constantes, microcontrolados ou possuirem uma

Microchip
utilizadas como referéncia. l6gica de controle, a utilizacdo de www.microchip.com
* Ajuste de tens@o em fontes de  potenciémetros digitais tende a ser Maxim
alimentacao: substituem os velnos  muito mais vantajosa. A robustez do www.maxim-ic.com
Xicor

potenciémetros analégicos nafungdo  dispositivo, sua vida Util e a facilidade
de gerarumareferénciaparaatensdo  de programa-
de saida das fontes de alimentacéo. cao superam a
» Converséao programavel de pequena varie-
tensao para corrente: o ajuste do dade de valores
valor a ser convertido € armazenado  disponiveis e a
em uma memoria, e transferidopara  baixa poténcia
0 potencidmetro quando a conver-  que eles podem
sao se faz necessaria. dissipar.

e Calibracdao de sensores: por Preparare-
gerarem valores de resisténciabem  mos algumas
conhecidos, servem como elemen-  aplicagdes deste
tos de calibracao de sensores. componente e
e Ajustes de ganho e offset em em breve as tra-

www.intersil.com/DCPs-DCCs

Tabela 1 Valores de resisténcia em funcao do dado de entrada
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MiniProjetos

Miniprojetos é o nome que damos a uma selecao que periodicamente
sai nesta revista, contendo alguns projetos uteis e simples. Sao projetos
elaborados com poucos componentes, muitos deles com finalidades
didaticas e experimentais, enquanto outros consistem em solucoes

Oscilador solar

Eis um circuito simples, feito a partir
de material de sucata, ideal para os que
gostam de fazer experiéncias diferen-
tes. Trata-se de um oscilador que tem
uma frequéncia que depende da luz
que incide num elemento sensivel.

O elemento sensivel pode ser um
LDR ou mesmo um fototransistor comum,
com menor sensibilidade. O circuito pode
ser alimentado com 2 ou 4 pilhas.

O que descrevemos é um oscila-
dor do tipo Hartley cuja freqiiéncia é
influenciada pelo circuito de realimen-
tacao, onde colocamos um sensor.
Este sensor consiste num foto-resistor
comum, um componente cuja resistén-
cia depende da intensidade da luz que
incide na sua superficie sensivel.

Podemos usar este circuito para
fazer demonstracoes sobre o principio
de funcionamento dos foto-alarmes
e foto-sensores. Na figura 1 temos o
diagrama completo do oscilador solar.
A montagem dos componentes &

36

feita com base numa ponte de termi-
nais conforme mostra a figura 2.

O transformador T4 é o Gnico com-
ponente critico da montagem. Usamos
um transformador de saida retirado de
um radio transistorizado fora de uso.
Este componente é facilmente identi-
ficado por estar ligado ao alto-falante.
Existe um outro transformador nos cir-

Figura 1 - Oscilador solar

que podem ser aplicadas em diversos campos de atividades.

Newton C. Braga

cuitos, que normalmente nao é ligado
ao alto-falante. Este transformador, o
driver, nao serve para este projeto.

O capacitor C4 pode ter valores en-
tre 10 nF e 100 nF e é de qualquer tipo.
O mesmo ocorre para C, que pode ter
valores entre 22 nF e 100 nF. O resistor
é de 1/8 W e seus valores podem ficar
entre 47 k ohms e 470 k ohms.

O alto-falante também pode ser de
qualquer tipo com 8 ohms de impedan-
cia. Na alimentagcao podem ser usadas
duas ou quatro pilhas pequenas. O
transistor admite qualquer equivalente:
podem ser utilizados transistores PNP
de silicio de uso geral, aproveitados
inclusive do préprio radinho de que o
transformador foi retirado.

Até mesmo transistores de germa-
nio antigos podem ser experimentados.
O unico ponto importante na ligagéo do
transistor € que precisamos conhecer a
disposicao de seus terminais de modo
a identificar o coletor, emissor e base.
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Lista de materiais q
Semicondutores: Ty a
Q4 - BC558 ou qualquer transistor PNP de =

uso geral

Resistores:

LDR - foto-resistor comum

R4 - 1 k Q- marrom, preto, vermelho
P4 - 47 kQ - potenciémetro

Capacitores:
C, - 10 a 47 nF - poliéster ou ceramico
C, - 22 nF a 100 nF - poliéster ou ceramico

Diversos:

FTE - 8 Q x 10 cm - alto-falante comum

T, - Transformador de saida de transistores
B4 -3 0u6V-2ou 4 pilhas pequenas

Ponte de terminais, suporte de pilhas, caixa
para montagem, fios, solda, etc.

Figura 2 - Sugestao de montagem em ponte de terminais

Para o sensor pode-se usar qual- Para provar o aparelho basta colo- Para ter uma acao direcional do
quer LDR comum ou entdo um transis-  car as pilhas e ajustar P para haver  sensor, instale-o num tubinho de
tor de poténcia como 0 2N3055, do qual som. Depois que o oscilador for ajus- papelédo. O melhor ponto de funciona-
tenha sido retirada a parte superiordo  tado para “apitar’, faga sombra sobre -mento ocorre nos extremos da faixa
invélucro de modo a expor a pastilha o sensor e veja como ela influi na  de oscilac&o.
semicondutora a luz. tonalidade do som produzido. 4
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Fototropismo

Eis uma experiéncia muito simples
que, em principio, nada tem a ver com
eletronica, mas que serve para de-
monstracdes em feiras de Ciéncias.

Na verdade, o Unico dispositivo ele-
trénico desta experiéncia € uma lam-
pada, mas vale a sugestéo de trabalho
para os leitores que estudam.

A idéia basica & mostrar que as
plantas tendem a crescer em dire¢ao
a luz, o que é denominado “fototro-
pismo”.

Assim, se plantarmos sementinhas
de plantas de crescimento rapido, como
por exemplo feijao ou milho em vasos
e, depois, posicionarmos esses vasos
conforme vista na figura 3, passado
algum tempo, independentemente da

Para quem precisa de uma fonte de
alimentacao de 5, 6, 9 ou 12V com uma
corrente até 1 ampeére, temos na figura
4 um circuito preciso, estabilizado
por circuito integrado e com protegao
contra curto-circuito na saida.

O circuito integrado deve ser dotado
de um radiador de calor e o seu limite
de corrente de saida é de 1 ampére.
O transformador e o circuito integrado
serdo escolhidos de acordo com a
tensao que se deseja na saida.

A corrente do secundario do trans-
formador sera de 1 ampere. Se o trans-
formador tiver uma corrente menor, 0
circuito também funcionara, mas forne-
cera no maximo essa corrente.

As tensoes de trabalho dos capa-
citores devem ser iguais a pelo menos
2 vezes o valor da tensao no secun-
dario do transformador, para maior
seguranca.

Na figura 5 temos a montagem
da fonte.

O circuito integrado deve ser dotado
de radiador de calor, e para identifi-
cacéo da polaridade de saida devem
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Fonte simplesde5Vai12V

Figura 3 - Fototropismo

posicao dos vasos, as plantas estarao
todas crescendo em diregéo a luz.
Para que a experiéncia tenha éxito
a terra dos vasos deve estar sempre
Uumida e a lampada acesa por tempos

prolongados. Nao use lampada muito
forte para que o calor ndo afete as
plantas.

— CI]
o "101 = +5a12V
110/220 V 1N4002 :
T4 Dz' l = S l 100 uF
(*) Ver texto () 1N4002 I1 000 puF

Figura 5 - Sugestao de montagem em ponte de terminais
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Figura 6 - Utilizando o 7808

ser usadas garras e bornes, ou fios de
cores diferentes.

O tipo de circuito empregado
depende da tensao desejada na saida,
conforme a lista de materiais. Observa-
mos apenas que sendo dificil encontrar
0 7809, pode-se usar o 7808 com um
ou dois diodos ligados conforme mostra
a figura 6.

Essa ligagéo permitira obter ten-
soes de saida de 8,6 a 9,2V, o que é

O oxigénio do

Lista de materiais

Semicondutores:

Cly - 7805 (5 V), 7806 (6 V), 7809 (9 V),
7812 (12 V) — circuito integrado regulador
de tensao

D4, D, - 1N4002 — diodos retificadores

Capacitores:
C4 - 1000 uF x 16 V — capacitor eletrolitico
C, - 100 uF x 12 V — capacitor eletrolitico

Diversos:

T; - Transformador — primario conforme a rede
de energia e secundario de 1 A

S, - Interruptor simples

Radiador de calor, ponte de terminais, cabo de
forga, caixa para montagem, fios, solda, etc.

satisfatorio para alimentar equipamen-
tos e circuitos de 9V

Trata-se de uma experiéncia in-
dicada para os estudantes de cursos
meédios, e que pode ser realizada em
feiras de Ciéncias. Com esta experién-
cia podemos provar coisas importantes
e interessantes:

¢ A primeira é que no ar atmosférico

existe oxigénio mas que ele nédo é

constituido totalmente desse gas,

mas apenas uns 20%.

¢ A segunda é que sem oxigénio nao

h&a combustao.

Para esta finalidade precisamos de
materiais absolutamente comuns: um
prato fundo com agua, um copo e uma
vela que, em pé, caiba dentro do copo
invertido, conforme ilustra a figura 7.

O que se faz é acender a vela e de-
pois colocar o copo emborcado sobre
essa vela.

Vocé vai notar que depois de alguns
segundos a vela se apagara, e a agua
subira até um certo nivel no copo.

O que acontece é que a vela queima

ELETRONICA 7074 - N° 125 / 2007

todo o oxigénio do ar contido no interior
do copo, fazendo com que a agua suba
para ocupar seu lugar (na verdade ela
nao sobe os 20% esperados, pois o
oxigénio queimado é substituido por gas
carbonico, que ocupa menor volume) e
apaga porque, acabando o oxigénio, ndo
pode haver mais combustao.

A experiéncia é de combust&o e o
estudante pode até fazer um cartaz
com a reag¢ao quimica que ocorre numa
combustao.

Figura 7 - Oxigénio do ar

Montagem
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Montagem
Luz de tempo

A simples luz temporizada que
apresentamos pode ser colocada no
carro, no lar ou em muitas outras apli-
cacdes. Quando damos um toque em
S4, um interruptor de pressdo comum,
o capacitor C4 carrega-se e com isso
o transistor Q4 é polarizado.

Da mesma forma, com a conducao
de Q4, Q, é saturado e a lampada X
acende. Soltando Sy, a carga do ca-
pacitor escoa-se lentamente através
de Ry e da base de Q4, mantendo
assim o transistor em conducéo e
conseqlentemente também Q, por um
determinado tempo.

A lampada permanece entéo acesa
por um tempo, que depende basica-
mente do valor de Cy.

Podemos instalar este aparelho
no carro para que, mesmo depois de
fechada a porta, a luz de cortesia se
mantenha acesa por um determinado
tempo, apagando depois automatica-
mente.

O circuito pode ser alimentado por
tensdes de 6 a 12 volts conforme a lam-
pada, que também pode ter correntes
até 500 mA. Para correntes acima de
100 mA o transistor Q, precisa de uma
chapinha de metal parafusada em seu
corpo de modo a servir de radiador
de calor.

O tempo que a lampada permanece
acesa depende de C4 o qual pode ter
valores entre 10 e 1 000 uF. Maiores
valores significam maiores tempos,
chegando a alguns minutos com o
maximo indicado. Na figura 8 temos o
diagrama completo do aparelho.

Na figura 9 vemos a disposi¢do
dos componentes numa ponte de
terminais.

Evidentemente, a montagem em
uma placa de circuito impresso é mais
compacta.

Os transistores admitem equiva-
lentes e os resistores sdo todos de 1/8
W. Os capacitores eletroliticos devem
ter tensdes um pouco maiores que as
usadas na alimentacao.

O interruptor de pressao € do tipo
“botdo de campainha” e pode ficar
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longe do aparelho para acionamento
remoto.

A corrente consumida se reduz
praticamente a zero depois de algum
tempo em que a lampada se apagou
totalmente. O fio de ligagao a lampada
também pode ser longo.

Para provar o aparelho é s¢ liga-lo
a uma fonte de alimentagao, obser-
vando a polaridade dos fios e depois
pressionar Sy.

A lampada deve acender e assim
permanecer por um tempo que ira
depender do valor C4. No final da tem-
porizacao a lampada n&o apaga repen-
tinamente, mas sim vagarosamente,
com uma reducao de brilho até zero.

Comprovado o funcionamento,
é s6 fazer a instalagao definitiva do
aparelho. r

31* g Ry

100 kQ

Lista de materiais

Semicondutores:

Q, - BC547 ou BC548 - transistor de
uso geral NPN

Q, - BD135 - transistor NPN de poténcia

Resistores: (1/8W, 5%)
R4 - 100 k Q - marrom, preto, amarelo
R, - 100 Q - marrom, preto, marrom

Capacitores:
C, - 10 a 1 000 uF - eletrolitico
C, - 100 puF - eletrolitico

Figura 9 - Sugestao de montagem em ponte de terminais

Diversos:

S, - Interruptor de pressao

X - Lampada de 6 ou 12 V de 50 a 500
mA

Ponte de terminais, radiador de calor
para Qo, fios, caixa para montagem,
solda, etc.
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Reparando amplificadores

de potencia

As altas poténcias com que trabalham as etapas
de saida de amplificadores de audio (acima de 100
watts) tornam estes equipamentos bastante criticos
quanto ao processo de diagnéstico e reparacao.
Qualquer descuido pode causar a queima de novos
componentes que, dependendo de sua funcao,
podem ser justamente os mais caros do aparelho.

Como proceder na analise e reparacao de equi-
pamentos de audio de poténcia é o assunto deste
artigo, bastante importante para os técnicos repa-
radores e instaladores ou mesmo montadores de
amplificadores de audio de alta poténcia.

o lado dos amplificadores de
Aéudio de alta poténcia que tra-

balham com circuitos integrados
comuns e hibridos, como os da série
STK, existem os tipos tradicionais e
ainda mais usuais que operam com
transistores bipolares.

Estes amplificadores, normalmente
com saidas complementares como a
mostrada na figura 1, utilizam transis-
tores de altissima poténcia (acima de
60 watts na maioria dos casos) e que
ainda operam em condicoes extremas
de corrente e tenséo.

Transistores da Motorola da série
MJ como os MJ15011, MJ15022 e
MJ15024 para os NPN e MJ15012,
MJ15023 e MJ15025 para os PNP, com
correntes de 10 a 16 ampéres sao os
mais usados nos grandes amplificado-
res encontrados em conjuntos musicais
e saldes de baile.

Também bastante comuns séo
os tipos 2N3055 que, pelo seu baixo
custo, sdo encontrados em caixas
amplificadas, amplificadores de uso
movel, etc.
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Transistor de
alta poténcia

Figura 1 - Transistor de alta poténcia

Esta modalidade de operacéo
0s torna especialmente sensiveis a
sobrecargas, curtos e outros proble-
mas, que podem ocorrer durante o
funcionamento ou até num processo
de diagndstico de defeitos.

Como reparar?

Os principais pontos que devem ser
observados quando se trabalha com
estes equipamentos em uma bancada
de reparacao sao os seguintes:

a) Uso da lampada de série

Um erro comum que se comete
ao analisar este tipo de equipamento
numa bancada é ligar lampadas em

Newton C. Braga

série com a alimentagdo, conforme
ilustra a figura 2.

0O

Aparelho em
teste (amplificador)

Figura 2 - Ligacao com lampada em série

Nestas condicoes, se o aparelho
néo tiver componentes em curto que
fagam com que a lampada acenda
com maxima intensidade (revelando
o fato sem causar danos maiores),
os capacitores da fonte vao se car-
regar praticamente com a maxima
tenséo.

O correto para a anélise deste tipo
de equipamento é ligar duas lampadas
em série com o positivo e o negativo
das alimentacdes continuas que
normalmente sdo simétricas, veja a
figura 3.
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X N +V

o

Figura 3 - Ligacéo correta

b) Carga: Os testes preliminares
de um amplificador suspeito devem ser
feitos sempre sem carga.

Existem casos em que amplifica-
dores com configuracdes nao muito
bem elaboradas podem oscilar quando
ligados sem carga. Nessa situagao,
uma carga de baixa corrente, ou seja,
uma resisténcia maior do que a impe-
dancia com que ele funciona podera
ser usada.

Um resistor de 100 ohms x 10 W
pode ser utilizado para esta finalidade
em lugar do alto-falante.

c) Transistores: Nos amplificado-
res de poténcia muito elevada € comum
termos diversos transistores do mesmo
tipo ligados em paralelo para aumentar
a capacidade de corrente das etapas
de saida, conforme exibe a figura 4.

+V

Se for encontrado um desses tran-
sistores com problema, o correto sera
trocar todos do mesmo ramo.

No processo que levou a queima
de um dos transistores pode perfeita-
mente acontecer que os outros tenham
sido afetados e, com isso, suas carac-
teristicas estejam mudadas.
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N&o sera interessante para 0 mon-
tador ter o transistor novo queimado
novamente (e também os outros do
mesmo ramo) ao fazer a reparacgao.

d) Resistores de emissor: Os
emissores dos transistores das etapas
de saida de alta poténcia normalmente
tém ligados resistores de baixas resis-
téncias (entre 0,1 e 2,5 ohms) e altas
poténcias (1 a 10 watts de fio).

Esses resistores podem abrir com a
queima do transistor e isso geralmente
nao deixa sinal visivel de queima na
maioria dos casos. Faga um teste em
todos eles.

Os resistores de menores dissi-
pacoes também podem queimar-se
quando os transistores da etapa de
saida queimam. Neste caso, para 0s
tipos de carbono, sinais de escureci-
mento podem ser uma boa pista para
um componente danificado.

e) Isoladores: Um ponto importante
no reparo é o referente a reinstalagéao
dos transistores de poténcia em seus
dissipadores.

Em condi¢cdes normais de fun-
cionamento, o transistor ndo pode
estar muito mais quente que o proprio
dissipador. Se isso ocorrer & porque
o calor ndo estd sendo conveniente-
mente transferido do transistor para o
dissipador.

O ponto critico é justamente o iso-
lador, que deve ser de mica e untado
com pasta térmica. Nao deve ser colo-
cada pasta em excesso, mas apenas
o suficiente para garantir que toda a
superficie do transistor e do dissipador
possam ficar em contato com o isola-
dor, observe a figura 5.

Transistor

N>
Isolador U™ ¥ Untar

= com pasta
térmica
== = il/

; i Radiador de calor
Figura 5 - Isoladores

f) Correntes elevadas: Se for reali-
zar medida de tensoes (com o aparelho
ligado; portanto) tome muito cuidado.

Ligue antes as pontas do voltimetro
(sempre), usando garras apropriadas
e somente depois a alimentacdo do
amplificador.

Um simples descuido pode colocar
componentes em curto € como as cor-
rentes disponiveis nestes circuitos sédo
elevadas, as consequiéncias podem ser
muito graves.

g) Nao use fones de ouvido para
fazer testes no amplificador. Se ele
voltar a funcionar repentinamente no
maximo volume, ou houver um curto
nas etapas de saida que produzam um
estalo no fone, ele podera ter consequi-
éncias bastante desgradaveis.

0 que procurar?

Alguns pontos nas medidas de
corrente e tensao, verificagao de fun-
cionamento e oscilagdes podem ser
importantes para os leitores:

a) Correntes de polarizacao - para
verificar as correntes de polarizacao
dos transistores de poténcia de saida
é suficiente medir a tens@o sobre os
resistores de emissor.

As tensoes devem ficar tipicamente
na faixa de 10 a 30 mV. Tensoes acima
deste valor indicam problemas com os
transistores e as etapas em que estao
estes componentes.

b) Oscilagoes de alta freqiiéncia
- certos amplificadores podem oscilar,
o que pode ser constatado pelo exame
do sinal no osciloscopio.

A oscilagao faz com que uma boa
parte da poténcia seja perdida com uma
reducéo do volume nos alto-falantes.

c) Clipping - o corte dos sinais cau-
sando distorcao (figura 6) € um problema
bastante comum nos amplificadores.

... _Corte

/\/ S[Eool L\
Amplificador Corte -
com problemas

Figura 6 - Clipping

Se o sinal de entrada nao estiver
distorcido dessa forma ou ainda nao
saturar o circuito, o problema podera
estar no préprio circuito.
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Como ajustar a polarizacao?

Os transistores de saida devem
estar polarizados de modo que uma
corrente circule por eles mesmo na
auséncia de sinal, quando operam nas
etapas em simetria complementar.

Nestas etapas, quando um tran-
sistor conduz o outro fica no corte e ¥
vice-versa. Eﬁiﬁh?n6n1cu

Se os transistores estiverem com o
corrente excessiva de polarizacao
teremos perdas por aquecimento, e se
a corrente for muito baixa teremos dis-
torcoes com sons de baixo volume.

A polarizagao correta pode ser
observada no osciloscépio, sendo ajus-
tada para o ponto em que a alteragao na
forma de onda muda, veja a figura 7.

Esta polarizagcao deve ser ajustada
para que uma tensao entre 10 e 30 mV
seja obtida nos resistores de emissor.

reta

Sinal
Sinal de de
entrada saida

Polarizagao correta

Figura 7 - Ajuste da polarizacao

Conclusao

Os cuidados principais, conforme
vimos, referem-se ao procedimento
de evitar que descuidos causem cor-
rentes intensas indevidas queimando
outros componentes, ou mesmo
0s componentes que tenham sido . ; e H & . H - B -
substituidos. o : - i " .- WMEcatronico

Com poténcias na faixa de 100 a = ; e
500 W, muitos amplificadores traba-
lham com tensdes e correntes muito
altas que podem causar grandes danos
em componentes delicados.

Por este motivo o maximo cui-
dado em qualquer medida, repa-
ragao ou teste & fundamental para

fon

manter a integridade do equipamento, ; ! g = —= . 53.'3'1’,'5.%"’ ‘. Y - “’c"'"ﬂ!nca
H N he. lade W > ———
levando-o de volta ao funcionamento : g
normal. ¥ oy - ' :
T l:] !““Hluaum? AR
I ¢ 2 o

Chavetas

WmmechT,
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Praticas de Service @

[ Envie seu Caso de Service l

Para participar dessa se¢ao basta enviar o caso com os itens: aparelho/modelo, marca, defeito e relato com nome e endereco
e 0 esquema da parte do aparelho em que o problema de manifestou. O esquema pode ser feito a m&o 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: TV HPS 2080E MARCA: CCE 0

DEFEITO: Sem som e sem imagem : AUTOR: José Adelmo Costa
| Porto Alegre - RS

RELATO:
Ao medir a tensé@o na fonte, constatei que a 1k103V
tensdo de 103 V estava bem abaixo do normal, s 3 )
pois encontrei apenas 88 V. Primeiramente FB801 | Cgi3 |0814
substitui o regulador STR 50103 (IC801), mas 2 e i =1 100/
nada se alterou. A tensdo de entrada no pino J_ , 160 V
3 estava normal. Medi entao o capacitor C813 Lgo2
(100 pF/160 V), encontrando-o aberto.

Feita a troca desse capacitor, o aparelho voltou
a funcionar normalmente.

Capacitor
com defeito

g

APARELHO/MODELO: Stereo Amplifier Model S126 MARCA: Gradiente @

L

DEFEITO: Canal esquerdo com som distorcido AUTOR: José Luiz de Mello
k. Rio de janeiro — RJ 0

RELATO: 4
Ao ligar o aparelho constatei que o som
do canal direito estava normal. Porém,
no canal esquerdo o som estava muito
baixo. Medindo as tensdes do +B1 e

T116

25C2235 T118
2SD718

TIP33C
RL 101

4

—B1, confirmei-as normais. No entanto, D105 c
ao fazer uma revisao no canal esquerdo, C133 Rie2 13f

encontrei o transistor PNP 2SB688 T114

BC 546A fl H—¢
aberto entre a base e o coletor. ‘ Rie3
Ao fazer a troca desse componente, 0 T115 Ll]l_:‘ b
defeito foi eliminado e o aparelho voltou BC 556A C134 ﬁm AL

B2 Ries

a funcionar normalmente. Riga

D 2SA965
101 D1g2

'Componenga com defeito
i e
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Praticas de Service

Pesquisando o circuito a partir da fonte
de alimentagao, encontrei tudo certo.
O circuito oscilador formado pelo Cl4
(IC1003) estava funcionando bem.
Revisando os testes, fui ao motor Mit-
subishi tipo MHXsp2rd4, confirmando
esse componente normal. Ao revisar a
chave OFF - 33 1/3 - 45 rpm, encontrei
o defeito. Fazendo a troca da chave, o
problema desapareceu, e o aparelho
voltou a funcionar corretamente.

AL

( APARELHO/MODELO: Servo Player MARCA: Technics @
DEFEITO: O motor nao girava AUTOR: José Luiz de Mello

\_ Rio de janeiro — RJ 4
RELATO:

| AC 110/220

© 331/3
Fusivel RPM | = ol
S50 mA : OFF 1| Motor Mitsubishi 12 Vee
Switch  '4—»0 | model MHX5P2RD4
seletor-l 0 |
com defeito | If (2 Sranco
) [ iy e I il I3 20nF1|C10038 103 nF
I . £ |
12 N I Il5 :
2 7| w— ﬁ
1 o! Il > L)
i o RIS T sy
1 1 I &
i i | S | 20nF
etk =l ! - (=1 100 kQ L
o <
Fusivel/315 mA 39 nF
100 kQ33 1/3
AC  Ponte retificadora r RPM | 47 kQ,
AC + _14,6 V Vermelho r 20 kQ
1000 pF Risj 460 KE2
: Tt p . 20 kQ
T S @ 30 kQ
| N 47 nF T —100 kQ
b —— >

( APARELHO/MODELO: Televisor PC2007

MARCA: Philco-Hitachi m

-

DEFEITO: Vertical fechado

AUTOR: Hermes H. de Souza Vieira
Pelotas — RS

A

RELATO:

Antes de verificar o circuito vertical,
fiz uma rapida inspegdo na fonte de
alimentacdo, onde constatei que as
tensdes estavam normais. Resolvi entao
fazer um rigoroso exame em todos
0s componentes do circuito vertical,
principalmente nos transistores, pois
é muito comum apresentarem fugas,
entrarem em curto ou abrirem. Quanto
aos transistores, encontrei todos bons,
assim como resistores, capacitores e
diodos.

Fui entao ao circuito IC701 para medir
tensdes, constatando-as bem abaixo
das tensbes indicadas no diagrama
(pinos 17, 1, 2, 3 e 4). Antes de con-
denar o IC701 e substitui-lo, verifiquei
todos os componentes ligados a esse
Cl. Nao localizando nenhum problema
com estes componentes, fiz a troca de
IC701. Com isso, o aparelho voltou a
operar normalmente.

ReosB
5kQ 3 2
Freq. Vert.

Reos

47 Exct. Vert. Osc. Vert.
IC701

| Prot. maT H Saida Horiz. | Osc. Horiz.| | Detector |« Demod. Sincr.|
1 T I T

Circuito
integrado E © O © Ao coletor
C7

com Q706

defeito 10 | R7o0e C702
c

68 kQ 749 == ionF

I 1nF 47 nF
£C7o7

C708 Is,g nF
4,7 nF
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Praticas de Service

Q

( APARELHO/MODELO: Videocassete VCR 30X

MARCA: CCE

05]

DEFEITO: Inoperante

AUTOR: José Carlos Pimentel Guimaraes

Com o radio ligado e uma carga fan-
tasma de 50 ohms, passei a verificar o
gue estava realmente funcionando. No
modo AM o aparelho recebia e transmi-
tia sem problemas, mas no modo SSB
(USB e LSB), recebia normalmente,
porém nao transmitia. Com esse pro-
cedimento deu para concluir que o mike
e o pré-amplificador estavam bons,
inclusive os osciladores, tanto do PLL
como do VFO. Quanto aos osciladores
de 7,8025 MHz e 7,7975 Mhz, também
estavam normais, pois havia recepcéo
em SSB.

Restou assim como suspeitos 0 modu-
lador balanceado e o filtro de SSB. Com
um pesquisador de audio confirmei a
presenca de audio no pino 1 de IC3
(AN612) entrada de audio. Nesse pino 1
vai ligado também o coletor de um tran-
sistor (TR27) que no modo AM satura
“matando” o dudio, e em SSB vai ao

i Sao Bernardo do Campo — SP )
RELATO: :
Clcomdefeito  Oscilador inversor
6gi Qgo2
O display estava totalmente apagado, 2 o (oplcas 2SD2058Y
indicando que o aparelho nao tinha i 14 Rgi3 Rai2 Rai4 N
qualquer alimentagao. Comecei por —R806 /) A T3KkQT1,3kQ T8kQ ) A
testar todos os componentes da fonte de 20kQ 2 13 %382 - — "
alimentacao, ndo encontrando nenhum 3 12 Qgo1 N
componente desse setor com defeito. [ B 2SD2058Y ):
S6 e restaxa;rocaro ICSQ1 (:Z)BL324), l—4 Vee GND 13 o \ j{ Qs03 -
que é o oscilador responsavel por uma 5 10-T- 2SD2058Y— ;
parte da fonte. Feita sua troca, a fonte TN
voltou a funcionar normalmente. 6 9 ik y Qgo4
L 5 2SD2058Y
71 % 3 811 il 3
S ; 8 1,8 kQ ;
[ 43 ;
Rgo1 | R816 7
IC 801/DBL324 500k | T kQ 7
Dg15 N
1N4148
K
1
& J
(APARELHO/MODELO: Rédio PX (transceptor) SSB 5000 MARCA: CCE (06
DEFEITO: Nao transmite em SSB, apenas AM AUTOR: Anselmo Duarte Gonzales
A Sao Miguel Arcanjo — SP )
RELATO:

corte liberando a entrada de audio. Esse
setor estava normal. Restava observar
no pino 3 a presenga de RF. Liguei um
freqliencimetro no pino 3 de IC3, nao
obtendo qualquer leitura. Voltei com a
ponta de prova do freqliencimetro até
antes do capacitor de 4 pF (C80), e ali
encontrei RF tanto em LSB como USB,
mas apos C80, nao havia sinal.

Suspeitei de C80, de C81 e do proprio
IC3, modulador balanceado. Comecei

por trocar C80 e, em seguida, con-
clui com o freqliencimetro que a RF
estava presente tanto em LSB quanto
em USB e inclusive no pino 3 do IC3
AN612. A causa do problema era,
portanto, o capacitor C80 aberto. Feito
o0 ajuste do transceptor, ele voltou a
operar normalmente em AM, LSB
e USB.

Entrad? de audio

28V
2,8 VAM
E RF :
ntrada de 00V.SSB
LSB 7,7975 MHz Ca1 R
Dos \ USB 7,8025 MHz Cso 1270 pF s
oscil.” I I4 pF
Capacitor aberto ‘

J
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Praticas de Service

fAPARELHO/MODELO: Stereo Cassete Deck CP 950D

MARCA: Polyvox

DEFEITO: Rotacao acelerada ‘
N

AUTOR: José Luiz de Mello
Rio de janeiro — RJ

RELATO:
Ao ligar o swtich plax no teclado, o aparelho

+B 14V

apresentava a rotacao bastante acelerada.
Verificando o circuito, o motor estava em per-
feito estado, mas ao testar o circuito regulador
de velocidade, constatei que ao atuar sobre o
trimpot de ajuste de velocidade (Speed) ndo
havia alteracdo na rotagido do motor.

Analisando os componentes do circuito, en-

Componente com defeito

contrei o transistor TR02 (BC338) em curto.
Feita a troca do componente, o defeito foi

consertado e o aparelho voltou a funcionar

corretamente.

e

Jojow op odwed

ap seuigog

APARELHO/MODELO: Receptor de satélite SFR-200

MARCA: Fresat

DEFEITO: Acionamento deficiente do servomotor
A

AUTOR: Alexandre José Nario
Jatauba — PE

RELATO:
Ao ligar o receptor, notei que a mudanca
de polarizag@o horizontal/vertical sé ocorria
apos varias tentativas de acionamento na
chave de polaridade. Com o auxilio do dia-

Feita a troca desse compo-
nente, o aparelho voltou a
funcionar sem problemas.

——

grama elétrico localizei o setor responséavel
pela mudanca de fase do servomotor, que

tem como componente principal o circuito R3o

integrado Ug (NE555).

Depois de retirar alguns componentes asso-
ciados ao integrado Ug, constatei que o diodo
D1 (1N4148) apresentava uma resisténcia em
torno de 1 k ohms no sentido inverso (fuga).

e, A

il
%

1
I

A\

N
0

&

Ug R30
5 eSS w_(
D4

(APARELHOIMODELO: Stereo Cassete Tape Deck — CP950D

MARCA: Polyvox

DEFEITO: Aparelho em curto

AUTOR: José Luiz de Mello
Rio de janeiro — RJ

A\

N Wy
RELATO: S101 AC plug Ponte retificadora
Ao acionar a chave de alimentag&o, acendia 120/240 V em curto
apenas o tubo fluorescente do VU meter Fuse 501 50/60 Hz
(medidor de pico), porém nenhuma funcdo  R501 0.5A T501 =
do teclado funcionava. Pesquisando o 100 € o WL-02 D101
circuito, encontrei a ponte retificadora WL- i i L Hay Lodles
D2D101 em curto. (@) h (o)
Feita a adaptacao do retificador com quatro o £5
diodos SK1/01, o defeito foi eliminado e o Cs01 E & C10
aparelho voltou a operar normalmente. 10 nF 110V 470 uF
1000 V . A
[l] R502 T
2,2 MQ
< . -L >
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l * Praticas de Service

(APARELHO/MODELO: TV em cores
CPH-03/PC 1420

- MARCA: Philco

O

DEFEITO: Nao consegue sintonizar canais

-

AUTOR: Hermes H. de Souza Vieira

(APARELHO/MODELO:
Televisor em cores CTP 3771

MARCA: Sanyo q

Pelotas — RS i)

RELATO:
Comecei a andlise do aparelho medindo
a tensdo de 33V no front end (seletor de
canais, amplificador de Fl e conversores
de 4udio e video), uma vez que ela é res-
ponsavel pela sintonia. Esta tenséo deve
variar entre 0 e 33V, conforme o canal sin-
tonizado. Medindo-a e sintonizando varios
canais, a tensdo de 33 V nao existia,
permanencendo em 0 V. Como 0s pulsos
de sintonia sao liberados pelo pino 20 do
1C1101, verifiquei todos os componentes
ligados a esse ponto, n&o encontrando

Ao pino 20
do IC 1101

Ao pino VT
do front end

L1120

6,8 uH 100 pF/100= 1 kQ

problemas em nenhum deles. Seguindo

a malha desses componentes, cheguei L

DEFEITO: Ao ligar, a tela apresentava-se
reduzida, roxa e com linhas de retraco.
AUTOR: Pedro Manoel B. de Moura

Brasilia — DF )

ao transistor Q1101 e componentes em
sua volta. Retirei Q1101 (B232-5) para
teste, constatando-o aberto. Fiz sua
substituicdo e medi a tens&o no pino VT
do front end. A tenséo continuava em 0 V.
Ligado ao coletor de Q1101 havia o diodo
ZD1103 (1342). Retirei esse componente
do circuito para andlise, descobrindo-o em
curto. Feita a troca do diodo, a tenséo do
front end passou ao normal e o aparelho
passou a funcionar normalmente.

C1154 R1124

1 kQ

s IC551-1 M=
1133 26011261 i
R11 szz Q1101 | 4900 pF/63 : i
18kQ P i Bl ok 5 ) T
1342 2 1 \
Be
0113 C1135 01134 Ri123 12V Solda
0, 1/63 0,1/63| 270 pF/1 g c fria neste
. 290 Rs63
‘ D|odo Transistor 16EM 29V56 componente
| em curto aberto L 470
L — 1

RELATO:
Aimagem s voltava ao normal apos uns
5 minutos de espera. Suspeitei logo de
capacitores eletroliticos, testando-os to-
dos, mas nao encontrando nenhum com
problemas. Dai parti para medir as ten-
sbes da fonte constatando-as normais
exceto a de 12 V (B6) que n&o estava
presente depois do capacitor C290.
Voltei até o inicio do circuito onde des-
cobri 0 IC 551 (regulador de tens&o)
com soldas frias. Refiz as soldas e com
isso os defeitos de funcionamento foram
sanados.

APARELHO/MODELO: Videocassete VC-783

MARCA: Sharp

K

DEFEITO: O motor do capstan néo funciona no modo play AUTOR: José Carlos Pimentel Guimaraes
& S#o Bernardo do Campo—SP |
s Cl 701 defeit

Ao ligar o video, a fita entrava no compar- e ee'? i

timento cassete, os postes avancavam, i na

o motor drum ligava, mas em seguida T me —

desligava. Notei que o motor do caps- 22]22]24]25]26]27]28]29]30]31]32[33[34[35(36(37|38]39]40] 41| 42

tan nao funcionava; acionei 0 avango e sl Is{elelzlzlelz |z|z|e|E|3|5]|%]|2|3|3]|=

depois o retrocesso, que funcionaram o0 o W S 3|E(° olglx Clypg

% ; vl s> < = IXO186GE

normalmente, 0 que n&o acontecia no & DRUM/

modo play. slglelalg ngzwﬂ

Testei os componentes em torno do = g g g Sk odale ol LI2121212]12].] e cTL

IC701, responsdvel pelo acionamento B A E B R EE A E R R E 5|3

dasfun(}éesdocapstan’masnéoencon- 21 [20[19]18[17]|16]15[14]13[12]11 iolol8|7]6|5[4|3]2]1

trei nenhum com defeito. Restava apenas -L

trocar o Cl (1X01860). Feito isso, o defeito R734

foi eliminado. Ao T SRLSE

733 ol g1 R7758
R709 47 k1781
100 kQ 27 kQ 33 kQ
o)
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Virtual &

www.sabermarketing.com.br

Loja

&2 Multimetro Digital Modelo: ET-2082B
Instrumento digital portatil, com fusivel de
auto restauracéo, medida de indutancia,
holster protetor, LCD de 3 % digitos com
iluminag&o de fundo, de acordo com a
categoria |l de seguranga, congelamento
de pico, desligamento automatico e
mudanca de faixa manual.

22 Alicate Wattimetro Digital Modelo: ET-4080
Instrumento digital portéatil para medidas de poténcia
(kW) e THD%-F monofasica e trifasica, de acordo com
a categoria |l 600V de seguranga, leitura True RMS,
congelamento da leitura, leitura de pico, registro de
maximo / minimo, leitura de corrente de partida
(Inrush), auto desligamento e LCD 4 digitos. Realiza
medidas de poténcia ativa, aparente e reativa, fator de
poténcia, distorgdo harménica total (THD%-F), harmé-

nica da 12 a 252 ordem, tenséo AC,
RS 745,00

corrente AC e freqiéncia.
02 Matriz de contatos PRONT-0-LABOR

X\ A ferramenta indispensavel para protétipos.

PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos

PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos

R$ 21,70
R$ 24,70
R$ 43,80
R$ 69,80

22 Osciloscopio Analégico Modelo: MO-1225

Instrumento anal6gico de bancada, com resposta em
freqiiéncia de 20MHz, dois canais, duplo trago, CRT de 6
polegadas e alta tensé@o de aceleragédo de 2kV, sensibilidade
de 1mV/DIV a 10V/DIV, varredura de 20ns/DIV a 0.2s/DIV,
circuito separador de sincronismo de TV e méaxima tenséo de
entrada de 400V (DC + Pico AC).

= e )

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

a 20000uF.
RS 119,90

& Terrometro Modelo: MTR-1520D_ .

Instrumento digital portatil, com LCD
de 3 1/2 digitos, de acordo com a
categoria Il de seguranca, precisdo
basica de 1%+2D e bolsa para
transporte. Realiza medidas de
resisténcia de aterramento pelo

método das trés hastes. X
RS 1.350,00 &

¢ Modulos hibridos de RF

Alta performance, regulados a laser, ideal para
links de dados de baixas velocidades, controle
remoto de portdes, alarmes, automatismos,
telemetria, areas de seguranga, etc.

Faixa: 433 MHz

.
“

Transmissor - RS 21,50 ..
Receptor - R$ 18,00

& Mini caixa de reducgao
Para movimentar antenas internas, cortinas,
robds e objetos leves em geral. Alimentacé&o

6V, 35 rpm (sem carga), torque de
1,2 kgf.cm e poténcia de 1,8 W

RS 56,00
+tle 260 livros técnicos  Kits - P

Compre pelo site www.saermrkting.com.br outone [11) 6193-5330

Os pregos estao sujeitos a alteragdo sem prévio aviso. Para maiores informagdes acesse www.sabermarketing.com.br
O frete ndo esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio

Para acesso ao catdlogo completo: www.editorasaher.com.hr/catalogo




Componentes

somo fazer

¢ RS

montagens
com valvulas

Embora as valvulas termionicas ou simplesmente val- Dt &, Braga

vulas raramente sejam usadas, existem muitos leitores
que gostariam de reviver esse componente que possui
caracteristicas muito interessantes para certos pro-
jetos. Ha até os adeptos das valvulas que dizem que,
em aplicacoes de audio, a qualidade do som obtido
por amplificadores valvulados é muito melhor do que
a dos que utilizam qualquer outra tecnologia. Assim,
pretendemos abordar futuramente projetos com
valvulas, mas para isso sera interessante que o leitor
comece vendo como realizar essas projetos, pois eles
exigem uma tecnologia de montagem diferenciada.

s valvulas reinaram sem qualquer
Aconcorrente até o comego dos
anos 50 quando entdo surgiram 0s
transistores e algum tempo depois, 0s
circuitos integrados.

Como componente ativo capaz de
gerar e amplificar sinais, as valvulas
eram usadas em equipamentos de
audio, televisores, transmissores e
tudo mais que existia em termos de
eletronica.

No entanto, as técnicas de monta-
gem dos equipamentos que usavam
valvulas eram bem diferentes das
empregadas para o caso dos moder-
nos transistores e circuitos integra-
dos.

Logo, se o leitor pretende fazer
algum tipo de montagem que use
vélvulas deve, antes de tudo, estar
familiarizado com essas técnicas. E

50

justamente disso que vamos tratar
neste artigo.

As valvulas

Uma valvula tipica, um triodo por
exemplo, tem o aspecto mostrado na
figura 1, consistindo num tubo com
um filamento e um certo numero de
eletrodos.

Para funcionar, o filamento deve
ser aquecido com uma baixa tensao e
entre os eletrodos principais deve ser
aplicada uma alta tenséo. As baixas
tensdes dos filamentos ficam tipica-
mente entre 3 e 50 V enquanto que
as altas tensdes ficam tipicamente
entre 90 e 1 000 V, dependendo
da vélvula e do circuito em que ela
estiver.

Anodo ou placa

| 2
Grade g Catodo
/\ &/

Filamento
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O fato de que a valvula exige duas
tensdes para funcionar e além disso,
o filamento consumir uma boa quan-
tidade de energia, aquecendo-a, € o
principal problema que encontramos
ao fazer montagens que usem esse
componente.

As valvulas sao montadas em
soquetes especiais, 0os quais podem
ser fixados em chassi de aluminio
ou ferro, conforme ilustra a figura 2,
ou ainda em versdes mais modernas
numa placa de circuito impresso.

A montagem em placa de circuito
impresso, entretanto, tem o inconve-
niente do calor gerado pela valvula
que, em alguns casos, poe em risco
as soldagens dos componentes pro-
ximos e também se propaga afetando
o funcionamento de outros. O melhor
mesmo & fazer a montagem em chassi
de metal.

Antigamente era possivel encontrar
nas casas especializadas chassis de
metal de diversos tamanhos, muitos
dos quais ja com a furag@o necessaria a
fixacao dos soquetes das valvulas. Hoje
em dia, isso ndo mais ocorre e se o leitor
quiser fazer uma montagem com valvu-
las deve fazer o seu préprio chassi.

Uma solugéo consiste em dobrar
folhas de aluminio, conforme exibe a
figura 3 e posteriormente fazer a furacao
para receber os soquetes das valvulas.

Os furos para esses soquetes
podem ser feitos com uma ferramenta
denominada vazador, que tem o
aspecto apresentado na figura 4.

Os furos menores para a colocagao
dos parafusos com porcas que vao
segurar as valvulas podem ser feitos
com uma broca comum. O aluminio é
um metal mole, facilitando a realizacdo
desse trabalho de furagdo. No entanto, o
aluminio tem um problema adicional para
o montador: ele nao aceita a solda.

Para fazer conexdes ao chassi, que
sdo0 muito importantes pois ele atua
como blindagem e terra ao mesmo
tempo, sao usados terminais do tipo
mostrado na figura 5.

Esses terminais podem ser presos
por parafusos comuns com porcas, inclu-
sive aproveitando os mesmos parafusos
que ja fixam outros componentes.
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Chassi

Uma alternativa interessante para
projetos experimentais, nao muito
criticos, consiste em usar latas de
conservas, marmitas e outros objetos
de metal como chassi.

As latas de conservas podem ser
cortadas com uma tesoura apropriada,
conforme indica a figura 6, tendo-se o
cuidado de se dobrar as arestas pois elas
sao afiadas, podendo ferir o montador.

Outra solugao consiste em proteger
essas arestas com fitas isolantes, con-
forme mostra a mesma figura.

Protéger
para evitar
Dobrar para ferimentos!
evitar ferimentos
\ . 5 \ : \,l\‘\\}\k\\‘\&‘\\‘?&‘_"

Além das valvulas, os demais
componentes também precisam ser
fixados no chassi em que vai ser reali-
zada a montagem. Para componentes
pequenos séo utilizadas normalmente
as pontes de terminais por baixo do
chassi, veja a figura 7.

Observe que um dos terminais,
justamente o que é usado para prender
a ponte de terminais, também ja serve




~

Soquete de valvula

T
< 1| A
—10 \t\ O

A B\ 6 N8 6\ B (6

@)
Fixada no chassi

W

de terminal de terra para conexao de
determinados componentes.

Nas montagens valvuladas existem
ainda componentes grandes que sdo
montados sobre o chassi. O principal
deles é o transformador.

Nos aparelhos valvulados é normal-
mente utilizado um transformador que
tem por finalidade fornecer a tenséo de
aquecimento do filamento da valvula
e também a alta tensé@o de funciona-
mento do circuito.

O tamanho desse transformador
depende basicamente da poténcia exi-
gida pelas valvulas que formam o apa-
relho. Para um amplificador de média

\ 1 100,F
) 400V /f

poténcia ou outro que consuma
algo em torno de 50 W esse
transformador € um componente
muito grande. Em alguns casos
pode superar 1 kg!

Além do tamanho e peso que
esse componente apresenta,
dificultando sua montagem, que
deve ser firme, o transformador é
um componente caro e em Nossos
dias dificil de obter. Algumas
empresas especializadas ainda
fornecem esse componente com
valores de tensées comuns.

Outro componente que
também pode ter montagem sobre
o chassi é o capacitor eletrolitico,
usado nas fontes, e que é grande
pela alta tensdo de isolamento
exigida, observe a figura 8.

Esse tipo de capacitor tem
uma base com uma rosca que
permite uma fécil fixacdo num
furo no chassi, ja proporcionando
contato com o eletrodo negativo
que deve ser aterrado.

Na figura 9 temos os tipos mais
comuns de soquetes usados com
valvulas.

A numeragao dos pinos é feita da
forma indicada na mesma figura, onde
conta-se no sentido horario o numero
de pinos. Essa contagem é feita a partir
da marca ou do intervalo maior entre
0S pinos.

Também é importante notar que
existem dois tipos de cdédigos para a
identificacdo das valvulas. O primeiro
é 0 americano, onde o primeiro nimero
indica a tensao de filamento e os
demais simbolos a funcao da valvula.

Por exemplo 6C4. Triodo com tenséo
de filamento de 6,3 V.

O segundo é o cédigo europeu
em que o conjunto de letras indica a
funcao. EL84, por exemplo, significa
um pentodo de poténcia.

Os circuitos valvulados trabalham
com tensdes altas, o que significa o
perigo de choque se tocarmos em suas
partes quando ligados. Além disso, os
filamentos sé@o aquecidos por tensdes
alternadas, que podem facilmente
induzir ruidos.

Como as valvulas séo dispositivos
de alta impedéncia de entrada (tipicos
amplificadores de tensao), elas sao mais
sensiveis a captagdo de zumbidos.

Finalmente, as valvulas se queimam
ou enfraquecem. Diferentemente dos dis-
positivos semicondutores, com o tempo,
elas perdem sua capacidade de emis-
sdo, enfraquecendo-se. Com isso, elas
deixam de operar da forma esperada,
diminuindo o ganho ou a poténcia.

Existem ainda diversos fornecedo-
res para valvulas em nosso pais. Em
especial indicamos a Farnel (www.
farnel.com.br), e a Eletrénica Rei do
Som (www.reidosom.com.br) e para
os transformadores temos a Transfor-
madores Santiago.

E claro que se o leitor tiver algum
antigo equipamento valvulado fora de
uso em sua casa, ele podera ser fonte
de alguns componentes importantes
como as proprias valvulas e os trans-
formadores.

Apenas recomendamos especial
cuidado com o aproveitamento dos
capacitores desses equipamentos. Os
eletroliticos perdem sua capacitancia
com o tempo e até mesmo o isolamento,
entrando em curto. Quanto a capacitores
de papel e dleo, usados em aparelhos
valvulados antigos, eles tendem a
absorver umidade com o tempo, também
passando a apresentar fugas.

Em suma, se for aproveitar qual-
quer componente de um equipamento
valvulado antigo, teste-o antes.
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Alarme de pendulo

alarme apresentado detecta

quando o sensor, uma chave

de contato de péndulo é ativado,
mesmo que por fragdo de segundo.

O pulso produzido dispara o circuito
que fecha os contatos de um relé e o
mantém acionado por um tempo que
pode ser programado entre alguns
segundos até perto de 15 minutos.

No nosso protétipo, montado em
matriz de contactos, o acionamento é
de um LED, mas em seu lugar pode ser
ligada uma buzina ou outro dispositivo
de aviso.

Descrevemos a seguir montagem de um simples
alarme que detecta quando algum movimento
brusco ocorre numa porta, janela, objeto que possa
ser roubado, ou ainda moto ou bicicleta. Na condicao
de espera ele apresenta um consumo extremamente
baixo, podendo ser alimentado por pilhas.

Na condigao de espera o0 consumo
do aparelho é de menos de 1 mA e
na condicéo de disparo o consumo
€ maior, dependendo apenas do relé
usado.

O circuito

O esquema elétrico do alarme de
péndulo é apresentado na figura 1.

Esse circuito consiste em uma apli-
cagéo direta do Cl 555 na configuragéao
monoestavel. Veja a figura 2.

Newton C. Braga

Quando sua entrada de disparo
(pino 2) é aterrada por um instante, a
saida do 555 vai ao nivel alto perma-
nencendo nesse estado por um tempo
que depende de R e de C.

O valores de R podem ficar entre 1
kQ e 1 M Q tipicamente, enquanto que
os valores de C podem ficar entre 100
nF e 1000 pF tipicamente. O tempo
de acionamento podera ser calculado
pela férmula:

t=1,1xRxC
o+
[
[ 74
6 3
. e (R O o
e 10
s C e M
4188 B

Figura 2 - Configuracao do 555
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Onde:

t sera obtido em segundos;
R deve ser dado em ohms;
C deve ser dado em farads.

Para 100 kQ e 1 pF, por exemplo,
obtemos aproximadamente 110 segun-
dos o que, levando-se em conta as
tolerancias dos componentes, resulta
em aproximadamente 2 minutos.

O sinal no nivel alto obtido na saida
do 555 serve para saturar um transistor
que tem como carga de coletor o relé.
Recomendamos o uso de um relé
sensivel com uma corrente maxima
de 50 mA.

O circuito podera ser alimentado
com tensdes de 6 V ou 12 V, conforme
o relé colocado ou a fonte de alimen-
tacao.

Na figura 3 temos as formas de
onda obtidas numa simulagdo desse
circuito com o Multisim.

Montagem

O circuito pode ser montado em
uma placa de circuito impresso comum,
universal ou mesmo numa matriz de
contatos. No nosso caso, montamos
esse circuito em uma matriz, obtendo
a disposicao de componentes ilustrada
na figura 4.

Repare que foi utilizado um relé DIL
da Metaltex que se encaixa perfeitamente
na matriz de contatos e que, portanto,
consiste no componente ideal para o
desenvolvimento desse tipo de projeto.

O sensor pode ser feito com fios
desencapados € um pequeno peso,
observe a figura 5.

Note que a argola ndo encosta no
fio sensor, 0 que vai acontecer somente
quando ele for sujeito a algum tipo de
balanco.

Para testar o circuito
basta ligar uma carga
aos contatos do relé, e

—

Montagem

a figura 6), protegendo uma instalagao
doméstica ou comercial mais ampla.
Os fios de ligagdo aos sensores
podem ser longos e, nesse caso,
recomenda-se o uso de uma fonte ou
bateria para permitir que o sistema
também alimente um sistema de aviso
de maior poténcia. T

depois liga-lo. Ao balan- =

— 4
g

car o sensor de modo que

ocorra o contato, devera X

Tempo de acionamento

b

haver o disparo do relé
com o acionamento da

carga pelo tempo deter-

minado por R e C. 7: aegeses - f-

O mesmo circuito
também pode ser utili-
zado com sensores reed-

®

\

Tempo de acionamento

switches, diversos deles
ligados em paralelo (veja

Lista de materiais

Cly — 555 — circuito integrado

Q4 — BC548 — transistor NPN de uso
geral

D4 — 1N4148 — diodo de uso geral
K4 — Relé de 6 ou 12 V — conforme a
alimentagao — Metaltex ML2RC1 ou
ML2RC2 - ver texto

X4 — Sensor de péndulo — ver texto
Ry —4,7k @ x 1/8 W — resistor
—amarelo, violeta, vermelho

Ry —22 k @ x 1/8 W — resistor — ver-
melho, vermelho, laranja

R4 —470 @ x 1/8 W — resistor — ama-
relo, violeta, marrom
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R — resistor — ver texto

Rz - 1,2k Q@ x 1/8 W — resistor

— marrom, vermelho, vermelho

C4 — 220 nF — capacitor ceramico ou
poliéster

C, — 100 pF — capacitor eletrolitico
C — capacitor eletrolitico — ver texto
LED - Vermelho comum

Diversos:

Placa de circuito impresso ou matriz
de contatos, fonte de alimentagao ou
pilhas, fios, solda etc.

: "u; W W

ML2RC1
6VCC
JAPAN

LEEES
e

T

X4 []Xe X3
DR e L)
N\ o

R U E—

~
Sensores tipo reed

Figura 6 - Utilizando reed-switches




Instrumentacao

Experimentos com
o osciloscopio

Parteyh

Utilizando o mais versatil de todos os instrumentos, o osciloscopio,
descrevemos nesta série alguns experimentos que permitem analisar

I

— =
=——

onforme explicamos desde o
c primeiro artigo desta série, com
0 osciloscépio podemos nao
apenas visualizar formas de onda de
sinais, mas também analisar qualquer
tipo de fenébmeno transitério e até
levantar curvas caracteristicas de cir-
cuitos e componentes.
Com alguns instrumentos adicio-
nais como fonte de alimentagéo e

Gerador
de fungdes :

L]

JUUUL

20-50 Hz ¢
10/20%
5a10V

Figura 1 - Transformador em curto

N
=

gerador de fungdes, o osciloscépio
consiste em um poderoso recurso de
andlise de componentes e circuitos
numa bancada. Os experimentos que
estamos fornecendo nesta série sao
uma prova disso.

Os experimentos descritos exigem
um osciloscépio de duplo trago de 40
MHz ou mais, e s&o realizados com com-
ponentes comuns de facil obtengao.

Osciloscopio

56

circuitos e componentes. De fato, o osciloscépio é um excelente recurso

para demonstragées, experimentacées e pesquisa, podendo ser usado

em laboratérios de escolas para ensinar muito sobre eletrénica.

'}\ Nesta série de artigos, estamos mostrando diversos experimentos
que possueme\i\nalidades didaticas e experimentais com o uso do osci-
loscopio. Esses experimentos sao de grande utilidade para professo-

res, estudantes e mesmo os leitores que desejem aprender por conta

propria sobre componentes e circuitos eletrénicos.

Newton C. quéa

/
=
=~

Para alguns desses experimen-
tos simulamos o circuito utilizando o
osciloscopio virtual do MultiSim, um
programa de simulagcado da National
Instruments que, além de possibili-
tar a elaboragao virtual do circuito,
também tem instrumentos para sua
simulagao.

Transformador em curto

Eis um interessante experimento
que permite observar no osciloscépio o
que acontece quando temos um trans-
formador com espiras em curto, quer
estejam elas no enrolamento primério,
quer no secundario.

Para essa finalidade precisamos de
um nucleo de flyback comum, no qual
colocamos o enrolamento primario de
um transformador comum de forga,
do qual tenhamos retirado o ntcleo,
conforme mostra a figura 1.
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Figura 2 - Oscilacao amortecida

De acordo com a mesma figura,
enrolamos nesse nucleo uma espira de
fio comum onde ligamos um interruptor
(o interruptor é opcional, pois também
podemos curto-circuitar a espira inter-
ligando suas pontas).

O gerador de fungbes é ajustado
para produzir uma tenséo entre 5 e
10 V com frequéncia de 20 a 50 Hz,
aproximadamente. O sinal deve ser
retangular com um ciclo ativo de 10%
a 20% aproximadamente.

O ajuste correto deve ser feito
em funcao das caracteristicas dos
componentes usados no experimento.
Inicialmente, ajustamos o gerador de
funcdes e o osciloscépio para obter
uma oscilagao amortecida, conforme
ilustra a figura 2. A chave que coloca
a espira em curto deve estar aberta,
ou ainda suas extremidades devem
estar desligadas.

Depois, fechamos a chave que
coloca em curto a espira ou curto-
circuitamos suas extremidades. Na
figura 3 observamos o que ocorre com
o sinal aplicado quando a espira esta
em curto.

O professor pode pedir em seu
relatério para que os alunos expliquem
0 que sucede nesse caso.

O mesmo experimento também
pode ser realizado com um transfor-
mador dotado de enrolamento que
possua derivagao. A simulagao do
curto-circuito em espiras ou em um
enrolamento pode ser feita, entdo, da
forma exibida na figura 4.

Nesse caso, nao sera necessario
usar um nucleo de ferrite e um enrola-
mento de um transformador desmon-
tado. Um transformador comum pode
ser empregado.

Veja que nos dois casos é preciso
que se fagam experiéncia prévias, no

Figura 3 - Chave fechada-espira em curto

sentido de se obter os melhores valores
para os componentes de modo a ter
uma boa visualizagao do sinal.

Incandescente de
meia onda

O circuito apresentado na figura
5 serve para mostrar a agao de um
diodo e como o brilho de uma lampada
incandescente é afetado pela utilizacdo
de apenas metade dos semi-
ciclos da rede de energia.

O transformador usado é

Ao

—
osciloscopio
R Transformador
¢ comum
Duas
possibilidades
de curtos
C

e g

L——» Ao
osciloscépio

Figura 4 - Utilizando transformador
com derivacao

1N4002

- Dscilloscope-XSC1

de 6 V com corrente minima
de acordo com a lampada
empregada. Podem ser uti-
lizadas lampadas de outras

/\/\/\/\A

tensdes desde que o trans-
formador apropriado também
seja colocado. Na figura 6

WEWARIE T BN

temos a forma de onda que

R

deve ser visualizada no osci-
loscépio, numa simulacao
feita no MultiSim.

Observe que aplicando-se
uma tensdo como a indicada
numa lampada comum nao
teremos exatamente metade
da poténcia, mas sim um
pouco mais. Isso ocorre porque
operando numa temperatura mais baixa,
o filamento estara com uma resisténcia
menor e, com isso, a corrente média em
cada semiciclo sera maior.

Também nesse caso, implantando
0 experimento num curso técnico, o
leitor que é professor podera pedir
um relatério. Um aperfeicoamento do
circuito consiste em medir a poténcia
luminosa em onda completa e em meia
onda, usando um LDR como sensor. A
corrente no circuito do LED podera ser
medida pelo osciloscopio.

Time Channel_A
Wo03ms  9.430V

Channel_B

Figura 6 - Forma de onda obtida no MultiSim

Diodos como _
limitadores de tensao

Com o experimento descrito podere-
mos mostrar como os diodos podem ser
usados num circuito limitador de tenséo,
configuracéo utilizada em supressores
de transientes. O arranjo para esse
experimento é visto na figura 7.

O gerador de fungdes é ajustado
para produzir um sinal senoidal de 60
Hz com 5 Vpp. Os diodos utilizados sdo
comuns como 0 1N4148 ou mesmo
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1N4004, e o osciloscépio tem seus formar um sinal senoidal num sinal  servir para ensino de Fisica nos cursos

ajustes feitos para se observarumsinal ~ @Proximadamente retangular. do nivel medio.
de 60 Hz com amplitude de aproxima- Evidentemente, se a escola que
damente 0.7 V. aplicar esses experimentos dispuser de
) L st Z o . z . z

O experimento também pode ser Conclusao Vérios osciloscépios, podera programar
feito com vérios diodos em série de atividades complementares como o
modo a se modificar o nivel de corte Os experimentos que descrevemos  preenchimento de relatérios, realizagéo
do sinal, e inclusive com alteracées ~ 29uiséo bastante simples, podendo até  de célculos, etc. T

realizadas com a ligacao de fontes
de corrente continua em série
com os diodos.

Outra possibilidade a ser ana-
lisada consiste no uso de diodos
zener, caso em que podemos
obter cortes assimétricos do sinal,
com esses componentes ligados

~ Oscilloscope-XSC1

Osciloscopio

em série. Gerador vK‘@ o i
Veja que, em lugar do gera- de fungdes TR S IR

dor de fungbes, podemos usar \_L”_l_kﬂ_ ‘ '

um transformador comum que f"\\J, J =

tenha secundario de 6 V com pelo i 1N4004! 1N4004 ‘

menos 100 mA. S5VPP | yN4148 | 1N4148 |
A forma de onda observada é 60 Hz k= s ol e s

a mostrada na figura 8, obtida no
osciloscopio virtual do MuiltiSim.

Note que esse circuito também
pode ser usado para se trans-

Figura 7 - Diodos como limitadores de tenséo
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; Montagem

Amplificador de

70 W

com o TDA7294

O circuito integrado TDA7294, da ST Microelec-
tronics (www.st.com), consiste em um amplificador de
audio analégico de alta poténcia capaz de entregar uma
poténcia de 70 W rms numa carga de 4 ohms. O circuito
também opera com carga de 8 ohms e tem excelente

qualidade de som.

Neste artigo mostramos como implementar um ampli-

ficador completo com base nesse circuito integrado.

amplificadores de dudio TDA

oferece uma excelente gama de
poténcias para quem deseja montar
seu proprio equipamento, quer seja
ele um simples reforcador de som
para um home theater, um amplifica-
dor para guitarra ou violao como para
um sistema de distribuicdo de audio
ou equipamento profissional mais
completo.

O TDA7294 tem a vantagem de
ser completo precisando de poucos
componentes externos de baixo custo,
e ainda possuindo uma entrada de
mute que pode cortar o sinal a qual-
quer momento a partir de um comando
externo.

Uma caracteristica notavel desse
amplificador que merece ser destacada
é que diferentemente da maioria dos
amplificadores de audio integrados que
usam tecnologia bipolar, a sua saida &
feita com transistores MOS de poténcia
(Power MOSFETS).

Esse fato elimina um problema
comum nos amplificadores bipolares
que é a distorcdo por cross-over
(cruzamento), que ocorre quando
um transistor bipolar comuta, pois
ele precisa de pelo menos 0,6 V
para fazer isso, conforme mostra a
figura 1.

Alinha de circuitos integrados de

60

AV
| (volts) —Sinal ideal

= ;-jpistprgéo

Figura 1 - Distorcao por cross-over

O resultado é uma distorcao que
se traduz na geragéo de harménicas
e também na deformacéo dos sinais
originais. De acordo com a figura 2
os transistores de efeito de campo séo
controlados por tensao e nao tém esse
ponto de cross-over, apresentando por-
tanto uma distorgado muito menor.

Amplifica os
semiciclos positivos

o

Amplifica os
semiciclos negativos

Figura 2 - Obtendo sinal sem distorcao

Sem
distorgéo

A,

Newton C. Braga

O resultado final aparece na quali-
dade excepcional de audio do amplifi-
cador que descrevemos.

Caracteristicas elétricas

Faixa de tensdes de alimentacéo:
+/-10 V a +/- 40 V (fonte de alimen-
tacédo simétrica)

Corrente quiescente: 30 mA (tip)
Corrente de polarizagcao de
entrada:

500 nA

Poténcia continua de saida RMS
(d =0,5%)

Vs=+35V,R -8 Q—-70W (tip)
Vs =+31V,R =6 Q—-70W (tip)
Vs =+27 V,R =4 Q—-70 W (tip)
Poténcia musical nas mesmas
caracteristicas:

100 W (tip)

Ganho sem realimentacao:

80 db

Ganho com realimentacao:

30 dB

Distor¢do harmonica total:

5W, 1 kHz = 0,005%

0a50W, 20 Hza?20kHz=0,1%
Resposta de freqiiéncia: 20 Hz a
20 kHz

Resisténcia de entrada:

100 Q
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Shutdown térmico:

145°C
Funcao mute:
Muteon=1,5V

Na figura 3 temos um gréfico em
gue mostramos a poténcia de saida em
funcéo da tensao de alimentagéo.

A figura 4 exibe a curva de resposta
desse amplificador.

Montagem

Na figura 5 temos o diagrama com-
pleto do amplificador.

Observamos que, como em todo
amplificador de 4udio de poténcia, é
preciso tomar cuidado especial com
0 layout da placa, deixando-se trilhas
largas para a condugéo das altas cor-
rentes. Assim, o leitor deve ter experi-
éncia prévia com esse tipo de projeto.
Na figura 6 vemos a placa de circuito
impresso usada na montagem.

Observe que o circuito integrado
€ posicionado na borda da placa de
modo a possibilitar a facil colocagéo
do dissipador de calor. Esse dissipa-
dor de calor deve ser grande, dada a
poténcia de operagdo do circuito, que
gera bastante calor.

O radiador de calor deve ser do
tipo1,2° C/W e posicionado em local
que tenha boa ventilagdo dentro do
equipamento.

Os resistores sdo comuns e os
capacitores devem ter os tipos e ten-

Po (W)

120 r

110

100
90
80
70
60

Rl =8Chm
f=1kHz

10 %

50

pd

h'

ot

e
e

A
>

40

THD.=05 %

30
20

1

//
-

-

10

//"

0
10 12 14

16

Figura 3 - Poténcia de saida

THD.=
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18, 20" 22 24| 26/.28 80,32 .34 35 38 40
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I 1]

VS =+/-35V
RI=8CQ

0,1
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f=1KHz

0,01

0,001
0

10 20

Figura 4 - Curva de resposta
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Montagem

Uq

TDA7294

Vs GND +Vs

sdes minimas de trabalho especificados na
lista de materiais.

O leitor deve apenas tomar uma certa pre-
caugéo em relagao as dimensodes dos capaci-
tores eletroliticos de 10 000 uF x 63 V. Esses
capacitores sao grandes e a separagao entre
os terminais pode mudar conforme a marca
do componente. Assim, recomendamos que,
antes de confeccionar a placa tenha em maos
esses componentes, fazendo eventuais alte-
ragées no layout para que eles possam se
encaixar sem problemas.

A fonte de alimentagéo deve ser capaz
de fornecer uma corrente de pelo menos 10
A de pico, o que significa pelo menos uns 5
A continuos e para uma versao estéreo essa
capacidade deve ser dobrada. Na figura 7
damos uma sugestéo de fonte simétrica para
o amplificador.

O transformador tem secundario de 22 +
22V a 30 + 30 V com uma corrente de pelo
menos 5A, e enrolamento primario conforme
a rede de alimentagéo local.

Um fusivel de 5 A é suficiente para pro-
teger a entrada, pois no primario do trans-
formador, como a tensdo € mais elevada, a
corrente de pico sera bem menor do que os
10 A do secundario.

A corrente consumida pelo amplificador é
da ordem de 3 A para uma carga de 8 ohms
com 35V e da ordem de 4,3 Acom 4 ohms e
alimentagéo de 27 V.

Lembramos também que o sistema de
alto-falantes deve ser capaz de suportar a
poténcia total desse amplificador.

Prova e uso

Confira muito bem a montagem antes de
ligar o amplificador a fonte de alimentacgéo.

Ligue como carga um alto-falante que
suporte a poténcia do circuito, ou se prefe-
rir, uma carga fantasma e um osciloscépio
para analisar a forma de onda do sinal
reproduzido.

Na entrada aplique o sinal de uma fonte
como um pré-amplificador, ou ainda um gera-
dor de fungdes ajustado inicialmente para 1
kHz com 1 Vpp.

Observe o desempenho do circuito e
principalmente se ndo ha excesso de aque-
cimento do circuito integrado, o que pode
indicar a necessidade de um dissipador maior
do que o colocado.

Comprovado o funcionamento, & soé
fazer a instalagdo definitiva numa caixa
apropriada. Se ocorrerem roncos encurte 0s
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Lista de materiais

TDA7294 — circuito integrado amplifica-
dor de audio — ST Microelectronics

D, — 1N4148 — diodo de uso geral

R4 —680 Q x % W — resistor — azul, cinza,
marrom

Ry, R3, Ry —22 k @ x 1/4 W — resistores
— vermelho, vermelho, laranja

R5—10 k @ x % W — resistor — marrom,
preto, laranja

Rg—33 k @ x 1/4 W — resistor — laranja,

cletronica

Um"ﬂ’\

laranja, laranja

C4, C,— 10 pF x 63 V — capacitores
eletroliticos

C3 — 1uF x 63 V — capacitor de poliéster
ou mylar

C4— 100 PF x 25 V — capacitor eletrolitico
Cs, Cg — 100 nF x 63 V — capacitores de
poliéster

C;, Cg— 100 nF — capacitores de
poliéster

Co, C10-10 pF x 63 V — capacitores
eletroliticos

Diversos:

Radiador de calor, placa de circuito
impresso, fonte de alimentagéo, cabo de
forca, bornes de saida de sinal, jaque de
entrada, fios, solda, etc.
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Matematica

férmula de Wheeler permite cal-

cular com boa precisao indutan-
cias na faixa de microhenry a algumas
dezenas de milihenries, funcionando
bem quando as dimensdes da bobina,
dadas por a, b e ¢ na figura 1, tém a
mesma ordem.

Figura 1 - Dimensoes da bobina

A féormula de Wheeler é:

0.315xa’xn’

6a + 9b + 10c¢

Onde:

L é a indutancia da bobina;

em microhenry (uH);

a,b e ¢ sdo as dimensdes da bobina,

A formula
de Wheeler

Para calcular indutancias na faixa de milihen-
ries (mH), como as usadas em filtros divisores de
frequiéncias para alto-falantes, uma férmula de
grande utilidade é a criada por Wheeler. Neste
artigo mostramos como usa-la.

em centimetros (cm);
n é o numero de espiras.

Formulas derivadas

Evidentemente, na maioria dos casos,
0 que se deseja é calcular o numero de
espiras e as dimensdes para uma deter-
minada indutancia. Para isso podem ser
usadas as seguintes férmulas:

Féormula 1
Nuamero de espiras:

[Lx(6a + 9b+100)

0315xa’

Onde:

n é o numero de espiras;

L é a indutancia, em microhenry
(rH);

a,b e ¢ sdo as dimensdes da bobina,
em centimetros (cm).

Exemplo de aplicacao

Quantas espiras devem ser enro-
ladas para se obter uma bobina de
5 mH, onde as dimensdes a,b e ¢ sdo
respectivamente 3,0 ;2,0 e 2,0 cm?

Newton C. Braga

Dados: L =5mH =5 000 uH
a=3cm
b=2cm
c=2Zem
Me=7

Usando a férmula:

[5000x(6x3 +9x2 + 10x2)
V' 03153
5000x(18 + 18 + 20)
V" 0315x9

[5000x56

\ 2835
[280000
\ 2835

V98765

314

O numero de espiras é de 314.

Veja que a espessura do fio a ser
usado deve ser agora determinada de
acordo com o espago a ser preenchido
na forma, e também pela intensidade da
corrente (ou poténcia) que a bobina deve
manusear.

-
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>>> Faga 0 CURSO TECNICO EM,q

Ensino a distancia. Um sistema que respeita seu tempo.

Vocé recebe seu material de estudo
em casa e aprende de acordo com

CURSOSA — ©seuritmo. Quando se sentir
DISTANCIA  preparado, entra em contato com
INSTITUTO  aescola e agenda suas provas.
MONITOR

Seus professores
sempre ao seu lado.

No Instituto Monitor, vocé
nao fica com duvidas. Por
carta, telefone, fax, e-mail ou
pessoalmente, vocé tem o
esclarecimento que precisa na
hora em que a duvida surgir.

I.ETRONICA

com direito ao CREA

»> Os cursos do Instituto Monitor deixam vocé mais perto
do mercado de trabalho. Por serem regulamentados pelo
Ministério da Educac_;ao dao direito ao registro profissional
e permitem que vocé continue seus estudos em uma
faculdade. E vocé ainda pode contar com toda a experiéncia
do Instituto Monitor, uma escola com mais de 5 milhées
de alunos matriculados em seus 68 anos de existéncia.

E um jeito muito melhor de estudar.

“Prestei concurso para uma fungdo que
precisava de curso técnico e eu ndo tinha.
Minha tinica expectativa era o Instituto
Monitor. Passei no concurso, me formei
eagora vou ter um cargo muito melhor
com o meu saldrio triplicado.”

Gernandes Mota, matricula 19.893, Macaé, RJ

Aprendizado por médulos.
Chegue mais rapido
ao mercado de trabalho.

Os cursos sdo divididos

em modulos de qualificagao
profissional, que podem

ser feitos durante ou apos

o Ensino Médio. Cada médulo
se refere a uma profissao.

- . Emalil

Outros Cursos a Distancia:

; | n...st.t..toitor

Formando profissionais desde 1939

>> ELETRONICA, RADIOETV
>> ELETRICISTA ENROLADOR
>> ELETRICISTA INSTALADOR
>> OSCILOSCOPIO (EM CD-ROM)

F A c A S u A M AT R I c u L A Para mais informaes, envie o cupom abaixo para: Caixa Postal 2722 - Sao Paulo - SP - CEP 01009-972
-4

Desejo receber, gritis e sem compromisso, mais informagdes sobre o curso ET - AF 140307

(11) 3335-1000 .

www.institutomonitor.com.br Enderego =
atendimento@institutomonitor.com.br | Ez:;’e : -
Rua dos Timbiras, 263 - Sao Paulo - SP - CEP 01208-010 by

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




HOLTEK #
HoOLTEK lanca

nova Seérie HT48FxxE
Microcontroladores FLASH 8-Bit

Memoéria ¢

F
Arquitetura RISC - Otimo Desempenho; Reproc

Caracteristicas:

Memoéria de Programa Flash de 1Kbyte a 8Kbytes; até 100
Meméria de Dados RAM de 64 bytes a 224 bytes;

EEPROM de 128 bytes a 256 bytes;

Disponibilidade de 13 a 56 portas 1/Os;

Encapsulamentos disponiveis: 18DIP/SOP, 20SSOP,

24SKDIP/SOP, 28SKDIP/SOP, 48SSOP, 64QFP;

Excelente para aplicagdes em areas de eletroeletronicos, seguranca.
automacao industrial, automotiva, produtos de consumo e etc.

DETECTORES DE TENSAO

Série HT70xx

- Baixo Consumo de Corrente 4pA

- Tensdo de Entrada (até 24V)

- Baixo Coeficiente de Temperatura

. Precisao na Tensdo Saida: Tolerancia */_ 3%
« Encapsulamentos TO92, SOT89

Série HT71xx | HT75xx /| HT73xx / HT72xx /| HT78xx

- Baixo Consumo de Corrente (2.2pA a 4uA)

- Tensdo de Entrada (até 24V)

« Baixo Coeficiente de Temperatura

- Precisdo na Tens&o Saida: Tolerancia */. 2% ou 3%

« Encapsulamentos TO92, SOT23, SOT223, SOT25, SOT89

S3o ideais para aplicagdes em sistemas operados por bateria
multi-células como cameras, telefones méveis, games e etc.

Conheca todos os ,
produtos c IKA Tel.: 55 11 6693-6428
Fax: 55 11 6693-8805

holtek.com ELETRONICA vendas@cikaeletronica.com
Distribuidora de Componentes Eletréni cikaeletronica.com




