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Q u a n t o custa u m banho? 
Entenda como a energia elétríca Sistemas de detecção e 

alarme d e incêndio 
pesa no seu bolso 
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de defeitos para melhorar a prática da reparação 



Prestei concurso para uma função 
que precisava de curso técnico e eu 
não tinha. Minha única expectativa 
era o Instituto Monitor. Passei no 
concurso, me formei e agora vou 
ter um cargo muito melhor com 
o meu salário triplicado. 
Gernandes Mota Carneiro Filho, 
Matrícula 19893, Macaé, RJ 

Resolvi fazer o curso para estudar 
atividades voltadas ò minha área 
e obter o registro profissional. 
Gostei muito do conteúdo do 
curso, sempre fui bem atendida 
aqui e os professores são 
muito atenciosos. 
Adriana Silveira Margarido, 
Matrícula 32277, São Paulo, SP 

O curso a distância é a melhor 
alternativa para estudar de modo 
prático sem abrir mão da qualidade. 
Antes de me decidir pelo Instituto 
Monitor, conheci três escolas 
técnicas, mas nenhuma preencheu 
minhas necessidades como essa. 
Antonio do Monte Santos, 
Matrícula 23353, São Paulo, SP 

Estudar no Instituto Monitor 
foi uma grande oportunidade. 
Frequentar aulas para mim 
seria impossível, e a educação 
a distância me proporcionou 
um ganho a mais com 
o curso técnico. 
Suzana RadI Teixeira, 
Matrícula 34559, São Paulo, SP 
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conte com o suporte de professores 
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' conquiste um diploma válido em todo o Brasil 

para continuar seus estudos em nível superior 
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Editorial 
M u i t o s f a t o r e s p r e c i s a m se r l e v a d o s e m c o n t a n a t i o ra d e e s c o l i r e r o m i c r o c o n ­

t r o l a d o r m a i s a d e q u a d o p a r a d e t e r m i n a d a a p l i c a ç ã o . E o b v i a m e n t e q u e a q u e l e s 
q u e p o s s u e m m a i s r e c u r s o s s ã o t a m b é m o s m a i s c a r o s . U m d e s t e s r e c u r s o s q u e 
e n c a r e c e m b a s t a n t e o m i c r o c o n t r o l a d o r é a q u a n t i d a d e d e m e m ó r i a d i s p o n í v e l , 
n e c e s s á r i a n ã o s o m e n t e p a r a a r m a z e n a r o p r o g r a m a e m s i , m a s t a m b é m p a r a 
g u a r d a r o s d a d o s c o l e t a d o s p e l o s s e n s o r e s e q u e s e r ã o p o s t e r i o r m e n t e p r o c e s ­
s a d o s p e l o p r o g r a m a p a r a q u e e le p o s s a "dec id i r " o q u e f a z e r a par t i r d e l e s . 

P e n s a n d o n i s s o , t r a z e m o s n e s t a e d i ç ã o o a r t i go " M e m o - | j C " , u m b a n c o d e 
m e m ó r i a e x t e r n o q u e p o d e se r u t i l i zado p a r a d i v e r s o s t i p o s d e m i c r o c o n t r o l a d o ­
res . D e s s a f o r m a , é p o s s í v e l u t i l izar u m c o m p o n e n t e m a i s b a r a t o e a i n d a a s s i m 
c o n t a r c o m u m a g r a n d e q u a n t i d a d e d e m e m ó r i a , s e m fa la r q u e e s t e b a n c o p o d e 
s e r r e a p r o v e i t a d o p a r a d i v e r s o s p r o j e t o s , n ã o f i c a n d o l im i t ado a u m ú n i c o m i c r o ­
c o n t r o l a d o r . 

A i n d a p e n s a n d o e m e c o n o m i a , o a r t i go " Q u a n t o c u s t a u m b a n l i o ? " e s c l a r e c e 
c o m o a e n e r g i a e l é t r i ca é u t i l i zada e m n o s s o s l a res , d e q u e f o r m a e la é c o b r a d a 
e, o p o n t o p r i n c i p a l : q u a n t o e l a c u s t a p a r a n ó s . U m a v e z c o n t i e c e n d o e s t e p r o ­
c e s s o , é p o s s í v e l b u s c a r r eduz i r o c o n s u m o e, c o n s e q u e n t e m e n t e , o v a l o r g a s t o 
m e n s a l m e n t e c o m e n e r g i a e lé t r i ca . 

N a e d i ç ã o n - 1 2 4 a p r e s e n t a m o s o a r t i go " S i s t e m a s d e a l a r m e s d e i n t r u s ã o " , 
q u e m o s t r o u o s d i v e r s o s t i p o s d e e q u i p a m e n t o s e d i s p o s i t i v o s q u e o s c o m p õ e m . 
C o n t i n u a n d o c o m o t e m a , e s t a e d i ç ã o t r az o a r t igo " S i s t e m a s d e d e t e c ç ã o e a l a r m e 
d e i n c ê n c i o " q u e , d a m e s m a f o r m a , t r a z i n f o r m a ç õ e s v a l i o s a s p a r a a q u e l e s q u e 
p r e t e n d e m e n t r a r n a á r e a d e s e g u r a n ç a e l e t r ô n i c a e m e s m o p a r a q u e m j á e s t á 
n a á r e a e b u s c a i n f o r m a ç õ e s p a r a m e l l i o r a p l i c a r o s e l e m e n t o s q u e c o n s t i t u e m 
e s t e t i po d e s i s t e m a . 
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R e p o r t a g e m 

Desafios clá 
As áreas de eletrôníca e eletricídade estiveram 

presentes na Olimpíada do Conhecimento - etapa 
estadual (São Paulo). Os alunos competidores mos­
t ra ram na teor ia e na prát ica seus conhecimentos 
para um público de 70 mil pessoas. 

De t e c ç ã o d e de fe i t os , p r o g r a m a ç ã o 
e m m i c r o c o n t r o l a d o r , m o n t a g e m 

d e u m p r o t ó t i p o u t i l i z a n d o s o l d a p o n t o 
a p o n t o e r a m a l g u n s d o s d e s a f i o s e x e ­
c u t a d o s p e l o s p a r t i c i p a n t e s d a m o d a l i ­
d a d e d e e le t r ôn i ca d u r a n t e a O l i m p í a d a 
d o C o n t i e c i m e n t o . O s a l u n o s rea l i za ­
r a m a s p r o v a s c o m m u i t a c o n c e n t r a ç ã o 
p a r a q u e n e n h u m fa to r i n te r f e r i sse n a 
a t e n ç ã o q u e o s d e s a f i o s e x i g i a m . 

O 1 " c o l o c a d o d e e l e t r ô n i c a f o i 
o a l u n o F e l i p e S a n t i a g o d e O l i v e i r a 
- S e n a i P r o f e s s o r D o u t o r E u r y c l i d e s d e 
J e s u s Z e r b i n i ( C a m p i n a s ) . P a r a o e s t u ­
d a n t e , g a n i i a r o u r o n a c o m p e t i ç ã o foi 

s u r p r e s a . " N a c e r i m ó n i a d e p r e m i a ç ã o 
a g u a r d a v a a n s i o s o por u m b r o n z e , m a s 
m e s u r p r e e n d i q u a n d o m e anunc ia ram i 
c o m o c a m p e ã o " , e x p l i c a Fe l i pe . E le 
t a m b é m fa la q u e o n íve l d e d i f i c u l d a d e 
d a s p r o v a s e r a a l to , a l é m d a p r e s s ã o 
q u e é pa r t i c i pa r d o e v e n t o . " A s p r o v a s 
e s t a v a m d i f í ce i s , fo i n e c e s s á r i a m u i t a 
c a l m a , d e t e r m i n a ç ã o e t é c n i c a p a r a 
e x e c u t á - l a s " , d iz . 

O p o s t o d e t r a b a l i i o r e s e r v a d o p a r a 
e l e t r ô n i c a e m b a r c a d a fo i p r e e n c h i d o 
c o m v e í c u l o s d e d i f e r e n t e s m a r c a s , 
scanner p a r a d i a g n ó s t i c o , m i c r o ­
c o m p u t a d o r , e l e v a d o r e o s i m u l a d o r 

d e e l e t r ô n i c a e m b a r c a d a . O s n o v e 
p a r t i c i p a n t e s t i n h a m q u e e n c o n t r a r 
o s d e f e i t o s n o s i s t e m a e l e t r ô n i c o d o s 
c a r r o s e, n a s e q u ê n c i a , c o n s e r t á - l o . 
F o r a m c o l o c a d o s d e s a f i o s c o m o , po r 
e x e m p l o , g e r e n c i a m e n t o e l e t r ô n i c o d e 
mo to r : s e n s o r e s , a t u a d o r e s , u n i d a d e 
d e c o m a n d o , s i s t e m a d e c o n t r o l e d e 
e m i s s õ e s e v a p o r a t i v a s , s i s t e m a d e 
i g n i ç ã o ; s i s t e m a i m o b i l i z a d o r ( a n t i -
f u r to ) : a d a p t a ç ã o d o transponder, u n i ­
d a d e d e c o m a n d o d o m o t o r e u n i d a d e 
i m o b i l i z a d o r a . 

O v e n c e d o r R o g e r F e r r u c h o P o v o a 
IVlalIni - S e n a i J o ã o t\ / lart ins C o u b e 
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(Bau ru ) , ac red i t a q u e a f o r ça d e v o n t a d e 
fo i f a to r d e c i s i v o p a r a a v i t ó r i a . "T re ine i 
d u r a n t e n o v e m e s e s e fu i s u p e r a n d o 
m i n i i a s d i f i c u l d a d e s " , f a la . 

S e g u n d o o c o o r d e n a d o r e a v a l i a ­
d o r d e e l e t r ô n i c a e m b a r c a d a , S é r g i o 
M a c i i a d o d o s S a n t o s , o g r a u d e d i f i ­
c u l d a d e d a s p r o v a s v a r i a v a d e a c o r d o 
c o m o v e í c u l o . " E x i s t e m a l u n o s q u e 
t ê m p o u c a e x p e r i ê n c i a c o m a l g u n s 
m o d e l o s d e a u t o s , o q u e a u m e n t a o 
g r a u d e d i f i c u l d a d e d a p r o v a . N e s t a 
e d i ç ã o d a O l i m p í a d a o s c o m p e t i d o ­
res t i v e r a m m a i s d i f i c u l d a d e s c o m o s 
m o d e l o s F u s i o n e IV legane" , d i z . O 
c o o r d e n a d o r t a m b é m c o n t a q u e o s 
p a r t i c i p a n t e s , a n t e s d e c o m e ç a r e m a s 
p r o v a s p rá t i cas , t i v e r a m a o p o r t u n i d a d e 
d e f a z e r t e s t e e s e f am i l i a r i za r c o m o 
v e í c u l o . 

J á a e l e t r i c i d a d e f o i r e p r e s e n ­
t a d a n a s á r e a s i n d u s t r i a l e p r e d i a l . 
O s e s p a ç o s d e t r a b a l t i o d a s d u a s 
m o d a l i d a d e s c o n t a v a m c o m e s p a ç o s 
i n d i v i d u a i s p a r a q u e o s p a r t i c i p a n t e s 
p u d e s s e m f a z e r a s i n s t a l a ç õ e s n e c e s ­
s á r i a s . D u r a n t e a s p r o v a s , a l é m d o 
c o n h e c i m e n t o t é c n i c o , o s p a r t i c i p a n ­
t e s m o s t r a r a m l i m p e z a , o r g a n i z a ç ã o 
e z e l o c o m o m a t e r i a l u t i l i z a d o . E s s e s 
r e q u i s i t o s c o n t a r a m p o n t o s n o f ina l d a 
a v a l i a ç ã o . 

A l i s ta d e f e r r a m e n t a s e i n s t r u m e n ­
t o s d e t r a b a l h o p a r a a m o d a l i d a d e 
e l e t r i c i d a d e i n d u s t r i a l c o n t a v a c o m 6 8 
i t e n s , e n t r e e l e s : p a q u í m e t r o q u a d r l -
m e n s i o n a l , j o g o s d e s o q u e t e s , t r e n a . 

i n v e r s o r d e f r e q u ê n c i a e m u l t í m e t r o 
d i g i t a l . G o m o e m u m a i n d ú s t r i a , o s 
a l u n o s u s a v a m e q u i p a m e n t o s d e 
p r o t e ç ã o i n d i v i d u a l , d e s d e o s ó c u l o s 
a t é c a l ç a d o s d e s e g u r a n ç a . N e s s a 
m o d a l i d a d e o 3 ° c o l o c a d o M á r c i o 
C h a g a s M e l h o r a n ç a - S e n a i S a n t o 
P a s c h o a l C r e p a l d i ( P r e s i d e n t e P r u ­
d e n t e ) , c o m e n t a q u e a o l i m p í a d a 
d e i x a o s a l u n o s m a i s p r e p a r a d o s 
p a r a o m e r c a d o d e t r a b a l h o . " T o d o 
t r e i n a m e n t o e p r e p a r a ç ã o p a r a O l i m ­
p í a d a t r a z u m d i f e r e n c i a l . H o j e q u e m 
n ã o t e m c o n h e c i m e n t o f i c a p a r a t r á s " , 
a f i r m a . 

A e l e t r i c i d a d e p r e d i a l t r o u x e 4 1 
c o n c o r r e n t e s p a r a d i s p u t a r o p ó d i o n a 
O l i m p í a d a . O púb l i co p ô d e a c o m p a n h a r 
d e pe r to a m o n t a g e m d e c o m p o n e n t e s 
e m q u a d r o s e r e d e s d e e l e t r o d u t o s , 
c o n e x ã o d e c o n d u t o r e s a d i s p o s i t i v o s , 
f i x a ç ã o d e c o m p o n e n t e s en t r e o u t r a s 
a t i v i d a d e s . S e g u n d o o a v a l i a d o r d a 
m o d a l i d a d e , I v a n R o b e r t o F o n t e s , o 
s e g r e d o d o s u c e s s o n a O l i m p í a d a e s t á 
l i g a d a d i r e t a m e n t e c o m o p s i c o l ó g i c o . 
" T o d o s o s c o m p e t i d o r e s v ã o p r e p a r a ­
d o s p a r a a e x e c u ç ã o d a s p r o v a s , m a s 
a g r a n d e d i f e r e n ç a e s t á n o e m o c i o n a l 
d e c a d a u m d e l e s " . 

O C a m p e ã o , M a y c o n A l e x a n d r e 
A p a r e c i d o L a z a r i n , c o n c o r d a c o m a 
o p i n i ã o d o a v a l i a d o r . E le f a l a q u e o s 
c o m p e t i d o r e s t ê m q u e e n x e r g a r a 
d i s p u t a s e m r i v a l i d a d e . " F i z m u i t o s 
a m i g o s d u r a n t e o e v e n t o . A O l i m p í a d a 
t e m q u e se r e n c a r a d a d e f o m a s a u d á -

•» Acopladores Ópticos 
* Conversores A O C e D A C 
* Reguladores de Tensão 
* Tiristores (SCR, TRIAC e D IAC) 
* Ampl i f icadores Operacionais 
•» Memórias •Microcont ro ladores 

Processadores •D íodos 
• Transistores 
• C l CMOS • C l Lineares • C I T T L 
• Válvulas •Resistores, Capacitores 
• Transformadores, Indutores, LEDs 
• Componentes Ant igos 

ou Descontinuados. 

Vendas pela in te rne t de apare lhos 
e c o m p o n e n t e s e le t rôn icos para 

d e s e n v o l v i m e n t o de pro je tos 
e reparação. Receba o n d e você 

est iver , a t ravés dos cor re ios . 

w w w . r e i d o s o m . c o m . b r 

A v . Ce lso Garc ia , 4219 - T a t u a p é 
São Pau lo - SP 
CEP 03063 - 000 
Te l : (11)2294 5824 
Fax: (11) 6197 7499 
e -ma i l : e le t ron i c@re idosom.com.b r 

Fonte de informação 
e referência 

definitiva para as 
empresas e 

Competidores usam equipamentos de proteção individual 

www.revistapcecia.com.br 



ve l " . O a l u n o t a m b é m c o m e n t a q u e o s 
p r o f i s s i o n a i s q u e a v a l i a r a m a s p r o v a s 
d e m o s t r a r a m t o t a l p r o f i s s i o n a l i s m o . 
" E s t a é a s e g u n d a v e z q u e pa r t i c i po 
d a O l i m p í a d a d o C o n h e c i m e n t o e o s 
a v a l i a d o r e s m o s t r a m s e u t r a b a l h o 
c o m h o n e s t i d a d e , s e m f a v o r i t i s m o " , 
c o n c l u i . 

O u e m p e n s a q u e a O l i m p í a d a p a r o u 
por a í se e n g a n o u . T o d o s os c a m p e õ e s 
e v i c e d a s á r e a s d e e l e t r ô n i c a e e le t r i ­
c i d a d e e s t ã o t r e i n a n d o p a r a d i s p u t a r 
e n t r e e l es o p a s s a p o r t e p a r a a e t a p a 
n a c i o n a l q u e a c o n t e c e e m m a r ç o d e 
2 0 0 8 , n o s E s t a d o s d o P a r a n á , S a n t a 
C a t a r i n a e R io G r a n d e d o S u l . C o m 
e x c e ç ã o d a s m o d a l i d a d e s e l e t r ô n i c a 
e m b a r c a d a e m e c â n i c a d e a u t o s q u e 
d i s p u t a r ã o e n t r e o s 1° c o l o c a d o s d e 
c a d a á r e a u m a v a g a p a r a m e c â n i c a 
d e a u t o s , j á q u e o t o r n e i o n a c i o n a l e 
i n t e r n a c i o n a l n ã o t e m a m o d a l i d a d e 
e l e t r ô n i c a e m b a r c a d a . j 

Concentração no estande da eletricidade predial 

E t a p a S ã o P a u l o 

Aconteceu no mês de agosto a fase 
estadual da Ol impíada do conheci ­
mento, no Pavi lhão de Exposições 
do A n h e m b i . O e v e n t o vo l t ado a 
estudantes de cursos técnicos e de 
fo rmação prof iss ional das esco las 
Senai -SP fez com que 762 a lunos 
de 55 modal idades part ic ipassem da 
compet ição. 

Cerca de 70 mil pessoas acompa­
nharam de perto os desaf ios enfren­
tados pelos part icipantes. A Ol impí­
ada simula em cada modal idade, um 
ambiente real de trabalho. Durante 
sua real ização os a lunos part icipa­
ram em três t ipos de provas: teórica, 
qua l idades pessoais e prat ica. Os 
técnicos e instrutores de cada moda­
lidade do Senai-SP acompanharam 
e aval iaram o desempenho de cada 
equipe. 

S a i b a m a i s 

Confira na edição n°36 da Revista 
Meca t rôn i ca Fáci l ma is de ta lhes 
da disputa. E veja também alguns 
pro je tos na á rea de e le t rôn ica e 
mecatrônica apresentados no Inova 
Senai , evento paralelo à Ol impíada 
do Conhecimento! 
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A u t o m a ç ã o P r e d i a l 

Sistemas de detecção 
e alarme de incêndio 

Hél io Reis Maga ld i * 

Vivemos em um mundo " in f lamável" em que tudo 
pode queimar, colocando em risco a vida e a propr ie­
dade. Para nos auxil iar na proteção de bens tão fun­
damentais são empregados os sistemas de detecção 
e alarme de incêndio, constituídos em grande parte 
por equipamentos eletrônicos que automat icamente, 
ou mediante intervenção humana, são acionados para 
notif icar visual e audivelmente os ocupantes da insta­
lação em perigo, podendo inclusive acionar sistemas 
de extinção de fogo. 

A qu i v e r e m o s a c o n s t i t u i ç ã o b á s i c a 
d o s p r i n c i p a i s s i s t e m a s , a l g u m a s 
q u e s t õ e s t é c n i c a s e t a m b é m a s 

n o m e n c l a t u r a s t r a d i c i o n a l m e n t e ut i l i ­
z a d a s p a r a d e s i g n a r a s s u a s d i v e r s a s 
p a r t e s . E s t a a p r e s e n t a ç ã o se g u i a po r 
a q u i l o q u e é m a i s e m p r e g a d o no m e r ­
c a d o , s e n d o q u e c a d a e q u i p a m e n t o 
t e m v e r s õ e s q u e \he a c r e s c e n t a m 
d i f e r e n t e s r e c u r s o s . 

Sistemas 

E m u m a p r i m e i r a c l a s s i f i c a ç ã o os 
s i s t e m a s s ã o d e n o m i n a d o s d e conven­
cional, endereçável ou analógico-ende-
reçável. E l es d i f e r e n c i a m - s e q u a n t o à 
c a p a c i d a d e d e supo r ta r d i spos i t i vos , d e 

iden t i f i ca r o loca l e x a t o d a d e t e c ç ã o e 
d e m e n s u r a r o s n í ve i s d e f u m a ç a o u 
c a l o r c a p t a d o s n o loca l d o i n c ê n d i o . O 
d i a g r a m a d a f i g u r a 1 i lus t ra a a r q u i t e -
t u r a e l e m e n t a r e m q u a l q u e r d o s t r ês 
s i s t e m a s . 

Sistema convencional 

E m u m s i s t e m a c o n v e n c i o n a l , o s 
d i f e r e n t e s dispositivos de entrada (o 
m e s m o q u e dispositivos de iniciação: 
g e r a m i n f o r m a ç ã o d e a l a r m e a u t o m a ­
t i c a m e n t e o u po r i n t e r v e n ç ã o h u m a n a ) 
s ã o c o n e c t a d o s e m p a r a l e l o n u m 
c i r c u i t o e l é t r i c o a l i m e n t a d o po r u m a 
t e n s ã o d e 2 4 V D C . E m r e g r a , c a d a 
c i r cu i t o cons t i t u i u m a z o n a d e a l a r m e 

q u e t a m b é m é c h a m a d a d e linha, laço, 
loop, circuito de iniciação ou detecção. 
A q u a n t i d a d e d e d e t e c t o r e s l i g a d o s e m 
u m l aço d e p e n d e d a s c a r a c t e r í s t i c a s 
d a c e n t r a l ( f i g u r a 2) u s a d a , p o r é m a 
n o r m a b ras i l e i r a e s t a b e l e c e o n ú m e r o 
m á x i m o d e 2 0 d i s p o s i t i v o s po r l a ç o . 
O d i a g r a m a d a f i g u r a 3 m o s t r a u m 
p a i n e l d e c o n t r o l e c o n v e n c i o n a l c o m 
do i s laços ( z o n a 1 e 2 ) , t e n d o c a d a u m 
d e l e s t r ês d e t e c t o r e s . 

Dispositivos de iniciação 
(Detectores automáticos e 

Acionadores Manuais) 

Central de Alarmes 
(Painel de Controle) 

I 
Dispositivos de Notificação 

(Luzes e Sirenes) 

Anunciador Remoto 
(Painel Repetidor) 

Figura 1 - Constituição básica de um sistema de alarme de incêndio 
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R E L E S M E T A L T E X 
r s z c 

com dissipador 

R E L E S D E E S T A D O S O L I D O 
A Mate l tex possu i u m a a m p l a l inha de relés d e 
es tado só l ido c o m d ive rsas poss ib i l idades de 
ap l i cação . A l inha é c o m p o s t a pe los relés: 
- T Z C e T S Z C : a m b o s mono fás i cos pa ra 

c o m u t a ç ã o d e ca rgas c o m tensão e m cor ren te 
a l te rnada . P o s s u e m d iss ipador té rm ico c o m o 
acessór io opc iona l 

- TST: Para c o m u t a ç ã o d e ca rgas t r i fás icas 
- JSA: Mono fás i co para in ter face (sa ída CA) 
- J S C : Mono fás i co para in ter face (sa ída CC) 
- T S 2 1 0 e T S 4 5 S : Re lés P h o t o M O S p a r a 

^ c o m u t a ç ã o de sinal 

' Comutação de cargas: j s a : 2A {saída CA) 
TSZC: 2 5 o u 4 0 A { C A ) JSC: 2A (saída CC) 
TZC: 1 0 a 1 2 5 A ( C A ) TS210 130mA(CA/CC) 
TST 1 0 o u 2 5 A ( C A ) TS45S lOOmA(CC) 

I N T E R F A C E M O D U L A R PRZ 

Observação: Todos os relés SSR possuem saída Triac / Zero Cross 
com excessão do JSC que possui saída CC. 

J21RC2, , 
J 2 1 R C 2 » c 

5A250VAC 
^ 6A 30VDC 

A in ter face modu la r P R Z é c o m p o s t a por u m relé J Z e u m soque te 
P R T 8 que são v e n d i d o s e m con jun to . É ap l icáve l e m s i s temas de 
a u t o m a ç ã o (CLPs , dr ivers , ent re ou t ros) e pode ser ut i l izada t a m b é m 
c o m o acop lador . 
O p ç õ e s de mater ia l de conta to : A g N i , pa ra c o m u t a ç õ e s de ca rgas 
e m gera l ou A g N i + A u , ut i l izado e m ap l i cações de ins t rumen tação , 
o n d e o m e s m o c o m u t a r á s ina is de cor ren te ( 4 -20mA) , t e n s ã o (1-5V, 
0-1OV) o u s ina is de senso res de t empe ra tu ra ( P T 1 0 0 , PTC, N T C , 
t e rmopa res ) . 
Carac te r ís t i cas e lé t r icas: 1 con ta to revers íve l c o m c a p a c i d a d e de 
c o m u t a ç ã o de 6 A @ 2 5 0 V C A (1500VA) e 6 A @ 3 5 0 V C C (180W) . 
D isponíve l nas a l imen tações : 12, 24 , 48 , 110 e 2 2 0 V C A A / C C 
M o n t a g e m e m tr i lho D IN e L E D ind icador de a c i o n a m e n t o na base . 

CONHEÇA NOSSAS DEMAIS LINHAS DE PRODUTOS 

C O M P O N E N T E S F E R R A M E N T A S C H A V E S 

M H á i 

S Ã O P A U L O ( M A T R I Z ) 

( 1 1 ) 5 6 8 3 - 5 7 0 4 

www.metaltex.com.br 
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A u t o m a ç ã o P r e d i a l 

Operação do 
circuito de iniciação 

A o a tuar , u m d e t e c t o r i n se re u m a 
res is tênc ia no c i rcu i to d e in ic iação ( zona 
1 o u 2 d a f i g u r a 3 ) , d r e n a n d o u m a 
c o r r e n t e e s p e c í f i c a e l e v a n d o a cen t ra l 
a en t ra r e m c o n d i ç ã o d e a l a r m e . A ind i ­
c a ç ã o d a z o n a e m q u e hiouve d e t e c ç ã o 
é d a d a por L E D s o u por u m m o s t r a d o r 
d e cr is ta l l íqu ido ( L C D ) , n u m pa ine l q u e 
s e r v e d e in te r face c o m o usuá r i o , o n d e 
t a m b é m s e e n c o n t r a m a s ch iaves e 
b o t õ e s p a r a c o m a n d o s e p r o g r a m a ç ã o 
d a cen t ra l . N e s s e t ipo d e s i s t e m a n ã o 
se p o d e s a b e r qua l d e t e c t o r e s p e c í f i c o 
e n t r o u e m o p e r a ç ã o , a n ã o se r q u e se 
ve r i f i que d i r e t a m e n t e no d e t e c t o r ( u m 
L E D v e r m e l l i o p i s c a r a p i d a m e n t e o u 
p e r m a n e c e a c e s o q u a n d o o d e t e c t o r 
e s t á e m a l a r m e ) , o q u e n u m a s i t u a ç ã o 
rea l n ã o s e r i a p o s s í v e l . C o n v e n c i o ­
n a l m e n t e , n a s c e n t r a i s , L E D s v e r d e s 
i n d i c a m f u n c i o n a m e n t o n o r m a l ; L E D s 
v e r m e l f i o s i nd i cam a l a r m e e L E D s a m a ­
re los i n d i c a m fa l f i as o u p r o b l e m a s . 

Alimentação 

E m reg ra , o s s i s t e m a s f u n c i o n a m 
c o m 2 4 V D C , f o r n e c i d o s p o r d u a s 
b a t e r i a s e m s é r i e , a p ó s u m c i r c u i t o 
d e c a r g a / f l u t u a ç ã o . F o n t e s a u x i l i a r e s 
p o d e m se r e m p r e g a d a s d e a c o r d o c o m 
a n e c e s s i d a d e d o s i s t e m a . 

Supervisão da fiação 

o c i r cu i t o d e i n i c i a ç ã o é s u p e r v i s i o ­
n a d o ( m o n i t o r a d o ) d e f o r m a a d e t e c t a r 
s e a l inlna e s t á a b e r t a , e m c u r t o o u 
t e v e u m d i s p o s i t i v o r e m o v i d o . P a r a 
i sso , t i p i c a m e n t e é u s a d o u m res i s to r 
q u e , c o n e c t a d o n o f i m d a l in t ia ( E O L 
Resistor- end-of-line resistor- r es i s to r 
d e f i m - d e - l i n t i a ) , d r e n a u m a c o r r e n t e 
e s p e c í f i c a d e s u p e r v i s ã o . Q u a n d o 
o c o r r e u m c u r t o - c i r c u i t o e m u m a z o n a , 
u m a a l ta c o r r e n t e s e r á d r e n a d a , e a 
t e n s ã o d o laço r e d u z i d a a o m í n i m o . 
A cen t ra l d e t e c t a a b a i x a t e n s ã o / a l ta 
c o r r e n t e e s i na l i za u m a c o n d i ç ã o d e 
f a l h a . S e a l inha é pa r t i da o u u m d e t e c ­
tor é r e m o v i d o ( d e s c o n e x ã o d a c a b e ç a 
d o d e t e c t o r d e s u a b a s e ) , a c o r r e n t e 
d r e n a d a p e l a z o n a ca i r á , e u m a f a l h a 

Detectores 
Sirenes 

VACj 

NAC 

j — 2 4 V -

12 I I 12 

Zona 
1 

Zona 
2 

>EOL Resistor 

Central de alarme Ao atuarem, fecham seus 
contatos inserindo resistência no circuito. 

Figura 3 - Configuração básica de um sistema convencional 

Contato fechado quando 
detector inserido na base 

Figura 4 - Monítoramento da remoção do detector 

s e r á s i n a l i z a d a . A f i g u r a 4 i nd i ca c o m o 
a re t i r ada d e u m d e t e c t o r d e s u a b a s e 
i n t e r r o m p e a c o r r e n t e n o c i r cu i to . 

Detectores de 2 ou 4 fios 

O s d e t e c t o r e s r e p r e s e n t a d o s n a 
f i g u r a 3 s ã o c a t e g o r i z a d o s c o m o de tec ­
to res d e 2 F ios , q u e ca rac te r i zam-se por 
s i n a l i z a r e m u m a l a r m e p e l o s m e s m o s 
f i o s p o r o n d e s ã o a l i m e n t a d o s . O s 
d e t e c t o r e s d e 4 -F ios s ã o a l i m e n t a d o s 
po r u m par d e f ios s e p a r a d o s e a s ina l i ­
z a ç ã o d e u m a l a r m e s e d á n u m c i rcu i to 
d e d e t e c ç ã o e x c l u s i v a m e n t e d e s t i n a d o 
a i s s o . A l i n h a d e a l i m e n t a ç ã o d o s 
d e t e c t o r e s d e 4 -F ios é s u p e r v i s i o n a d a 
a t r a v é s d e u m relé q u e é c o n e c t a d o n o 
s e u p o n t o m a i s e x t r e m o . E n q u a n t o a 
t e n s ã o e s t á p r e s e n t e , o s c o n t a t o s d o 
relé ( f i g u r a 5) p e r m a n e c e m f e c h a d o s 
e e m sé r i e c o m o res is to r d e f i m - d e -
l inha. H a v e n d o a p e r d a d a a l i m e n t a ç ã o , 
o re lé d e s a t r a c a e u m a s i n a l i z a ç ã o d e 
p r o b l e m a (trouble) n a z o n a é m o s t r a d a 
n o pa ine l d a cen t ra l . 

Classes dos circuitos 

T a n t o o s c i r c u i t o s d e i n i c i a ç ã o 
q u a n t o d e n o t i f i c a ç ã o p o d e m e x i s t i r 
s o b d u a s c o n d i ç õ e s : s e m r e t o r n o a o 
p a i n e l ( C l a s s e B) e c o m r e t o r n o a o 
p a i n e l ( C l a s s e A ) . E m C l a s s e A , o s 
d i spos i t i vos t ê m c o n e x ã o c o m a cen t ra l 

• 2 4 V 

o V 5 ; 

Zona V jEOlRj-

Figura 5 - Supervisão da lintia de ali­
mentação: o relé permanecerá atracado 
enquanto receber 24 V 

Central de alarme 

Figura 6 - Circuito de iniciação em classe A 

po r d o i s c a m i n h o s , o q u e g a r a n t e s e u 
f u n c i o n a m e n t o e m c a s o d e r u p t u r a d a 
f i a ç ã o d e u m d o s l a d o s ( f i g u r a 6 ) . 

N a f i g u r a 3 o s c i r c u i t o s d e in ic ia ­
ç ã o ( z o n a s ) e s t ã o e m c l a s s e B - s e m 
r e t o r n o à c e n t r a l . 

Circuito de notificação 

U m o u m a i s c i r c u i t o s d e n o t i f i c a ç ã o 
(NAC- Notification Appliance Circuit 
- c i r cu i t o d e e q u i p a m e n t o s d e not i f i ­
c a ç ã o ) s ã o u s a d o s p a r a a c o n e x ã o d e 
s i r e n e s e i n d i c a d o r e s v i s u a i s ( l u z e s 
e s t r o b o s c ó p i c a s . f a ró i s r o ta t i vos , e t c ) . 
S ã o t a m b é m c h a m a d o s d e c i r c u i t o s 
d e s i r e n e s o u s a í d a s , s u p e r v i s i o n a d o s 
c o m o o s c i r cu i t os d e d e t e c ç ã o . 
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Torne realidade seus 
circuitos eletrônicos 

Realize simulações com 
dados de medições reais 

Crie um protótipo virtual 
em software antes de 
implementá-lo no laboratório 

Crie esquemáticos e explore facilmente seus 
circuitos com simulações interativas 

Obtenha resposta imediata 
com instrumentos virtuais 

utilize 12 intrumentos virtuais 
integrados - osciloscópio, 
multímetro digital e muito mais 

Utilize ferramentas específicas para 
ensino e facilite a compreensão de 
conceitos pelos alunos 

P o s s i b i l i t e a o s a l u n o s s i m u l a r , p r o t o t i p a r e t e s t a r c i r c u i t o s c o m a 

p l a t a f o r m a p a r a e n s i n o d e e l e t r ô n i c a d a IMa t iona l I n s t r u m e n t s . 

O NI M u l t i s i m , NI ÉLVIS e NI L a b V I E W p r o p o r c i o n a m a e s t u d a n t e s u m a 

v isão p ro funda sob re t eona e m e le t rôn ica . P r ime i ro , ut i l ize o M u l t i s i m 

para s imu la r e inves t igar o c o m p o r t a m e n t o dos c i r cu i t os . Depo i s cr ie 

p r o t ó t i p o s e t e s t e os c i rcu i tos c o m os i n s t r u m e n t o s da p la ta fo rma 

NI ÉLVIS e o NI LabV IEW. F i n a l m e n t e , c o m p a r e o c o m p o r t a m e n t o 

s i m u l a d o c o m os resu l t ados reais. P r o f e s s o r e s ao redor do m u n d o 

u t i l i zam o NI M u l t i s i m e o NI ÉLVIS e m c u r s o s de e le t rôn i ca . C o m e c e 

hoje m e s m o ! 

P L A T A F O R M A P A R A E N S I N O 
D E E L E T R Ô N I C A D A 
N A T I O N A L I N S T R U M E N T S 

NI Multisim 

• Software interativo para simulação de circuitos 

NI ÉLVIS 
• Estação para prototipagem e medição com 

12 instrumentos de medição integrados 

NI LabVIEW 
• Ambiente gráfico para desenvolvimento 
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National Instruments Brasil Ltda. 
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Painel repetidor 

V A C H 

Acionador 
^-p . Sirene manual 

Central de alarme Detector 

Figura 7 - Configuração básica de um sistema endereçável 

Zona 1 <! Zona 2 < 

Laço 

Central IzonaA''' Zona 3 
de alarme 

Figura 8 - Zoneamento lógico num 
sistema endereçável 

Sistema endereçável 

E m u m s i s t e m a e n d e r e ç á v e l 
( f i g u r a 7 ) c a d a d i s p o s i t i v o l i g a d o a o 
p a i n e l d e c o n t r o l e t e m u m e n d e r e ç o 
d i g i t a l , c o n f i g u r a d o n o d i s p o s i t i v o 
o u n a c e n t r a l v i a p r o g r a m a ç ã o . I sso 
p e r m i t e a I d e n t i f i c a ç ã o p r e c i s a d o 
d e t e c t o r e m o p e r a ç ã o . D e z e n a s a 
c e n t e n a s d e d i s p o s i t i v o s ( d e t e c t o r e s , 
s i r e n e s e m ó d u l o s d i v e r s o s ) p o d e m 
s e r l i g a d o s a o l a ç o e a s z o n a s s ã o 
c r i a d a s l o g i c a m e n t e , e s c o l i i e n d o - s e 
a p a r t i r d a c e n t r a l q u a i s d e t e c t o r e s 
p e r t e n c e m a d e t e r m i n a d a z o n a . O 
e s t a d o d o s d i s p o s i t i v o s é c o n t i n u a ­
m e n t e m o n i t o r a d o p e l a c e n t r a l q u e se 
c o m u n i c a c o m t o d o s o s d i s p o s i t i v o s 
d o l a ç o s e q u e n c i a l m e n t e , I n t e r r o -
g a n d o - o s s o b r e s u a c o n d i ç ã o . S e u s 
c i r c u i t o s t a m b é m s e a p r e s e n t a m e m 
c l a s s e A e B, e p o d e m te r c i r c u i t o s d e 
n o t i f i c a ç ã o s e p a r a d o s . 

U m painel repetidor o u anuncia­
dor remoto, i n s t a l a d o n u m a e n t r a d a 
s e g u r a d a e d i f i c a ç ã o , p e r m i t e v i s u a l i ­
za r a s c o n d i ç õ e s d o s i s t e m a e rea l i za r 
c e r t a s p r o g r a m a ç õ e s n a c e n t r a l . S u a 
f u n ç ã o é r e p r o d u z i r a s I n f o r m a ç õ e s 
d o p a i n e l e x i s t e n t e n o g a b i n e t e d a 
c e n t r a l d e f o r m a q u e s e p o s s a t e r 
rea l i d e i a d a s i t u a ç ã o d o s i s t e m a e 
d a p r o g r e s s ã o d o i n c ê n d i o m e s m o 
l o c a l i z a n d o - s e d i s t a n t e d a c e n t r a l . 

Zonas lógicas 

E n q u a n t o e m u m s i s t e m a c o n ­
v e n c i o n a l u m a z o n a é o c i r c u i t o 
e l é t r i c o o n d e s ã o c o n e c t a d o s o s d i s ­
p o s i t i v o s d e i n i c i a ç ã o , n u m s i s t e m a 
e n d e r e ç á v e l o z o n e a m e n t o p o d e s e r 
p r o g r a m a d o n a c e n t r a l , a t r i b u i n d o 
d e t e r m i n a d o s d i s p o s i t i v o s a u m a 
d a d a z o n a ( f i g u r a 8 ) . 

E s s e s i s t e m a v i s a s u b d i v i d i r a s 
á r e a s p r o t e g i d a s d a f o r m a m a i s 
a p r o p r i a d a p o s s í v e l , p e r m i t i n d o 
u m c o n t r o l e p r e c i s o d o s a m b i e n ­
t e s e s u a r á p i d a i d e n t i f i c a ç ã o n u m 
e v e n t o d e u m i n c ê n d i o . A c e n t r a l 
p o d e s e r p r o g r a m a d a p a r a a t r e l a r 
o f u n c i o n a m e n t o d e u m N A C a u m a 
d e t e r m i n a d a z o n a , p e r m i t i n d o a s s i m 
u m c o n t r o l e d a c o m u n i c a ç ã o d e u m 
a l a r m e p a r a u m a á r e a e s p e c í f i c a d a 
e d i f i c a ç ã o . 

Sistema 
analógico-endereçável 

O s s i s t e m a s a n a l ó g i c o s - e n d e r e -
ç á v e i s o u inteligentes s ã o s i s t e m a s 
e n d e r e ç á v e i s q u e s e c a r a c t e r i z a m 
p o r l i a v e r m e n s u r a ç ã o d o s n í v e i s 
d e f u m a ç a e c a l o r d o s d e t e c t o r e s , 
p o d e n d o a s s i m pe rm i t i r p r o g r a m a ç õ e s 
d e n í ve i s d e p r é - a l a r m e , is to é, a c e n ­
t ra l s a b e r q u a n d o u m d e t e c t o r e s t á 
se a p r o x i m a n d o d e u m a c o n d i ç ã o d e 
a l a r m e . T i p i c a m e n t e , e s s e n íve l é d e 
8 0 % d o n íve l d e a l a r m e . O p r o t o c o l o 
( f i g u r a 9 ) d e c o m u n i c a ç ã o e n t r e a 

+ 24 V 

c e n t r a l e o s d e t e c t o r e s v a r i a c o n f o r m e 
o f a b r i c a n t e . 

Dispositivos de iniciação 

o f o g o é u m t i p o d e q u e i m a ( o u 
c o m b u s t ã o ) f r u t o d e u m a r e a ç ã o 
q u í m i c a e m c a d e i a q u e s e d e s e n ­
v o l v e s e m p r e q u e f i o u v e r c o m b u s t í ­
v e l ( m a t é r i a p a r a q u e i m a ) , o x i g é n i o 
( c o m b u r e n t e ) e ca lo r . D e s s a q u e i m a 
r e s u l t a m a l g u n s p r o d u t o s ( g a s e s , 
ca lo r , c t i a m a s e f u m a ç a ) q u e s e f a z e m 
p r e s e n t e s e m m a i o r o u m e n o r p r o p o r ­
ç ã o , d e p e n d e n d o d o m a t e r i a l e d a s 
c o n d i ç õ e s a m b i e n t a i s o n d e o c o r r e o 
i n c ê n d i o . F a t o r e s c o m o e s t e s i nc i d i r ão 
na e s c o l h a d e a l g u n s d o s d e t e c t o r e s 
m e n c i o n a d o s a segu i r , q u e p o d e m s e r 
d e a ç ã o p o n t u a l (spot-type), q u a n d o 
a g e m n u m a á r e a b e m d e t e r m i n a d a o u 
l inear (linear-type), q u a n d o p r o t e g e m 
u m d e t e r m i n a d o t r e c h o c o n t í n u o . 

Detector de temperatura 
{Heat Detectai) 

D e t e c t a a e l e v a ç ã o d a t e m p e r a t u r a 
d o a r d e n t r o d e d e t e r m i n a d a á r e a d o 
a m b i e n t e o n d e e s t á i n s t a l a d o . D i v i d e -
s e e m d o i s t i p o s : t é r m i c o s e t e r m o -
v e l o c i m é t r i c o s . 

O s d e t e c t o r e s t é r m i c o s o u d e t e c ­
t o r e s d e temperatura fixa e n t r a m e m 
o p e r a ç ã o q u a n d o a t e m p e r a t u r a u l t ra ­
p a s s a c e r t o v a l o r p a r a o q u a l f o r a m 
p ro j e tados . A s t e m p e r a t u r a s m é d i a s d e 
a t u a ç ã o d o s d e t e c t o r e s m a i s e m p r e g a ­
d o s s ã o 5 7 oC e 9 3 ° C . 

O s d e t e c t o r e s t e r m o - v e l o c i m é t r i -
c o s (rate-to-rise: " t a x a d e a s c e n s ã o " ) 
e n t r a m e m o p e r a ç ã o s e a v e l o c i d a d e 
d e a s c e n s ã o d a t e m p e r a t u r a s u p e r a r a 
t a x a d e 7 a 8 ° C po r m i n u t o , h a v e n d o 
t a m b é m u m a t e m p e r a t u r a m á x i m a 
a c i m a d a q u a l e n t r a r ã o e m a l a r m e , 
c o m o u m d e t e c t o r t é r m i c o . 

Endereço 
do detector Controle I 

Tipo de 
dispositivo 

1 Resposta ao detector 1 
Resultado 
do teste 

Valor 
do sensor 

Outros: 
estado de 

contart)inação 

Figura 9 - Comunicação entre central e detectores: chaveamento da tensão de 24 V a 
outros níveis 
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E x i s t e m d e t e c t o r e s m e c â n i c o s , 
b a s e a d o s n a d i l a t a ç ã o d e l igas m e t á ­
l i cas ; o u t r o s b a s e a d o s n a a ç ã o p n e u ­
m á t i c a d o ar a q u e c i d o d e n t r o d e u m a 
c â m a r a a c i o n a n d o d e t e r m i n a d o s c o n ­
t a t o s e o s b a s e a d o s e m t e r m i s t o r e s 
( N T C ) . A f i g u r a 1 0 i lus t ra o f u n c i o n a ­
m e n t o d e u m d e t e c t o r u t i l i zando do i s 
t e r m i s t o r e s . 

Detector de fumaça 
{Smoke detecto^ 

D i v i d e - s e e m d o i s t i pos : f o toe lé t r i -
c o s e i ó n i c o s . 

D e t e c t o r f o t o e l e t r i c o 
O s d e t e c t o r e s fotoelétricos o u 

áticos s ã o s e n s í v e i s a f u m a ç a s 
d e n s a s ( p a r t í c u l a s d e 0 , 4 a 1 0 
m í c r o n s d e t a m a n t i o ) p r o d u z i d a s 
t i p i c a m e n t e p o r q u e i m a d e p l á s t i c o s , 
p a p e l , e s p u m a s , m a d e i r a s e o u t r o s 
m a t e r i a i s q u e t e n d e m a q u e i m a r 
v a g a r o s a m e n t e . B a s e i a m - s e n a 
e m i s s ã o d e r a d i a ç ã o i n f r a v e r m e l h a 

d e n t r o d e u m a c â m a r a e x i s t e n t e n o 
d i s p o s i t i v o . E m c o n d i ç õ e s n o r m a i s 
e s s a r a d i a ç ã o n ã o a t i n g e o f o t o d i o d o 
c o l o c a d o e m p o s i ç ã o d i a g o n a l a o 
e m i s s o r . A f u m a ç a d e n t r o d a c â m a r a 
d i f u n d e a luz I n f r a v e r m e l h a f a z e n d o 
c o m o q u e o f o t o d i o d o s e j a a t i n g i d o 
e e n t r e e m c o n d u ç ã o , g e r a n d o a 
d e t e c ç ã o ( f i g u r a 1 1 ) . 

D e t e c t o r l ô n i c o 
[lonization smoke detectai) 
R e a g e m m e l h o r a f u m a ç a s c u j a s 

p a r t í c u l a s s e j a m p e q u e n a s ( 0 , 0 1 a 
0 ,4 m í c r o n s ) , p o d e n d o d e t e c t a r c e r t o s 

p r o d u t o s i n v i s í v e i s ( g a s e s c o m b u s t i ' -
v e i s ) . I n d i c a d o p a r a I n c ê n d i o s q u e s e 
d e s e n v o l v e m c o m m a i o r v e l o c i d a d e e 
p o u c a f u m a ç a v i s í ve l . 

O d e t e c t o r p o s s u i u m p e q u e n o 
d i s c o d e m a t e r i a l r a d i o a t i v o {Ame-
ricium 241) e n c a p s u l a d o e m u m a 
c â m a r a m e t á l i c a . E s s e m a t e r i a l e m i t e 
p a r t í c u l a s a l f a ( p a r t í c u l a s c a r r e g a d a s 
p o s i t i v a m e n t e ) q u e i o n i z a m ( a c r é s ­
c i m o o u r e t i r a d a d e e l é t r o n s d e u m 
á t o m o ) a s m o l é c u l a s d e o x i g é n i o e 
n i t r o g é n i o d o a r e n t r e d o i s e l e t r o d o s 
p o l a r i z a d o s , e s t a b e l e c e n d o u m a 
c o r r e n t e e n t r e e l e s . A s p a r t í c u l a s 

Condições normais 
Ascensão 

de temperatura 
resposta 

de temperatura fixa 

i 
Termistor 

parcialmente 
isolado do 
ar externo 

Termistor 
exposto 

ao ar 

Incêndio detectado 
em rápida ascensão 

da temperatura 
ambiente 

Incêndio detectado 
em lenta ascensão 

da temperatura 
ambiente 

Figura 10 - Funcionamento de detector de temperatura com dois termistores 

C a t á l o g o s d e e s q u e m a s e d e 

m a n u a i s d e s e r v i ç o 

' M i s 

y \ A p o i o T é c n i c o 

^ ^ ^ ™ ^ r E l o t r ô n i o o 

C a i x a P o s t a l 7 9 3 0 6 

cxoVxcv^e v e C E P : 2 5 5 0 1 - 9 7 0 
S ã o J o ã o d e M e r i t i - R J 

N v ^ ^ ^ ^ x á ^ N S ^ T e l : ( 2 1 ) 2 7 5 6 - 1 0 1 3 
p e d i d o s @ a l v a p o i o . c o m . b r 

Microcontrolador Atmega 169 AVR. 
Display de 100 segmentos. 
Leitor de temperatura, luz e voltagem. 
Joystick de 4 posições com botõo central. 
Alto falante interno 

Microcontroladores . Displays . Wireless . Sensores . PICs 
Motores . Armazenamento de dados . Modem GSM 

Adaptadores GPS e USB 

w w w . t a t o . i n d . b r 
( 1 1 ) 5 5 0 6 - 5 3 3 5 
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d e f u m a ç a a o e n t r a r e m n a c â m a r a , 
a g r e g a m - s e a o s í o n s c a r r e g a d o s 
n e u t r a l i z a n d o - o s e l e v a n d o a u m a 
d i m i n u i ç ã o d a c o r r e n t e , g e r a n d o a 
pa r t i r d a í u m a c o n d i ç ã o d e a l a r m e n o 
d i s p o s i t i v o ( f i g u r a 1 2 ) . 

D e t e c t o r c o m b i n a d o 
T a m b é m c o n t i e c i d o c o m o d e t e c t o r 

multi-chtério ou multi-sensor. C o m b i n a 
m a i s d e u m a l ó g i c a d e d e t e c ç ã o n o 
m e s m o d i s p o s i t i v o . P o d e se r c o n f i g u ­
r a d o p a r a a t u a r s e o c o r r e r d e t e c ç ã o 

Ar limpo 
Fotodiodo 

Com fumaça 

Feixe de luz 
r n Feixe de luz difuso 
• Partículas de fumaça 

Figura 11 - Funcionamento do detector fotoeletrico 

^Câmara de ionização^ 

Ion ^ 
negativo l , a i a 

^ Ion 
positivo 

Partículas 

Eletrodo 
positivo 

Eletrodo 
negativo 

V 

Americium 

Partículas 
de fumaça 

Sem fumaça Com fumaça 

Figura 12 - Funcionamento do detector iônico 

PCB Tw in A la rm LEDs RFI Shield 

Externai 
mou ld ing 

Opt i ca l chamber 

Figura 13- Multi-sensor 

Chamber cut 
away to reveal 
opt ica l bench 

© Apolo Fre Dewetors Lirmwl Thermistor 

po r u m a o u p e l a s d u a s l ó g i c a s s i m u l ­
t a n e a m e n t e . A f i g u r a 13 m o s t r a u m 
d e t e c t o r t é r m i c o c o m b i n a d o c o m u m 
d e t e c t o r f o toe le t r i co . 

Acionador Manual 
(Manual call point) 

S ã o u s a d o s p a r a d a r a i n d i c a ç ã o d e 
u m i n c ê n d i o po r i n t e r v e n ç ã o f i u m a n a . 
N o r m a l m e n t e b a s e i a m - s e n u m a c a i x a 
c o m u m b o t ã o p e r m a n e n t e m e n t e p r e s ­
s i o n a d o po r u m v i d r o , q u e p r e c i s a s e r 
q u e b r a d o p a r a q u e o d i s p o s i t i v o e n t r e 
e m o p e r a ç ã o ( f e c t i a m e n t o d e s e u s 
c o n t a t o s ) . 

Detector de chamas 
(Flame detectai) 

3 0 a 4 0 % d a e n e r g i a i r r a d i a d a 
n u m i n c ê n d i o s e d á n a f o r m a d e 
r a d i a ç ã o e l e t r o m a g n é t i c a n a s f a i x a s 
d e u l t r av i o l e ta ( U V ) , luz v i s í ve l e in f ra -
verme lh ia ( IR) . E s s e s d e t e c t o r e s d e v e m 
" e n x e r g a r " d i r e t a m e n t e a s c h a m a s e m 
a l g u m d e s s e s c o m p r i m e n t o s d e o n d a , 
g e r a d o s p r i n c i p a l m e n t e por i n c ê n d i o s 
d e l í q u i d o s c o m b u s t í v e i s ( g a s o l i n a e 
s o l v e n t e s ) , g á s na tu ra l , p r o p a n o , ace t i ­
l eno , e tc . M u i t o s c o m b i n a m a d e t e c ç ã o 
d e U V e IR n o m e s m o d i s p o s i t i v o . 

N a f i g u r a 15 p o d e - s e v e r o s t r ês 
e l e m e n t o s s e n s o r e s r e s p o n s á v e i s 
p e l a l e i tu ra d e t r ês f a i x a s d e IR. E x i g e 
a d e q u a d a i n s t a l a ç ã o v i s a n d o p r o t e g ê -
lo d e o p e r a ç õ e s I n d e v i d a s , i s to é, a la r ­
m e s f a l s o s g e r a d o s po r s i t u a ç õ e s q u e 
r e p r o d u z a m s i t u a ç õ e s rea i s . 

Detector de 
fumaça de feixe projetado 
(Prajected beam smake 

detectai) 

O s d e t e c t o r e s de feixe projetado 
ou lineares de fumaça ( f i g u r a 1 6 ) , 
c a t e g o r i z a d o s c o m o linear-type, s ã o 
c o m p o s t o s d e d u a s p a r t e s : u m t r a n s ­
m i s s o r (1 ) d e r a d i a ç ã o i n f r a v e r m e l h a 
p u l s a d a (2 ) e u m r e c e p t o r (4) . Q u a n d o 
a f u m a ç a (3) o b s c u r e c e a v i s ã o d o 
r e c e p t o r é g e r a d a a i n f o r m a ç ã o d e 
a l a r m e . A s d u a s p a r t e s p o d e m e s t a r 
d i s t a n c i a d a s a t é 1 0 0 m e t r o s . A j u s t e s 
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A u t o m a ç ã o P r e d i a l 

i n t e r n o s p e r m i t e m c o n f i g u r a r o d i s p o ­
s i t i vo a o loca l d e i n s t a l a ç ã o . 

H á a i n d a o u t r o s s i s t e m a s , c o m 
u n i d a d e s d e c o n t r o l e s p r ó p r i a s c o m o 
o s sistemas de detecção de fumaça 
por aspiração ( f i g u r a 17 ) , q u e v i s a m 
d e t e c t a r u m i n c ê n d i o e m s e u está­
gio incipiente o u d e pré-combustão. 
N e s s e s s i s t e m a s o a r é a s p i r a d o 
a t r a v é s d e d u t o s p a r a d e n t r o d e u m a 
c â m a r a s e n s i v e l , o n d e é a n a l i s a d a a 
q u a n t i d a d e d e p a r t í c u l a s d e f u m a ç a 
e m s u s p e n s ã o . I n d i c a d o s p a r a c a s o s 
e m q u e se ex i ja u m a a n t e c i p a ç ã o mu i t o 
g r a n d e d e u m i n c ê n d i o . 

O u t r o t i po d e d e t e c ç ã o l i nea r é o 
sistema de detecção linear de tempe­
ratura, b a s e a d o n u m c a b o s e n s o r q u e 
p e r c o r r e t o d a a i n s t a l a ç ã o p r o t e g i d a . 
R e s p o n d e a u m a t e m p e r a t u r a e s p e -

A L A R M E D E I N C Ê N D I O 

c i f i ca , i n c i d i n d o e m q u a l q u e r p o n t o d e 
s e u c o m p r i m e n t o . T e m u m a u n i d a d e 
d e c o n t r o l e p r ó p r i a , s e m e l t i a n t e a o 
s i s t e m a an te r i o r . 

Conclusão 

M u i t o s s i s t e m a s p o d e m se r a s s o ­
c i a d o s e c o n t r o l a d o s a par t i r d e u m P C . 
O e m p r e g o d o s s i s t e m a s d e d e t e c ç ã o 
e a l a r m e d e i n c ê n d i o d e v e s e g u i r a s 
n o r m a s b r a s i l e i r a s N B R 9 4 4 1 : 1 9 9 8 
q u e d i s c i p l i n a m a s f o r m a s d e f u n c i o ­
n a m e n t o , i n s t a l a ç ã o e t e s t e d e c a d a 
e q u i p a m e n t o . N o s s a s n o r m a s se a p r o ­
x i m a m m a i s d a s n o r m a s a m e r i c a n a s 
(NPFA 72:2002) p u b l i c a d a s p e l a N P F A 
(National Fire Protection Association) 
d o q u e d a s b r i t â n i c a s (British Standard 

© 

Figura 16 - Detector de feixe 

5839). J 

'Hélio R. IVIagaldi sen/e há mais de 
15 anos no Exército Brasileiro e atu­
almente chefia um grupo de técnicos 
num setor de manutenção de equipa­
mentos de radiocomunicação. 

Figura 17 - Sistema de detecção de 
fumaça por aspiração 

Figura 14 - Acionador manual 

HM3 

« ' ' a A M E DETECTO** 

I 

Figura 15 • Detector ótico de chamas 
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T U B E S 
Lo ja v i r tua l d e vá l vu las e c o m p o n e n t e s e l e t r ô n i c o s . 

Atendemos a todo o Brasil. 
C r e d i á r i o p r ó p r i o e g a r a n t i a d e s a t i s f a ç ã o . 

P r o n t a e n t r e g a d e g r a n d e v a r i e d a d e d e v á l v u l a s . 

w w w . a l t a n a t u b e s . c o m 

Rádio IVIedicina e Múqira Rádio AllMir^fil 
Amador saúde " ' "^ '^^ comercial 

R e s i s t o r e s - T r a n s f o r m a d o r e s d e S a í d a 
C a p a c i t o r e s - A c e s s ó r i o s p / M o n t a g e m 



Estimulador experimental para 
tratamento de celulite 

N e w t o n C. Braga 

Embora os efeitos de um tratamento por estímulos 
elétricos não sejam ainda tota lmente comprovados 
no caso da celulite, existem algumas empresas que 
adotam essa técnica. Para o leitor que tentar esse 
t ipo de t ra tamento, ou mesmo industrializar o equi­
pamento, sempre procurando informações técnicas 
na área médica em que se apoiar, damos neste artigo 
a montagem de um estimulador mui to simples. 

S e b e m q u e o s e s t u d o s s o b r e o s 
e f e i t o s d e e s t í m u l o s e l é t r i c o s n a 
p e l e n o t r a t a m e n t o d e c e l u l i t e s 

a i n d a n ã o t e n f i a m c t i e g a d o a c o n ­
c l u s õ e s de f in i t i vas , p o d e m o s e n c o n t r a r 
e m a n ú n c i o s d i v e r s o s e q u i p a m e n t o s 
p a r a e s s a f i n a l i d a d e , a l g u n s b a s t a n t e 
s i m p l e s e d e u s o p e s s o a l . 

N ã o r e c o m e n d a m o s o u s o d e ta i s 
e q u i p a m e n t o s s e m u m a c o n s u l t a 
m é d i c a p r é v i a , m a s s e o s e u m é d i c o 
l iberar , p o d e r e m o s lhe e n s i n a r a m o n ­
t a g e m u m s i m p l e s e s t i m u l a d o r . 

O c i r cu i t o a p r e s e n t a d o g e r a p u l s o s 
d e a l ta t e n s ã o q u e e s t i m u l a m a pe le n o 
loca l d a ce lu l i t e , f o r ç a n d o o o r g a n i s m o 
a reag i r e, d e s s a f o r m a , s e g u n d o s e 
a f i r m a , f a z e n d o c o m q u e o c o r r a u m a 
m o d i f i c a ç ã o f i s i o l ó g i c a f a v o r á v e l a o 
t r a t a m e n t o d o p r o b l e m a . 

E v i d e n t e m e n t e , o c i r cu i t o d e v e s e r 
u t i l i z a d o c o m b a s t a n t e m o d e r a ç ã o 
e n u n c a s e m a o r i e n t a ç ã o m é d i c a 
e s p e c i a l i z a d a . S e o l e i t o r p r e t e n d e 
i n d u s t r i a l i z a r o c i r c u i t o , t a m b é m é 
i m p o r t a n t e n o t a r q u e n ã o e x i s t e m 
c o n c l u s õ e s m é d i c a s q u e g a r a n t a m s u a 
to ta l e f i c i ê n c i a . 
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Como funciona 

A ide ia b á s i c a d o c i r cu i t o é g e r a r 
u m a a l ta t e n s ã o d e m é d i a f r e q u ê n c i a 
q u e p o s s a ser ap l i cada a e le t rodos d e 
es t ímulos . Essa t ensão pode ser a jus tada 
en t re O e 150 V, a p r o x i m a d a m e n t e de 
m o d o a se poder encont ra r o pon to ideal 
q u e se ja percept íve l m a s q u e não seja 
desag radáve l . N a f i g u r a 1 d a m o s u m a 
ide ia d e c o m o e s s e s e le t rodos p o d e m 
ser m o n t a d o s . 

• Eletrodos -
(ctiapas de metal de 3 x 3 cm) 

Figura 1 - Sugestão de montagem dos 
eletrodos 

P a r a g a r a n t i r m a i o r s e g u r a n ç a n a 
a p l i c a ç ã o , o a p a r e l h o é a l i m e n t a d o 
p o r p i l h a s c o m u n s q u e t e r ã o u m a b o a 
d u r a b i l i d a d e . 

T e m o s e n t ã o u m o s c i l a d o r d e b a i x a 
f r e q u ê n c i a , a l g o e m t o r n o d e 5 0 0 Hz , 
e l a b o r a d o a par t i r d e u m 5 5 5 . 

O s ina l r e t a n g u l a r d e s s e o s c i l a d o r 
é a p l i c a d o a u m a e t a p a c o m d o i s 
t r a n s i s t o r e s , q u e t e m u m c o n t r o l e d e 
i n t e n s i d a d e . O c o n t r o l e d o s a o s ina l 
a p l i c a d o a u m t r a n s f o r m a d o r e l e v a d o r 
d e t e n s ã o . 

N o e n r o l a m e n t o d e a l ta t e n s ã o d o 
t r a n s f o r m a d o r t e m o s e n t ã o o s ina l q u e 
s e r á a p l i c a d o a o s e l e t r o d o s . 

Montagem 

N a f i g u r a 2 t e m o s o d i a g r a m a c o m ­
p l e t o d o e s t i m u l a d o r p a r a t r a t a m e n t o 
d e ce lu l i t e . 

A m o n t a g e m p o d e s e r r e a l i z a d a 
n u m a p l a c a d e c i r c u i t o i m p r e s s o o u 
e m u m a m a t r i z d e c o n t a t o s , c o n f o r m e 
m o s t r a a f i g u r a 3. 

O t rans fo rmador pode ser d e qua lquer 
t ipo q u e t e n h a u m e n r o l a m e n t o pr imár io 
d e 110 V o u 2 2 0 V, e secundá r i o d e 6 V 
c o m co r ren tes ent re 2 5 0 m A e 5 0 0 mA. 

C o m u m t r a n s f o r m a d o r p e q u e n o , o 
a p a r e l h o c a b e n u m a ca i xa , s e m e l h a n t e 
à v i s t a n a f i g u r a 4 . 

O t r ans i s t o r d e p o t ê n c i a d e v e se r 
d o t a d o d e u m p e q u e n o rad iador d e ca lor 

ELETRÔNICA TOTRL N ° 126 / 2007 

<uDOite 'AVI 

r o n u n v / 3 / 



M o n t a g e m 

C2 c ^ S i 

B I 

6 V 

Figura 2 - Esquema elétrico 

,, ..... ..... 

q u e c o n s i s t e n u m a p e q u e n a ctnapa d e 
m e t a l . 

O s d e m a i s c o m p o n e n t e s n ã o s ã o 
cr í t icos, e para o po tenc i ome t ro d e v e ser 
u s a d a u m a e s c a l a q u e p e r m i t a a jus ta r 
m e l t i o r a i n t e n s i d a d e d o s e s t í m u l o s . 

Teste e uso 
P a r a t e s t a r , b a s t a e n c o s t a r o s 

e l e t r o d o s n a p e l e e l iga r o a p a r e l t i o , 
i n i c i a l m e n t e c o m o p o t e n c i o m e t r o n a 
p o s i ç ã o d e m í n i m a i n t e n s i d a d e . 

D e p o i s , vá g i r a n d o o p o t e n c i o m e t r o 
a té o b t e r u m leve f o r m i g a m e n t o . 

A a p l i c a ç ã o d e v e s e r f e i t a c o m 
e s s a i n t e n s i d a d e e m s e ç õ e s d e 10 a 
2 0 m i n u t o s por d ia . J 

Eletrodos 
de aplicação 

Figura 3 - Montagem em matriz de contatos 

Figura 4 - Sugestão de caixa 

Lista de materiais 
Cl i - 5 5 5 - circuito integrado C M O S 
Qf - B C 5 5 8 ou equivalente - transistor 
PNP de uso geral 
Q2 - B D 1 3 6 ou equivalente - transistor 
PNP de média potência 
Ri - 1 0 0 k f i x 1 /8 W - r e s i s t o r - m a r - I 
rom, preto, amarelo 
R2 - 1 0 k n x 1 /8 W - resistor - mar­
rom, preto, laranja | 
R3 - 2 , 2 k n x 1 /8 W - r e s i s t o r - v e r - | 
melho, vermelt io, vermelhio | 
R4 - 1 k n x 1/8 W - resistor - marrom, 
preto, vermelho 
C l - 1 0 0 nF - capacitor cerâmico ou 
poliéster 
C 2 - 1 0 0 |JF x 1 2 V - capacitor 
eletrolít ico 
$1 - Interruptor s imples 
B i - 6 V - 4 pilhas pequenas 
Pi - 4 , 7 k fi - potenciometro linear 
T l - Transformador com primário de : | 
1 1 0 V ou 2 2 0 V , e secundár io de 6 V 
com 2 5 0 a 5 0 0 mA 

X i , X2 - eletrodos - ver texto g 

D i v e r s o s : 

Placa de circuito impresso universal, 
suporte de pilhas, caixa para monta­
gem, botão para o potenciometro, radia­
dor de calor para Q2, f ios, solda, etc. 
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A m p l i f i c a d o r 
d e 70V I 

^ S r e s s o r a s 
Mm Laser 

Sensoi^es 
m a g n é t i c o s 

V L u z d e t e m p o - E T 1 2 5 
" Q u a l a f u n ç ã o d o m i n i p r o j e t o ' L u z 

d e t e m p o ' ?" 
L u c a s D i a s S a n t o s 
E s t u d a n t e 
S ã o J o s é d o s C a m p o s / S P 

Trata-se de um temporizador que 
serve para manter uma lâmpada acesa 
por um certo tempo, após acionada. Em 
um carro, a lâmpada interna fica acesa, 
mesmo após a porta ser fechada, pelo 
tempo necessário para os passageiros 
se acomodarem. 

I n d i c a ç ã o 
" E s t o u d e s e n v o l v e n d o u m p ro tó t i po 

d e l u m i n á r i a , q u e a o i nvés d e u s a r u m 
d / m m e r c o m u m u s a r i a u m m e d i d o r d e 
s ina l W i - F I p a r a r e g u l a r a p o t ê n c i a d e 
u m a l â m p a d a . V o c ê s já p u b l i c a r a m a l ­
g u m a r t i g o q u e p o s s a m e o r i e n t a r ? " 

R o d r i g o M a n d a r i n o T e r r a 
A u t ó n o m o 
S ã o P a u l o / S P 

Rodrigo, a revista Eletrônica Total 
já publicou diversos artigos que tratam 
sobre dimmers. Seu projeto requer 
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bons conhecimentos em eletrônica 
básica, controle de cargas/potência, 
microcontroladores, protocolos de 
comunicação e redes Wi-Fi 802.14. 
Nossa sugestão é que leia bastante 
sobre estes assuntos para encontrar 
o caminho do seu projeto. Utilize este 
linl< www.eletronicatotal.com.br/edi-
coes/busca.asp para buscar através 
de palavras-chaves as edições da 
revista que trazem alguns artigos rela­
cionados aos temas indicados. 

C o n t r o l e r e m o t o I R - E T 1 1 4 
" E m p r i m e i r o lugar q u e r o p a r a b e n i ­

z a r a rev i s ta p e l o a r t i g o ' C o n t r o l e R e ­
m o t o IR c o m C I s d i s c r e t o s ' . G o s t a r i a 
d e s a b e r e m qua l f r e q u ê n c i a o p r o j e t o 
f u n c i o n a e o c u s t o p a r a m o n t a g e m 
d o t r a n s m i s s o r e d o r e c e p t o r ? " 

C l á u d i o D e l f i n o 
T é c n i c o E l e t r ô n i c o 
A r a r a q u a r a / S P 

Para este projeto não há uma 
frequência de modulação, apenas a 
frequência para a transmissão dos bits 
de controle. Ela é da ordem de 3 kHz. 
O controle remoto foi testado em am­
bientes com lâmpadas de vários tipos 
e o mesmo não sofreu qualquer interfe­
rência. Também foram testados outros 
controles IR e mais uma vez nenhuma 
interrupção foi observada. Isso 
acontece devido ao uso 
de dois CIs para % 
e n c o d e r ' 
(TX)ede-
c o d e r (RX). 
O custo da 
montagem 
pode variar em 
cada região e 
de acordo com a 
data de aquisição dos 

componentes. Em São Paulo, na épo­
ca da publicação do artigo o custo do 
nosso protótipo foi estimado em R$ 
120, aproximadamente. 

Márcio J. Soares - Colaborador ET 

F e c h a d u r a m i c r o c o n t r o l a -
d a - E T 1 0 8 
" M o n t e l o p r o j e t o ' F e c i i a d u r a M i -

c r o c o n t r o l a d a c o m P I C F M P - I ' , m a s às 
v e z e s l igo o c i r cu i t o e a p a r e c e a p e n a s 
u m c a r a c t e r n o L C D . A l é m d i s s o , o 
t e c l a d o n ã o e s t á r e s p o n d e n d o . O q u e 
p o s s o f a z e r ? " 

W i l l i a n E v i l 
A r a c a j u / S E 

Em relação ao teclado não estar 
respondendo pode ser que você tenha 
comprado chavinhas com pinagens 
diferentes. Tente utilizar um multímetro 
na escala de continuidade e medir os 
pares linha/coluna. É importante que 
eles não estejam em curto. Caso isso 
aconteça é porque as chavinhas estão 
com a pinagem errada. Para corrigir 
inverta as chaves (girando-as em 90 
graus). Teste se as teclas estão corre-
las da coluna 1 (tecla 1, tecla 4 ou tecla 
7) e verifique se um dos pinos 4,5 ou 6 
fica em curto. Seguindo estes passos 
o teclado funcionará normalmente. Em 
relação ao LCD tente soldar um capa-

citador de IpF em 
paralelo com a 

tecla de reset 



A d q u i r a as ed i ções a n t e r i o r e s da rev is ta IMecatrônica Fácil a t r a v é s d o s i te : 

w w w . s a b e r m a r k e t i n g . c o m . b r 

o u p e l o t e l e f o n e : ( 1 1 ) 6 1 9 5 - 5 3 3 0 (SW^, apenas verifique a polaridade 
correia. Esse procedimento deverá 
resolver o problema do caractere, caso 
não resolva abra o arquivo Icd.h e mo­
difique a última linha "delay_us(50)": 
para "delay_us(200)"; sem aspas. O 
próximo passo é salvar este arquivo e 
compilar tudo outra vez. O compilador 
que deverá usar é o CCS-C. 

Marcelo Gonçalves Damasceno 
- Colaborador ET 

E r r a t a - E T 1 2 5 
N o a r t i g o " A m p l i f i c a d o r d e 7 0 W 

c o m O T D A 7 2 9 4 " , a l ista d e ma te r i a i s foi 
t r o c a d a por ou t r o p ro je to c o m o m e s m o 
c o m p o n e n t e . A l is ta a s e r c o n s i d e r a d a 
é a s e g u i n t e : 

C l i - T D A 7 2 9 4 - c i r cu i t o i n t e g r a d o 
S T M i c r o e l e c t r o n i c s ; 
R i ,R3, R4 - 2 2 k Q X 1 / 8 W - res i s to ­
res - v e r m e l h o , v e r m e l h o , l a ran ja ; 
R2 - 6 8 0 Q x 1/8 W - r e s i s t o r - a z u l , 
c i n z a , m a r r o m ; 
R s - I O k Q x l / S W - res i s to r - m a r ­
r o m , p re to , l a ran ja ; 
Rg - 2 ,7 Q X 1/8 W - res i s to r - ver ­
m e l h o , v i o l e ta , d o u r a d o ; 
C l - 4 7 0 n F - c a p a c i t o r d e p o l i é s t e r 
o u mylar, 
Cg, C 5 - 2 2 M F X 6 3 V - c a p a c i t o r e s 
e le t ro l í t i cos ; 
C 3 , C 4 - 10 p F X 6 3 V - c a p a c i t o r e s 
e le t ro l í t i cos ; 
Ce , C s - 1 0 0 0 p F X 6 3 V - c a p a c i ­
t o r e s e le t ro l í t i cos ; 
C 7 , C g - 1 0 0 M F X 1 0 0 V - c a p a c i t o ­
res d e po l i és te r o u c e r â m i c o s . 

D i v e r s o s : P l a c a d e c i r c u i t o i m ­
p r e s s o , f o n t e d e a l i m e n t a ç ã o , j a q u e d e 
e n t r a d a , t e r m i n a i s d e s a í d a , r a d i a d o r 
d e c a l o r p a r a o c i r cu i t o i n t e g r a d o , f ios , 
s o l d a , e tc . 

19 E s c r e v a p a r a a 
E l e t r ô n i c a T o t a l : 
Rua Jacinto José de Araújo, 315. 
CEP 03087-020 - São Paulo - SP, 
ou e-mails através do site: 
www.elet ron icatota l .com.br /contato 

As mensagens devem ter o nome completo, 
ocupação, cidade e estado. Por motivo de 
espaço, os textos podem ser editados por 
nossa equipe. 
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M a t e m á t i c a 

Quem não se lembra 
quando, na infância, ou­
viam seus pais baterem 
à p o r t a do b a n h e i r o 
reclamando que aquele 
banho ir ia custar uma 
fo r tuna . Quan to mais 
tempo debaixo do chu­
veiro, maior era a rec­
lamação. Mas, quanto 
é essa fortuna? Quanto 
custa um banho? Es­
ses cálculos, apesar de 
básicos, perseguem um 
grande número de pes­
soas. Vamos esclarecer 
essas dúvidas. 

A lessand ro F. Cunha* 

Q fi a í u g x u s í a 
u m b a n l f t i 

o que é energia 
e potência elétrica? 

Energ ia , d e q u a l q u e r fonte , é gera l ­
m e n t e de f i n ida c o m o a c a p a c i d a d e q u e 
u m s i s t ema t e m d e gerar u m t raba lho. A o 
receber a á g u a q u e v e m d a ca i xa d ' á g u a 
a u m a t e m p e r a t u r a ba ixa ( e m t o r n o de 
10 ° C e m d ias e reg iões f r ias d o Brasi l ) e 
f o rnecê - l a e m s u a s a í d a a u m a t e m p e r a ­
tu ra ag radáve l p a r a u m b a n h o (ent re 4 0 
e 5 0 °C) , o chuve i ro d e s u a c a s a es tá 
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r e a l i z a n d o u m t r a b a l h o ( a q u e c e n d o a 
á g u a ) e por tan to , g a s t a ene rg ia . 

O t i p o d e e n e r g i a a s e r u t i l i z a d a 
p a r a r e a l i z a r e s t e t r a b a l h o p o d e v i r 
d a s m a i s d i v e r s a s f o n t e s , c o m o , p o r 
e x e m p l o , u m a c h a m a d e u m a q u e c e d o r 
a g á s o u a l e n h a , d e a c u m u l a d o r e s 
d e c a l o r d o so l ( p a i n é i s s o l a r e s ) , e tc . 
M a s o m o d e l o m a i s u s a d o e m n o s s o 
p a í s p a r a rea l i za r e s t e t i po d e t r a b a l h o 
( a q u e c e r a á g u a d o b a n h o n o s s o d e 
c a d a d ia) é o c h u v e i r o e lé t r i co , o n d e s e 

e m p r e g a a e n e r g i a e lé t r i ca . E s e p a g a 
po r e s t e c o n s u m o d e e n e r g i a e lé t r i ca . 

P a r a e n t e n d e r c o m o é c o b r a d o o 
c o n s u m o d e e n e r g i a e l é t r i ca e m s u a 
c a s a , é n e c e s s á r i o p e r c e b e r a d i f e r e n ­
ça en t re e n e r g i a e p o t ê n c i a e lé t r i ca . E n ­
q u a n t o a e n e r g i a re fe re -se a r e a l i z a ç ã o 
d e u m t r a b a l h o , a p o t ê n c i a s e re fe re 
t a m b é m a o t e m p o g a s t o p a r a rea l i za r 
e s t e t r a b a l h o . V a m o s a u m e x e m p l o 
p a r a t o r n a r as c o i s a s m a i s c l a r a s . 

V a m o s s u p o r q u e v o c ê d e s e j e 



M a t e m á t i c a 

Equação 1 - Gasto de energia para 
aquecer 1 grama de água em 1 °C 

caloria {cal) = 4 , 1 8 joule 

Equação 2 - Relação entre 
calorias (cal) e jou les (J) 

O C = l O O O O c a / 

\0°C - B O O O O O c a / 

Equação 3 • Energia total gasta num 
aqMecimeijtQ de 30 °Ç em 10 litros de água; 

Equação 4 - Relação entre potência, 
tensão e corrente elétrica 

Equação 5 - Relação entre energia 
consumida, potência elétrica e tempo 

a q u e c e r 10 l i t ros d e á g u a , d e 2 0 °C 
p a r a 5 0 °C (o q u e s ign i f i ca u m a u m e n t o 
d e 3 0 ° C n a t e m p e r a t u r a d a á g u a ) . A 
r e l a ç ã o e n t r e c a l o r e e n e r g i a g a s t a , 
m o s t r a d a n a e q u a ç ã o 1 , é re t i r ada d o 
e s t u d o d a c a l o r i m e t r i a . 

O u s e j a : p a r a s u b i r e m 1 ° G a 
t e m p e r a t u r a e m 1 g d e á g u a , g a s t a - s e 
1 c a l o r i a . M a s n ã o s e m e d e e n e r g i a 
e l é t r i c a e m c a l o r i a s , e s i m e m j o u l e s . 
E n t ã o f a z - s e n e c e s s á r i a a c o n v e r s ã o 
d a e q u a ç ã o 2. 

C o m e s t a s i n f o r m a ç õ e s é p o s s í v e l 
c a l c u l a r q u a n t a e n e r g i a é g a s t a p a r a 
a q u e c e r a q u a n t i d a d e d e á g u a ( 1 0 
l i t ros ) n a t e m p e r a t u r a d e s e j a d a ( va ­

r i a ç ã o d e 3 0 ° C ) , f a z e n d o - s e a s 
c o n t a s d e s c r i t a s n a e q u a ç ã o 3. 

Is to é: s ã o n e c e s s á r i o s 1 ,254 
M J p a r a e leva r a t e m p e r a t u r a d e 
10 l i t ros d ' á g u a e m 3 0 °C. E n ã o 
i m p o r t a o t i po d e f o n t e d e e n e r g i a 
q u e v o c ê i rá u t i l i za r p a r a r e a l i z a 
e s t e t r a b a l t i o . Q u a l q u e r q u e s e j a 
a f o n t e , e s t e v a l o r n ã o m u d a . O 
q u e i rá m u d a r é o t e m p o q u e v o c ê 
i r á d e m o r a r p a r a r e a l i z a r e s t e 
t r a b a l i i o . 

S e for u t i l i zado u m a q u e c e d o r 
d e 5 0 0 W d e p o t ê n c i a e lé t r i ca , s e r á 
n e c e s s á r i o e s p e r a r 41 m i n u t o s e 4 8 
s e g u n d o s p a r a rea l izar e s t e t r a b a ­
l i io. J á c o m o uso d e u m a q u e c e d o r 
d e p o t ê n c i a e l é t r i ca igua l a 1 0 0 0 
W , i rá d e m o r a r 2 0 m i n u t o s e 5 4 
s e g u n d o s p a r a rea l i za r o m e s m o 
t r a b a l f i o ( e x a t a m e n t e m e t a d e d o 
t e m p o p a r a o d o b r o d a po tênc ia ! ) . 
S e e s t a o p e r a ç ã o f o s s e rea l i zada 
por a q u e c e d o r c o m a m e s m a p o t ê n ­
c ia e lé t r i ca d e u m c h u v e i r o e lé t r i co 
n a p o s i ç ã o i n v e r n o , t i p i c a m e n t e 
5 5 0 0 W, o t e m p o p a r a a q u e c e r o s 
m e s m o s 10 l i t ros d e á g u a se r i a d e 
3 m i n u t o s e 4 8 s e g u n d o s . 

Como é cobrado o consu­
mo de energia elétrica? 

A c o n c e s s i o n á r i a d e e n e r g i a i 
e l é t r i c a c o b r a d o c o n s u m i d o r a 
q u a n t i d a d e d e e n e r g i a e lé t r i ca q u e 
foi c o n s u m i d a . E a q u a n t i d a d e d e 
e n e r g i a q u e foi c o n s u m i d a é d i re ­
t a m e n t e p r o p o r c i o n a l a o t e m p o e m 
q u e u m e q u i p a m e n t o p e r m a n e c e u 
l i g a d o . É c o m o n o c o n s u m o d e 

á g u a : q u a n t o m a i s t e m p o e u d e i x o a 
t o r n e i r a a b e r t a , m a i o r é a q u a n t i d a d e 
d e l i t ros q u e va i e m b o r a . 

E m u m e q u i p a m e n t o e l é t r i c o é a 
m e s m a c o i s a : q u a n t o m a i s t e m p o e le 
p e r m a n e c e l i g a d o , m a i o r a q u a n t i ­
d a d e d e e n e r g i a c o n s u m i d a . A c a d a 
s e g u n d o , a p o t ê n c i a e l é t r i c a d e u m 
e q u i p a m e n t o c o n e c t a d o a u m a t o m a d a 
a u m e n t a o c o n s u m o d e e n e r g i a a c u m u ­
l a d o a o l o n g o d o t e m p o , a s s i m c o m o 
u m a t o r n e i r a a b e r t a d e i x a p a s s a r u m a 
q u a n t i d a d e a c u m u l a d a d e á g u a c a d a 
v e z ma io r . 

N o t e q u e a " t o r n e i r a " t e m u m a 
v a z ã o ( c a p a c i d a d e d e d e i x a r f l u i r a 

á g u a ) l i m i t a d a po r s e u d i â m e t r o . D e s t a 
m e s m a m a n e i r a , t o d o e q u i p a m e n t o 
e l é t r i c o t e m u m a p o t ê n c i a m á x i m a 
q u a n d o a l i m e n t a d o a u m a d e t e r m i n a d a 
t e n s ã o e l é t r i c a . C h u v e i r o s e l é t r i c o s , 
p o r e x e m p l o , g e r a l m e n t e s ã o f a b r i c a ­
d o s c o m p o t ê n c i a e l é t r i c a e n t r e 4 0 0 0 
e 6 0 0 0 W ( p o s i ç ã o i n v e r n o ) e 2 0 0 0 e 
4 0 0 0 W ( p o s i ç ã o v e r ã o ) . 

A p o t ê n c i a e l é t r i c a p o d e s e r e s c r i t a 
c o m o a r e l a ç ã o e n t r e d u a s g r a n d e z a s 
e l é t r i cas : a t e n s ã o e a c o r r e n t e , c o m o 
reve la a e q u a ç ã o 4 . 

O u t r a r e l a ç ã o q u e a j u d a a ca l cu la r 
a c o n t a d e luz n o f ina l d o m ê s é a ex is ­
t en te en t r e a e n e r g i a g a s t a , a p o t ê n c i a 
e o t e m p o d e c o n s u m o , i l u s t r a d a n a 
e q u a ç ã o 5. 

C o m e s s a s d u a s r e l a ç õ e s p o d e - s e 
m o s t r a r c o m o foi p o s s í v e l c h e g a r a o 
t e m p o g a s t o n o a q u e c i m e n t o d a á g u a 
d o e x e m p l o a n t e r i o r . V e j a c o m o n a 
e q u a ç ã o 6. 

Por o u t r o lado , se a o i n v é s d e u t i ­
l i z a r m o s c o m o u n i d a d e d e m e d i d a d e 
e n e r g i a o j o u l e u t i l i z a r m o s o qu i l owa t t , 
h o r a ( l<Wh) , t e r e m o s e x a t a m e n t e a 
m e s m a u n i d a d e d e m e d i d a q u e é 
u s a d a p e l a c o n c e s s i o n á r i a d e e n e r g i a 

Dados de Faturamento Valor R$ 

199kWh X 0,28172000 56,06 
ICMS 8,13 
CISIPLE113.479/02 3,50 
PIS PASEP 0,65 
COFINS 3,02 

r cobrado pelo 
região metropolitana de São Paulo 

Tabela 2 - Energia gasta em cada banho, 
proporcional ao tempo que o chuveiro fica 

ligado 



M a t e m á t i c a : ' 

e l é t r i c a . O ú n i c o a j u s t e a s e r fe i to n a 
e q u a ç ã o a n t e r i o r é m u d a r o v a l o r d e 
t e m p o e m q u e o s i s t e m a foi u t i l i zado 
d e s e g u n d o s p a r a i i o ra , c o m o v i s to n a 
e q u a ç ã o 7. 

Re fazendo os cá lcu los , os resu l tados 
s ã o o b t i d o s a t r a v é s d a e q u a ç ã o 8. 

N o t e q u e a e n e r g i a c o n s u m i d a , e m 
q u i l o w a t t . h o r a ( k W t i ) , é e x a t a m e n t e a 
m e s m a p a r a o s t r ê s c a s o s . A ú n i c a 
d i f e r e n ç a é o t e m p o q u e s e d e m o r o u 
p a r a c o n s u m i r e s s a e n e r g i a . 

Quanto custa isso? 

o va lo r c o b r a d o d u r a n t e o s ú l t i m o s 
12 m e s e s p e l o k W f i p e l a c o n c e s s i o ­
n á r i a d a r e g i ã o m e t r o p o l i t a n a d e S ã o 
Pau lo , e m i n s t a l a ç õ e s r e s i d e n c i a i s , é 
d e R $ 0 , 2 8 1 7 2 , c o m o p o d e s e r o b ­
s e r v a d o n a t a b e l a 1 , r e t i r ada d e u m a 
c o n t a d e luz. 

Pa ra a q u e c e r a q u a n t i d a d e d e á g u a 
d o e x e m p l o g a s t a m o s o va lo r a p r e s e n ­
t a d o n a e q u a ç ã o 9. 

M e n o s q u e 1 0 c e n t a v o s d e r e a l . 
M a s leitor, n ã o s e i luda . Is to e s t á s e n d o 
p a g o po r m e n o s q u e 4 m i n u t o s d e ut i l i ­
z a ç ã o d e e n e r g i a e lé t r i ca . S e o m e s m o 
e q u i p a m e n t o , c o m p o t ê n c i a d e 5 5 0 0 W, 
f i c a s s e l i gado n a t o m a d a po r u m m ê s 
in te i ro , 2 4 t i o r a s po r d ia , o va lo r s e r i a 
a s t r o n ó m i c o ! Ve ja a n a e q u a ç ã o 10 . 

Mas, e um banho? 

A g o r a q u e s a b e m o s c o m o é fe i to 
o c á l c u l o , p o d e m o s ver , f i n a l m e n t e , 
q u a n t o sa i u m b a n h o . P a r a i s s o v a ­
m o s a d o t a r q u e o c h u v e i r o e s t á n a 
p o s i ç ã o " i n v e r n o " e q u e i sso o faz te r 

u m a p o t ê n c i a e l é t r i c a d e 5 0 0 0 W. 
A t a b e l a 2 m o s t r a a e n e r g i a g a s t a 
e m q u i l o w a t t . h o r a ( k W h ) , e j á faz a 
c o n v e r s ã o d o t e m p o d e b a n h o d e 
m i n u t o s p a r a h o r a s 

N a t a b e l a 3 a p l i c a m o s o va lo r 
d o c u s t o d o q u i l o w a t t . h o r a p a r a 
a e n e r g i a g a s t a a c a d a b a n h o . 
S u p o n d o q u e o l e i t o r t o m e d o i s 
b a n h o s por d ia , c o m t e m p o s igua is , 
e 3 0 b a n h o s p o r m ê s , f i z e m o s o 
c á l c u l o d e q u a n t o i s so va i c u s t a r 
n o f ina l d o m ê s . 

Conclusão 

A d i f e r e n ç a d e v a l o r e s d e u m 
b a n h o d e 5 m i n u t o s p a r a u m b a ­
n h o d e 15 m i n u t o s , po r e x e m p l o , é 
s ign i f i ca t i va n o f ina l d o m ê s . Infel iz­
m e n t e p a r a a l g u n s le i to res , o s pa is 
e s t a v a m c e r t o s a o r e c l a m a r d a s 
n o s s a s p e r m a n ê n c i a s " in f in i tas" a o 
chuve i ro . 

N a p r ó x i m a e d i ç ã o e x p a n d i r e ­
m o s e s t e s c á l c u l o s p a r a t o d o s o s 
e q u i p a m e n t o s e l e t r o e l e t r ô n i c o s 
d a s n o s s a s r e s i d ê n c i a s . S e r á 
p o s s í v e l v e r o c u s t o d e d e i x a r a 
luz a c e s a a no i t e in te i ra . S e r á q u e 
v a l e r e a l m e n t e a p e n a t r o c a r u m a 
l â m p a d a i n c a n d e s c e n t e p o r u m a 
l â m p a d a P L ? E a q u e l a s e t i q u e t a s 
d e e f i c i ênc ia e n e r g é t i c a n o s e le t ro -
d o m é s t i c o s q u e e s t ã o n a s lo jas , o 
q u e s i g n i f i c a m ? V a l e a p e n a p a g a r 
m a i s c a r o p o r u m e q u i p a m e n t o 
m a i s e f i c i e n t e e n e r g e t i c a m e n t e ? 
A t é lá! J 

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

Equação 6 - Cálculo do tempo gasto para 
dissipar uma quantidade fixa de energia 

Equação 7 - Cálculo da 
energia gasta ao longo do tempo 

Equação 8 - Cálculo da energia gasta; 

Minutos 
Energia gasta Custo Custado 

banho (R$) 

5 R$0,11738 1 
10 R$0,23477 
15 1,25 R$0,35215 
20 1,67 ^ R$0,46953 
25 R$ 0,58692 
30 

R$0,28172 
R$ 0,70430 

35 2,95 
R$0,28172 

R$ 0,82168 
40 3,33 R$ 0,93907 
45 3,75 R$1,05645 
50 4.17 R$1,17.383 
55 4,58 R$1,29122 
60 5,00 

Tabela 3 - Custo do banho no final do mês 

Bantíos 
por dia 

No final 
domes 

R$7,04 i 
R$ 14,09 
R$21,13 
R$28,17 : 
R$ 35,22 
R$42,26 'i 
R$ 49,30 
R$ 56,34 
R$ 63,39 
R$ 70,43 

M í - £ $ 77,47 J 

Equação 10 - Custo, em reais, com 
referência ao valor cobrado na região 
metropolitana de São Paulo 

z( ) S,SKW . 7 2 0 / 7 

E( 3960kWh 
AJStO = .3960kWfl. R$ 0 , 2 8 1 7 2 / k W t l 

?S 1115,51 

Equação 9 - Custo, em reais, com 
referência ao valor cobrado na região 
metropolitana de São Paulo 



I n s t r u m e n t a ç ã o 

Descobrindo erros de 
conexão no MultiSim 

o Software de projeto e simulação de circuitos 
eletrônicos Mul t iS im 9 . 0 da Nat ional Instruments 
(www.ni .com) possui um recurso de grande va­
lia para aqueles que o ut i l izam. Trata-se do ERC 
{Electrical Ru/es Checking) ou Verif icador de Regras 
Elétricas. Esse recurso permi te descobrir erros de 
conexões em um projeto, facil i tando assim o diag­
nóstico de uma possível falha. Neste art igo ensina­
remos como usar esse impor tante recurso. N e w t o n C. Braga 

N a d a pior d o q u e f icar se d e b a t e n d o 
pa ra confer i r u m pro je to q u e não 
func iona na s imu lação , pa ra desco ­

brir d e p o i s d e mu i to trabalhio q u e t u d o 
o c o r r e u p o r q u e l i av ia u m a l igação en t re 
c o m p o n e n t e s e r r a d a o u fa l tando . 

O M u l t i S i m 9 . 0 p r e v ê i s s o , d i s ­
p o n i b i l i z a n d o u m a f e r r a m e n t a q u e 
p e r m i t e con fe r i r u m c i r cu i t o a t r a v é s d a 
a p l i c a ç ã o d e r e g r a s e lé t r i cas (Electrical 
Rules) q u e , se n ã o c u m p r i d a s , g e r a m 
u m a m e n s a g e m d e e r ro . 

Po r e x e m p l o , u m p i n o d e s a í d a d e 
u m c i r c u i t o l i g a d o a o t e r r a o u a u m 
p o n t o d e a l i m e n t a ç ã o p o s i t i v a c a u s a 
u m a fa l t i a g r a v e , s e n d o i m e d i a t a m e n t e 
d e t e c t a d o p e l o s o f t w a r e , q u e g e r a u m a 
m e n s a g e m d e e r ro . 

A m e n s a g e m t a m b é m a v i s a r á s e 
a l g u m c o m p o n e n t e for d e i x a d o c o m u m 
d o s t e r m i n a i s d e s l i g a d o , po r e x e m p l o 
u m c a p a c i t o r o u u m res is to r . 

O E R C (Eletcrical Rules Checking) 
p o d e se r a p l i c a d o a o p r o j e t o in te i ro o u 

s o m e n t e a u m a p a r t e d e l e . V e j a m o s 
c o m o u t i l i zá- lo . 

Detectando 
falhas com o ERC 

P a r a a c e s s a r o E R C o le i tor d e v e 
ir à b a r r a d e f e r r a m e n t a s e n e l a s e l e -
c i o n a r T o o l s / E l e c t r i c a l R u l e s C h e c k , 
o b t e n d o a c a i x a d e d i á l o g o m o s t r a d a 
n a f i g u r a 1 . 

Transfer Tools Reports Options Window Help 

•y ^ U ^ Component Wlzard.. . 

Database 

_ „ Circuit Wizards 
* ii *! 
• " " • " " " " ^ Rename/Renumber Components... 

! ! ' ' ' ' Pep iâ ' . ' 

Update Circuit Components ... 

• ; : : • V. 
: : : : : C[ear ERC Marl<ers 

-o" Toaale NC Marker 

Figura 1 • Acessando o ERC 

Electrical Rules Check 

02 

19:;| 

ERCOptions I ERC Rules I 

Repoil Also 

; n Unconnected Pins 

r ExcludedPins 

Output 

<̂  ResultPane T Cleat Pane 

ERC Mafl̂ ei 

\ Cleat ERC Ma*ets 

CreateERCMafkefs 

r File: I 

r ListView 

OK 1 Cancel | Help 

Figura 2 - Janela "Electrical Rules Check" 
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I n s t r u m e n t a ç ã o 

- f H - í h " i ! " 

Electrical Rules theck xi 
ERC Options ERC Rules | 

Defmition 
In OutOe Oc Bi Tti PasPwrNC 

NC • • • • • • • • • P™ • • • • • • • • Pas • • • • • • • Tn • • • • • • BI • • • • • Oc • • • • Oe • • • Oul • • In • 

Legend 
Ok 
Warning 

a : Erioi 
• Waining" 
m - Enor-

OK Cancel 

C l i c a n d o e m E l e c t r i c a l R u l e s 
C h e c k , a b r e - s e u m a c a i x a d e d i á l o g o 
q u e p e r m i t e s e l e c i o n a r as o p ç õ e s d o 
E R C , c o n f o r m e i lus t ra a f i g u r a 2 . 

N e s s a m e s m a c a i x a d e d i á l o g o 
p o d e m o s e s c o l t i e r a s r e g r a s d e ve r i ­
f i c a ç ã o s e l e c i o n a n d o E R C R u l e s , 
c o n f o r m e e x i b e a f i g u r a 3. 

T o m e m o s a g o r a c o m o e x e m p l o 
u m c i r c u i t o s i m p l e s e m q u e v a m o s 
i n t roduz i r d e l i b e r a d a m e n t e u m e r ro . O 
c i r cu i t o é o a p r e s e n t a d o n a f i g u r a 4. 

E s s e c i rcu i to , t i r ado d o l ivro " C o m o 
T e s t a r C o m p o n e n t e s " d e N e w t o n C. 
B r a g a , m o s t r a u m c i r cu i t o b á s i c o d e 
tes te p a r a t r ans i s to res e m q u e de l i be ra ­
d a m e n t e d e i x a m o s u m d o s p i n o s d e R3 
s e m c o n e x ã o . N a c a i x a d e d i á l o g o d a 
f i g u r a 2, m a r c a m o s t a m b é m p a r a indi ­
car p inos de c o m p o n e n t e s s e m c o n e x ã o 
( s e l e c i o n a m o s unconnected pins). 

C l n a m a n d o e n t ã o o Eiectrical Rules 
Check para e s s e e s q u e m a , o b t e m o s a 
s e g u i n t e m e n s a g e m d e e r ro q u e é v i s ta 
n a te la , c o n f o r m e I n f o r m a a f i g u r a 5. 

V e j a q u e p a r a e d i t a r a f i g u r a 
f i z e m o s o p r o g r a m a tes ta r d u a s v e z e s 
o m e s m o d i a g r a m a , e n a s d u a s v e z e s 
e le m o s t r o u a f a l h a " u n c o n n e c t e d p in 
f o u n d (R3, p in 1...) 

E n o e s q u e m a , o p ino d e s c o n e c t a d o 
é a s s i n a l a d o p a r a a le r ta r o p ro je t i s ta , 
c o n f o r m e m o s t r a a f i g u r a 6. 

N o d i a g r a m a e x e m p l i f i c a d o o p ro ­
b l e m a é ó b v i o , m a s i sso n ã o o c o r r e 
n u m e s q u e m a c o m p l e x o , o n d e d i s -
t r a ç õ e s p o d e m f a z e r c o m q u e c o m ­
p o n e n t e s s e j a m c u r t o - c i r c u i t a d o s o u 
a t e r r a d o s i n d e v i d a m e n t e . 

Help 

f f 4 
Cl ;R2 : 

- w v -

Í.R3 

-V2: 
-5V 

•RI 
•IODÍ1: 

Figura 4 • Circuito-exemplo 

VR1 • 
>io:oi 

) CHúKi Ig^ Como Testa- C omp - Fig S.46 [ 

Jil 

^ResufejN^s I Componenls j PCB LayerTT 

Figura 5 - Mensagem de erro 

R e p a r e q u e 
e x i s t e m o u t r a s 
o p ç õ e s p a r a 
a v e r i f i c a ç ã o 
d e e r r o s q u e 
e v e n t u a l m e n t e 
p o d e m s e r • 
u s a d a s n u m a 
a n á l i s e m a i s a v a n ç a d a . P a r a n ó s , a 
s i m p l e s poss ib i l i dade d e ter u m a v i s o 
d e q u e a l g o e s t á e r r a d o e m u m p r o ­
j e t o j á é s u f i c i e n t e po r e n q u a n t o . 

E, p a r a a o p ç ã o d e m o s t r a r e v e n ­
t u a i s e r r o s n o q u a d r o E R C R u l e s , 
t e m o s a i m a g e m i l u s t r a d a n a f i g u r a 
7, q u e i n d i c a o s " a l e r t a s " s o b r e a s 
c o n e x õ e s f a l t a n t e s e m a m a r e l o . 

Conclusão 

E m u m pro je to c o m p l e x o 
é pe r fe i t amen te poss íve l q u e 
o c o r r a m e r ros s i m p l e s c o m o 
a f a l t a d e u m a c o n e x ã o , 
l i gações d e u m c o m p o n e n t e 
a u m p ino e r r a d o , l i gação d e 
u m p ino d e u m c o m p o n e n t e 
a u m p ó l o pos i t i vo o u te r ra , 
c u r t o - c i r c u i t a n d o c o m p o ­
n e n t e s i n t e r n o s , e c o i s a s 
s e m e l h a n t e s . 

A p o s s i b i l i d a d e d e c o n ­
f e r i r d e m o d o a u t o m á t i c o 
u m c i r c u i t o é u m r e c u r s o 
p o d e r o s o q u e t o r n a o M u l ­
t i S i m u m a f e r r a m e n t a d e 
p ro je to e s i m u l a ç ã o p ro f i s ­
s i o n a l . T 

ERC [Como Testar C omp - Frg 5.46] <2007-01-02 !9:30:08> 
Warning: Unconnected prn found; [R3 prn 1, Como Testar C omp - Rg 5.46] 

ERC [Como Testar C omp - Ftg 5,46] completed; O error(s), 1 warn(ng(s): Trme; 0:00.iXI 

ERC [Como Testar C omp - Fig 5.46] <2007-01-02 19:34:27> 
Warning: LInconnected pin found; [R3 pin 1, Como Testar C omp - Fig 5.46] 

ERC [Como Testar C omp - Fig 5,46] completed; O error(s), i warníng(s); Time: 0:00.01 

Figura 6 - Erro assinalado 

Electrical Rules Check 

ERCOplions ERC Rules I 

Delinition Legend 
Tri PasPwiNC 

Cancel Help 

Figura 7 - Advertências 
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M a n u t e n ç ã o 

P r o c e d i m e n t o s p a r a 

d i a g n ó s t i c o d e d e f e i t o s 

Existem alguns procedimentos básicos ut i l izados na 
análise de equ ipamentos e let rônicos que valem para 
qualquer t ipo de aparelho eletrônico. Estes procedimentos 
são aplicados no estudos do funcionamento dos equipa­
mentos, na util ização de instrumentos e na detecção de 
falhas de componentes. 

E conveniente que o le i tor se fami l iar ize com estes 
procedimentos, se pretende adqui r i r prát ica maior na 
reparação. Caso contrár io, poderá consultá-los apenas no 
momento que t iver dúvidas, ou quando precisar deles. N e w t o n C. Braga 

E v i d e n t e m e n t e , o s p r o c e d i m e n t o s 
d e s c r i t o s n e s t e a r t i g o n ã o s ã o 

de f i n i t i vos e a t é a d m i t e m v a r i a ç õ e s . A 
m a n e i r a c o m o s ã o a p r e s e n t a d o s a q u i 
é f u n ç ã o d a n e c e s s i d a d e d e t r a n s ­
m i t i r m o s u m c o n t i e c i m e n t o i m e d i a t o 
p a r a a s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s c o m u m 
a p a r e l h o q u e n ã o e s t e j a f u n c i o n a n d o 
d a f o r m a e s p e r a d a . 

Análise por etapas 

P a r a fac i l i ta r a a n á l i s e d e q u a l q u e r 
a p a r e l h o e l e t r ô n i c o f a z e m o s s u a d i v i ­
s ã o po r s e t o r e s , e s t á g i o s , a n d a r e s o u 
e t a p a s . C a d a s e t o r o u e t a p a r e ú n e 
u m c e r t o n ú m e r o d e c o m p o n e n t e s d e 
f u n c i o n a m e n t o m a i s o u m e n o s i n d e ­
p e n d e n t e , e e x e r c e u m a c e r t a f u n ç ã o 
d e n t r o d e u m a p a r e l h o e l e t r ô n i c o . 
C o n h e c e n d o - s e a f u n ç ã o d a e t a p a , 
f i ca m a i s fác i l d e s c o b r i r q u a n d o a l g u m a 
c o i s a a n o r m a l o c o r r e c o m o f u n c i o n a ­
m e n t o d o a p a r e l h o . 

N a f i g u r a 1 t e m o s u m rád io c o m u m 
t r a n s i s t o r i z a d o d i v i d i d o e m e t a p a s , 
o b s e r v a n d o - s e q u e h á s e t o r e s q u e 
o p e r a m c o m u m t i po d e s ina l (a l ta f re ­
q u ê n c i a o u R F ) e o u t r o s q u e o p e r a m 
c o m d i f e r e n t e t i po d e s ina l ( b a i x a f re ­
q u ê n c i a o u á u d i o ) . 

Antena 

Conversor - Fl - Detector - Áudio 

FTE 

5d 
Figura 1 - Etapas de um receptor de rádio 

O c o m p o n e n t e c e n t r a l d e u m a 
e t a p a c o n s i s t e , n o r m a l m e n t e , d e u m o u 
m a i s t r ans i s to res , o u a i n d a u m c i rcu i to 
i n t e g r a d o . E m t o r n o d e s t e e l e m e n t o 
l i gam-se res is tores , capac i t o res , d íodos , 
t r a n s f o r m a d o r e s e o u t r o s c o m p o n e n t e s 
q u e p o d e m ter as s e g u i n t e s f u n ç õ e s : 

a ) A c o p l a r os s ina is , o u se ja , permi t i r 
a p a s s a g e m d o s ina l d e u m a e t a p a 
p a r a o u t r a c o m o , por e x e m p l o , c o m 
t r a n s f o r m a d o r e s e c a p a c i t o r e s . 
b ) P o l a r i z a r a e t a p a , is to é, f o r n e c e r 
t e n s õ e s c o n t í n u a s a o s d i v e r s o s 
e l e m e n t o s a t i v o s c o m o t r a n s i s t o r e s 
e c i r c u i t o s i n t e g r a d o s . O s r e s i s t o r e s 
s ã o os c o m p o n e n t e s m a i s e m p r e g a ­
d o s n e s t a f u n ç ã o . 
c ) D e s a c o p l a r s i na i s , o u s e j a , d e s ­
v ia r s i na i s i n d e s e j á v e i s p a r a a t e r ra , 
s e n d o u t i l i zados n o r m a l m e n t e c a p a ­
c i t o r e s p a r a e s t a f i n a l i d a d e . 

Q u a n d o n o s re fe r i rmos a u m a e t a p a 
d e u m a p a r e l h o , i s so s i g n i f i c a r á u m 

d e t e r m i n a d o se to r d e u m e q u i p a m e n t o 
q u e p o d e e x e r c e r u m a d a s s e g u i n t e s 
f u n ç õ e s : 

• F o n t e d e a l i m e n t a ç ã o - f o r m a d a 
po r c o m p o n e n t e s c o m o u m t r a n s ­
f o r m a d o r ( n e m s e m p r e p r e s e n t e ) , 
d í o d o s r e t i f i c a d o r e s , c a p a c i t o r e s , 
r e s i s t o r e s e e v e n t u a l m e n t e t r a n ­
s i s t o r e s , d í o d o s z e n e r e c i r c u i t o s 
i n t e g r a d o s r e g u l a d o r e s d e t e n s ã o . 
N a s f o n t e s c h a v e a d a s , c o m o a s 
u s a d a s e m c o m p u t a d o r e s , p o d e m o s 
e n c o n t r a r o s c i l a d o r e s c o m F E T s , 
S C R s e o u t r o s c o m p o n e n t e s . 
• P r e a m p l l f i c a d o r d e á u d i o - c o n ­
s i s t i n d o d e u m o u m a i s t r a n s i s t o r e s , 
r e s i s t o r e s d e p o l a r i z a ç ã o , c a p a c i ­
t o r e s q u e o p e r a m c o m s i n a i s d e 
b a i x a s f r e q u ê n c i a s e d e p e n d e n d o 
d o a p a r e l h o , c i r c u i t o s i n t e g r a d o s 
e s p e c i a i s p a r a e s t a f u n ç ã o . 
• D r i v e r o u i m p u l s o r d e á u d i o 
- c o n s i s t i n d o d e t r a n s i s t o r e s , t r a n s ­
f o r m a d o r e s , c a p a c i t o r e s e res i s to res 
q u e " e m p u r r a m " o s i n a l d e á u d i o 
a m p l i f i c a d o p a r a a s a í d a d e r á d i o s , 
a m p l i f i c a d o r e s e o u t r o s a p a r e l h o s . 
E s t a f u n ç ã o p o d e s e r e n c o n t r a d a 
e m c i r c u i t o s i n t e g r a d o s j u n t a m e n t e 
c o m o u t r a s . 
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• S a í d a d e á u d i o - é a e t a p a i m e d i a ­
t a m e n t e an te r io r a o f o n e d e o u v i d o 
(ou a l to- fa lante) d e q u a l q u e r apa re lho 
q u e t e n h a es tes e l e m e n t o s . P o d e ser 
f o r m a d a por u m o u ma i s t rans i s to res , 
o u a i n d a u m c i rcu i to i n teg rado . 
• O s c i l a d o r d e R F o u m i s t u r a d o r 
- e t a p a q u e é e n c o n t r a d a e m rád ios 
A M e F M e o p e r a c o m t r a n s i s t o r e s 
d e a l t a s f r e q í j ê n c i a s , a l é m d e b o b i ­
n a s e c a p a c i t o r e s c o m u n s e v a r i á ­
v e i s a l é m d e r e s i s t o r e s . E m m u i t o s 
r á d i o s e s t a e t a p a e s t á i n c o r p o r a d a 
a u m c i r cu i t o i n t e g r a d o . 
• A m p l i f i c a d o r d e F l o u f r e q u ê n c i a 
i n t e r m e d i á r i a - e t a p a q u e a m p l i f i c a 
s ina i s d e a l tas f r e q u ê n c i a s t e n d o por 
b a s e t r a n s i s t o r e s e e m a l g u n s c a s o s 
c i r c u i t o s i n t e g r a d o s , b o b i n a s d e F l , 
f i l t r o s c e r â m i c o s e c o m p o n e n t e s 
c o m u n s c o m o r e s i s t o r e s , c a p a c i ­
t o r e s , e tc . 
• D e t e c t o r - p o n t o d e u m r e c e p t o r 
d e rád io o n d e d e i x a d e ex is t i r o s ina l 
d e a l ta f r e q u ê n c i a p a r a se e n c o n t r a r 
a p e n a s s ina i s d e b a i x a s f r e q u ê n c i a s 
o u á u d i o . N o r m a l m e n t e , e s t a f u n ç ã o 
é e x e c u t a d a po r u m d i o d o s e m i c o n ­
d u t o r c o m o e l e m e n t o b á s i c o . 
• A m p l i f i c a d o r d e v í d e o - se to r q u e 
u s a t r a n s i s t o r e s o u c i r c u i t o s i n te ­
g r a d o s e t e m po r f u n ç ã o a m p l i f i c a r 
s i n a i s q u e l e v a m i n f o r m a ç õ e s s o b r e 
a i m a g e m a s e r r e p r o d u z i d a e m u m 
t e l e v i s o r o u n u m m o n i t o r d e v í d e o 
d e c o m p u t a d o r . 
• A m p l i f i c a d o r d e C C (ou c o r r e n t e 
c o n t í n u a ) - e t a p a q u e e m p r e g a 
t r a n s i s t o r e s o u a i n d a c i r c u i t o s in te ­
g r a d o s q u e a m p l i f i c a m c o r r e n t e s 
c o n t í n u a s . 
• I n v e r s o r - o s c i l a d o r d e b a i x a 
f r e q u ê n c i a q u e g e r a u m s ina l q u e , 
a p l i c a d o a u m t r a n s f o r m a d o r , d á 
o r i g e m a u m a a l ta t e n s ã o p a r a a l i ­
m e n t a ç ã o d e d i v e r s o s e q u i p a m e n ­
t o s o u e t a p a s . É e n c o n t r a d o n o s 
f l a s h e s e l e t r ô n i c o s , no-brakes d e 
c o m p u t a d o r e s , f o n t e s c h a v e a d a s d e 
c o m p u t a d o r e s e o u t r o s e q u i p a m e n ­
t o s , i g n i ç õ e s e l e t r ô n i c a s , e tc . 
• E t a p a s l ó g i c a s - u s a m c i r c u i t o s 
i n t e g r a d o s e s p e c i a i s C M O S ( o u 
T T L ) e o p e r a m a p e n a s c o m d o i s 
n í v e i s d e t e n s ã o ( a l t o e b a i x o ) . 
E n c o n t r a m o s e s t a e t a p a e m c o m ­
p u t a d o r e s , i n s t r u m e n t o s d i g i t a i s , 
c a l c u l a d o r a s , e tc . 

Ent. 

X 
a) Emissor comum 

Saída 

C2 

b) Coletor comum 
E " « > H l c l _ 
c) Base comum 

Figura 2 - Configurações de transistores 

Saída 

a) Cátodo comum b) Ânodo comum c) Grade comum 

Figura 3 - Configurações de válvulas f 

T o d a s a s e t a p a s p o s s u e m e n t r a d a s 
e s a í d a s q u e d e v e m se r i den t i f i cadas 
n a aná l i se d e u m e q u i p a m e n t o . Pa ra a s 
e tapas t rans is to r izadas t e m o s t rês poss i ­
b i l idades d e a c o r d o c o m a c o n f i g u r a ç ã o 
e m q u e es tão l igados os t rans is to res : 

• E m i s s o r c o m u m - o s ina l e n t r a 
p e l a b a s e d o t r a n s i s t o r e sa i p e l o 
co le to r . 
• B a s e c o m u m - o s i na l e n t r a p e l o 
e m i s s o r e sa i p e l o co le to r . 
• C o l e t o r c o m u m - o s ina l en t ra p e l a 
b a s e e sa i p e l o e m i s s o r . 

N a f i g u r a 2 v e m o s e x e m p l o s 
d e s s a s c o n f i g u r a ç õ e s . 

P a r a a s v á l v u l a s o s e l e m e n t o s 
e q u i v a l e n t e s s ã o : g r a d e = b a s e ; â n o d o 
= c o l e t o r e c á t o d o = e m i s s o r . 

M u i t o s c i r c u i t o s i n t e g r a d o s f o r m a m 
s i s t e m a s c o m p l e t o s c o m d i v e r s a s 
e t a p a s , p o s s u i n d o a s s i m u m a e n t r a d a 
e u m a s a í d a ( o u a i n d a d i v e r s a s e n t r a ­
d a s e d i v e r s a s s a í d a s ) . 

O s c i r c u i t o s e q u i v a l e n t e s p a r a a s 
v á l v u l a s s ã o m o s t r a d o s n a f i g u r a 3. 

T e m o s c o m o e x e m p l o d isso, c ircui tos 
i n teg rados d e a m p l i f i c a d o r e s de á u d i o 
q u e c o n t ê m amp l i f i cado res c o m p l e t o s . 
Es tes c i rcu i tos t ê m u m a e n t r a d a l i gada 
a u m a e t a p a p ré -amp l i f i cado ra q u e es tá 
c o n e c t a d a i n t e r n a m e n t e a u m a e t a p a 

impu l so ra e q u e , po r s u a v e z e s t á l igada 
à e t a p a d e sa ída , o n d e e n c o n t r a m o s a 
sa ída q u e va i ser u n i d a a u m f o n e o u 
a l to - fa lan te , c o n f o r m e i lustra a f i g u r a 4 . 

Circuito 
integrado 

Entrada 

FTE 

Figura 4 - Exemplo de Cl 
amplificador de áudio 

D i v e r s o s p i n o s a d i c i o n a i s c o r r e s ­
p o n d e m à a l i m e n t a ç ã o , e l e m e n t o s d e 
p o l a r i z a ç ã o e d e s a c o p l a m e n t o a l é m d e 
o u t r a s f u n ç õ e s . 

T e m o s a i n d a a m p l i f i c a d o r e s "c lasse 
D" q u e u s a m c i r cu i t os i n t e g r a d o s m u i t o 
c o m p l e x o s , c o n t e n d o a t é m i c r o p r o ­
c e s s a d o r e s p a r a p r o g r a m a ç ã o d e 
g a n h o , c o n t r o l e e x t e r n o e m u i t o m a i s , 
f u n c i o n a n d o s e g u n d o p r i n c í p i o s c o m ­
p l e t a m e n t e d i f e r e n t e s . 

T a m b é m e x i s t e m o s c h a m a d o s 
" a c o p l a m e n t o s " d i r e t o s o u " D a r l i n g t o n s " 
o n d e n ã o h á u m a s e p a r a ç ã o e n t r e a s 
e t a p a s , po i s e las e s t ã o i n te r l i gadas po r 
u m f io c o m u m . D e q u a l q u e r m a n e i r a . 
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M a n u t e n ç ã o 

s e m p r e t e m o s u m a e n t r a d a e u m a 
s a í d a p a r a o s ina l . N a f i g u r a 5 t e m o s o 
e x e m p l o d e u m a e t a p a D a r l i n g t o n c o m 
t r a n s i s t o r e s N P N . 

Figura 5 - Etapa Darlington 

A a n á l i s e d e u m a e t a p a inc lu i do i s 
t i pos d e p r o c e d i m e n t o s : 

• V e r i f i c a r s e o s i n a l p a s s a p e l a 
e t a p a e r e c e b e o p r o c e s s a m e n t o 
e s p e r a d o , o u e n t ã o se a e t a p a g e r a 
o s ina l e s p e r a d o . 
• M e d i r t e n s õ e s n o s d i v e r s o s e le ­
m e n t o s d a e t a p a p a r a ve r i f i ca r s e 
e s t ã o c o r r e t a s . 

Uso do injetor de sinais 

o in je to r d e s i n a i s g e r a u m s ina l d e 
á u d i o e R F q u e p o d e s e r a p l i c a d o n a s 
e t a p a s d e u m a p a r e l h o p a r a v e r i f i c a r 
s e u f u n c i o n a m e n t o . O s ina l a p l i c a d o 
n a e n t r a d a d e u m a e t a p a a m p l i f i ­
c a d o r a d e v e s a i r a m p l i f i c a d o d e s t a 
e t a p a , c o n f o r m e e x i b e a f i g u r a 6. 

Saída 

a. Sinal 
amplificado 

Figura 6 • Uso de injetor de sinais 

N a f i g u r a t e m o s o s p o n t o s t í p i cos 
d e a p l i c a ç ã o d o s ina l d o in je to r n u m 
r á d i o c o m u m t r a n s i s t o r i z a d o , o b s e r -
v a n d o q u e a p l i c a m o s i n i c i a l m e n t e n o 
c o n t r o l e d e v o l u m e q u e d i v i d e o a p a r e ­
lho e m d o i s s e t o r e s : á u d i o e R F . 

S e houver reprodução do sinal, i remos 
e m d i reção à en t rada de R F o u an tena . 
S e não houver reprodução , i remos nos 
d e s l o c a n d o e m d i reção a o al to- fa lante. 
N o pon to e m q u e o sinal de i xa d e ser 
reproduz ido , e n c o n t r a m o s a e tapa c o m 
prob lemas . 

A c o n e x ã o d o in je to r a o a p a r e l h o 
é fe i ta l i g a n d o a ga r ra - j aca ré a o n e g a ­
t i vo d a f o n t e (ou m a s s a ) d o a p a r e l h o 
a n a l i s a d o e t o c a n d o a p o n t a n o s loca is 
e m q u e o s ina l d e v e ser in je tado . D e v e 
have r a r e p r o d u ç ã o d e u m s o m con t í nuo 
no a l to - fa lan te (ou fone ) c o m a in jeção 
d o s ina l . A i n tens idade d o s inal a u m e n t a 
q u a n d o p e r c o r r e m o s o recep to r d e rád io 
o u a p a r e l h o d e s o m a par t i r d o a l to -
fa lan te e m d i r e ç ã o à e n t r a d a . 

Seguidor de sinais 

U m s e g u i d o r d e s i n a i s n a d a m a i s 
é d o q u e u m a m p l i f i c a d o r q u e p o s s u a 
d u a s e n t r a d a s , o u u m a e n t r a d a q u e 
p o d e ter s u a s f u n ç õ e s c o m u t a d a s po r 
u m a c h a v e . 

E m u m a p o s i ç ã o o a m p l i f i c a d o r é 
c a p a z d e a m p l i f i c a r s i n a i s d e b a i x a 
f r e q u ê n c i a ( á u d i o o u B F ) , e n a o u t r a 
p o s i ç ã o o a m p l i f i c a d o r c o n e c t a u m 
d i o d o d e t e c t o r p a r a p o d e r t r a b a l h a r 
c o m s i n a i s d e a l t a s f r e q u ê n c i a s o u 
R F . A f i g u r a 7 m o s t r a u m s e g u i d o r d e 
s i na i s t í p i co . 

FTE 

Figura 7 - Seguidor de sinais típicos 

O segu idor é usado para a c o m p a n h a r 
o u segu i r os s ina is nas d ive rsas e tapas 
d e u m apare lho , c o n s t a t a n d o - s e a s s i m 
s u a p resença . S e o sinal es t iver a u s e n t e 
n u m d e t e r m i n a d o pon to e m q u e o e s p e ­
ramos , en tão c h e g a m o s a o local ou e tapa 
e m q u e se man i fes ta o p rob lema . 

O s ina l s e g u i d o p e l o s e g u i d o r p o d e 
se r u m a e s t a ç ã o s i n t o n i z a d a s e for u m 
rád io , o u u m a f i ta , d i s c o o u C D s e fo r 
u m g r a v a d o r , CD-player o u walkman. 
T a m b é m p o d e m o s u s a r o i n j e to r d e 
s i n a i s c o m o f o n t e d e s i na l , l l g a n d o - o à 
e n t r a d a d o a p a r e l h o a n a l i s a d o e a c o m ­
p a n h a n d o o s ina l c o m o s e g u i d o r . 

A l i g a ç ã o d o s e g u i d o r d e s i na i s a 
u m a p a r e l h o é s i m p l e s : o c a b o d e t e r r a 
(ou ga r ra ) é l i gado a o n e g a t i v o d a f o n t e 
d e a l i m e n t a ç ã o , q u e p o d e ser o s u p o r t e 

d e p i l h a s o u c h a s s i d e m e t a l ( o u a i n d a 
a m a l h a d e a l g u m c a b o d e e n t r a d a o u 
s a í d a d e s ina i s ) . 

A p o n t a d e p r o v a é e n t ã o t o c a d a 
n o s p o n t o s e m q u e e s p e r a m o s e n c o n ­
t r a r s i n a i s c o m o , p o r e x e m p l o , n a s 
e n t r a d a s e s a í d a s d e c a d a e t a p a . V e j a 
q u e , p a r a u s a r u m s e g u i d o r d e s i n a i s , 
é p r e c i s o s a b e r i den t i f i ca r a e n t r a d a e 
s a í d a d o s s i na i s d e c a d a e t a p a . 

A o a c o m p a n h a r u m sinal d a en t rada 
d e u m ampl i f i cador o u e tapas d e s in ton ia 
d e u m rádio e m d i reção a o a l to- fa lante, o 
sinal d e v e ir f i cando c a d a vez ma i s forte. 
A r edução g radua l d o g a n h o o u sensib i l i ­
d a d e d o segu ido r é fei ta pa ra c o m p e n s a r 
a in tens idade do sinal encon t rado . A s s i m , 
c o m e ç a m o s c o m m á x i m o g a n h o e v a m o s 
reduz indo -o à m e d i d a q u e v a m o s n o s 
a p r o x i m a n d o d o a l to- fa lante o u fone . 

S e , e m d e t e r m i n a d o p o n t o , h o u v e r 
u m a q u e d a b r u s c a d o n íve l d o s ina l , 
d i s t o r ç ã o o u s e u d e s a p a r e c i m e n t o , 
e n t ã o t e r e m o s c h e g a d o a o loca l e m 
q u e e x i s t e a l g u m t i po d e p r o b l e m a . 

A o ana l i sa r e tapas d e RF , en t re e las , 
m i s t u r a d o r e s , o s c i l a d o r e s d e r á d i o s , 
receivers, e t a p a s d e Fl e p e q u e n o s 
t r a n s m i s s o r e s , d e v e m o s u t i l i z a r o 
s e g u i d o r n a p o s i ç ã o d e R F . A o ana l i sa r 
e t a p a s d e p o i s d e u m d e t e c t o r d e rád io 
c o m o , po r e x e m p l o , nos amp l i f i cado res , 
e t a p a s d e s a í d a d e á u d i o , p r e a m p l i f i -
c a d o r e s , drivers, e tc , d e v e m o s usa r o 
s e g u i d o r n a p o s i ç ã o d e á u d i o o u B F . 

A ma io r ia d o s s e g u i d o r e s é a l i m e n ­
t a d a por p i lhas, o q u e os to rna por tá te is 
e i m u n e s a roncos q u e n o r m a l m e n t e são 
p r o v o c a d o s por fon tes d e a l imen tação . 

Conclusão 

R e p a r a r a p a r e l h o s e l e t r ô n i c o s 
c o m u n s q u e n ã o s e j a m m u i t o c o m p l e ­
x o s o u e x i j a m i n s t r u m e n t o s a p r o p r i a ­
d o s , é r e l a t i v a m e n t e s i m p l e s . O q u e 
se e x i g e é o c o n h e c i m e n t o b á s i c o d e 
E le t rôn i ca e a l g u n s p r o c e d i m e n t o s lóg i ­
c o s . É c l a r o q u e i n s t r u m e n t o s b á s i c o s 
c o m o o m u l t í m e t r o , i n je to r e s e g u i d o r 
d e s i n a i s s ã o i m p o r t a n t e s t a m b é m . 

O q u e v i m o s n e s t e a r t i g o é u m a 
p e q u e n a a m o s t r a d e c o m o s e p o d e 
r e p a r a r a l g u n s a p a r e l h o s c o m u n s c o m 
p r o c e d i m e n t o s s i m p l e s , e n c o n t r a n d o 
o s d e f e i t o s n a s d i v e r s a s e t a p a s q u e 
os f o r m a m . J 
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M o n t a g e m 

Alarme de corte de 
linha telefónica 

Embora a maioria das pessoas conte com a possibilidade de usar um 
telefone celular numa situação de emergência, o corte da linha tele­
fónica convencional ainda é um recurso em espionagem uti l izado por 
assaltantes e outros intrusos para isolar uma residência ou um inimigo 
cercado, evitando que seja pedido socorro ou ainda o envio de mensa­
gens de alerta. 

Descrevemos aqui um interessante circui to que dispara um alarme, 
se houver cor te ou interrupção de uma linha telefónica convencional. 

N e w t o n C. Braga 

• E I Ê T R Ô I M I C A TOTRL^. 

""'̂  

• 1 5 I W 

O a p a r e l h o q u e d e s c r e v e m o s é 
i m p o r t a n t e i n c l u s i v e p a r a a s e ­
g u r a n ç a , p o i s e l e d e t e c t a i m e ­

d i a t a m e n t e a p r e s e n ç a d e u m a g e n t e 
i n i m i g o o u d e u m in t ruso n a s p r o x i m i ­
d a d e s , t e n t a n t o d e s a t i v a r s i s t e m a s d e 
a l a r m e o u a l i nha t e l e f ó n i c a . 

O q u e p r o p o m o s n e s t e a r t i go é u m 
s i m p l e s c i r cu i to q u e m o n i t o r a a t e n s ã o 
d a l i nha t e l e fón i ca , a t i v a n d o u m a l a r m e 
c a s o e l a d e s a p a r e ç a , i n d i c a n d o o co r te 
d a l i nha , q u e r s e j a p a r a i so la r o l oca l , 
q u e r s e j a p a r a i n t r oduz i r u m e q u i p a ­
m e n t o d e e s c u t a . 

O c i r cu i t o é m u i t o fác i l d e m o n t a r , 
e m p r e g a n d o c o m p o n e n t e s d e b a i x o 
c u s t o e s e n d o a l i m e n t a d o p o r p i l h a s 
(ou por fon te ) . A l é m d i s s o s e u c o n s u m o 
é m u i t o b a i x o , o q u e s i gn i f i ca q u e e le 
p o d e f i ca r p e r m a n e n t e m e n t e l i gado . 

D a m o s d u a s v e r s õ e s . U m a de las , a 
bás ica , a t iva u m osc i lador d e áud io c o m 
u m buzzerque a ler ta o usuár io s o b r e o 
co r te d a l inha. A ou t ra , a t iva u m relé q u e 
p o d e ser l igado a u m s i s t e m a d e s e g u ­
rança m a i s po ten te c o m o u m a s i rene d e 
al ta potênc ia , o u m e s m o u m holofote que 
a c e n d a , i l um inando j u s t a m e n t e o local 
por o n d e p a s s a a l inha te le fón ica . 

Como funciona 

o c i r c u i t o u s a a t e n s ã o d a r e d e 
t e l e f ó n i c a p a r a m a n t e r u m t r a n s i s t o r 



M o n t a g e m 

e m c o n d u ç ã o e, c o m isso, a e n t r a d a d e 
u m a p o r t a d o c i r cu i t o i n t e g r a d o CIVIOS 
n o n íve l b a i x o . 

A s a í d a d e s t a p o r t a e s t á l i g a d a 
à e n t r a d a d e o u t r a p o r t a N A N D q u e 
f u n c i o n a c o m o i nve rso r . 

Esse inversor con t ro la e x a t a m e n t e a 
o p e r a ç ã o d e ou t ra por ta N A N D , q u e f un ­

c i o n a c o m o u m osc i l ado r d e áud io c u j a 
f r equênc ia é d e t e r m i n a d a por R3 e C2. 

N a p r e s e n ç a d e t e n s ã o n a l inha te le ­
f ón i ca , o o s c i l a d o r p e r m a n e c e in ib ido . 
C o m a a u s ê n c i a d a t e n s ã o , a s a í d a d o 
p r ime i r o i nve rso r va i a o níve l ba i xo e, 
a s s i m , a s a í d a d o s e g u n d o a o níve l a l to , 
hab i l i t ando o osc i l ado r d e á u d i o . 
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Figura 1 - Esquema elétrico 

6/9V 

BZ 

O 

± 
Lintia R.| = 

T 

Dl R 2 

D2 X 

D4 
T 

O 

) C I 1 

33 

D 
- c m D - ' 

- C I Z ) - V . 

O C l Q i 
0 2 

O 

Figura 2 - Sugestão de layoutáe placa de circuito impresso 
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Figura 3 - Acionando um alto-falante 
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Figura 4 - Versão com mais potência 

O s ina l d e á u d i o g e r a d o é a m p l i f i ­
c a d o d i g i t a l m e n t e p e l a t e r c e i r a p o r t a 
d o 4 0 9 3 e a p l i c a d o a u m t r a n s d u t o r 
p i e z o e l é t r i c o , o c o r r e n d o a s u a r e ­
p r o d u ç ã o . 

N a ve rsão d e po tênc ia , a sa ída d o se ­
g u n d o inversor é ap l i cada à b a s e d e u m 
t rans is to r q u e t e m por c a r g a u m relé. 

O c i r cu i t o p o d e s e r a l i m e n t a d o po r 
t e n s õ e s d e 6 a 12 V e n o c a s o d o re lé , 
e s s a t e n s ã o é e s c o l h i d a d e a c o r d o c o m 
e s s e c o m p o n e n t e . 

Montagem 

N a f i g u r a 1 d a m o s o d i a g r a m a 
c o m p l e t o d o d e t e c t o r d e c o r t e d e l i nha 
t e l e f ó n i c a . 

S u a m o n t a g e m p o d e se r fe i ta n u m a 
p e q u e n a p l a c a d e c i r c u i t o i m p r e s s o 
c o m o p a d r ã o m o s t r a d o n a f i g u r a 2 . 

O s d í o d o s s ã o d e u s o g e r a l , p o r 
e x e m p l o o 1 N 4 1 4 8 o u m e s m o re t i f i ca­
d o r e s c o m o o 1 N 4 0 0 4 . 

A t e n s ã o d e t r a b a l h o d o c a p a c i t o r 
e l e t r o l í t i c o d e v e s e r d e p e l o m e n o s 
12 V . 

C o m o t r ansdu to r u t i l i zamos u m f o n e 
p i e z o e l é t r i c o d e a l ta i m p e d â n c i a . N ã o 
s e r v e m a l t o - f a l a n t e s o u t r a n s d u t o r e s 
d e b a i x a i m p e d â n c i a . 

C o n t u d o , o l e i t o r p o d e m o d i f i c a r 
u m p o u c o o c i r cu i t o a g r e g a n d o u m a 
e t a p a t r a n s i s t o r i z a d a p a r a a c i o n a r u m 
p e q u e n o a l to - fa lan te , c o n f o r m e i lus t ra 
a f i g u r a 3. 

P a r a u m a v e r s ã o d e á u d i o c o m 
p o t ê n c i a m a i o r e a l t o - f a l a n t e p o d e s e r 
u s a d o o T I P 3 1 o u T I P 1 1 0 ( D a r l i n g t o n ) 
c o m a l i m e n t a ç ã o d e 12 V, m a s e s s e 
c o m p o n e n t e d e v e s e r d o t a d o d e u m 
b o m r a d i a d o r d e c a l o r e o c i r cu i t o a l i ­
m e n t a d o p o r f o n t e d e p e l o m e n o s 1 A . 
E s s a v e r s ã o é e x i b i d a n a f i g u r a 4 . 

E x i s t e , a i n d a , a p o s s i b i l i d a d e d e 
c o l o c a r u m F E T d e p o t ê n c i a c o m 
a l i m e n t a ç ã o a t é 15 V , e x c i t a n d o u m 
a l t o - f a l a n t è d e p e l o m e n o s 2 0 c m d e 
d i â m e t r o e m c a i x a a p r o p r i a d a . 

O c o n j u n t o c a b e n u m a p e q u e n a 
c a i x a p l á s t i c a q u e d e v e ter d u a s g a r r a s 
n a s p o n t a s d e f ios p a r a c o n e x ã o à l i nha 
t e l e f ó n i c a . O c i r cu i t o s e r á a l i m e n t a d o 
po r q u a t r o p i l has p e q u e n a s o u b a t e r i a 
d e 9 V . 

N a f i g u r a 5 v e m o s c o m o f a z e r a 
c o n e x ã o d e u m a e t a p a d e a c i o n a m e n t o 
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A A o n t a g e m 

d e re l é p a r a c o n t r o l e d e u m a l a r m e 
p o t e n t e e x t e r n o . 

O re lé d e v e ter t e n s ã o d e a c i o n a ­
m e n t o d e a c o r d o c o m a b a t e r i a u s a d a . 
A c o r r e n t e d e a c i o n a m e n t o d e v e se r d e 
5 0 m A , n o m á x i m o . 

Prova e uso 

L i g u e o a p a r e l h o a u m a l i n h a t e l e ­
f ó n i c a c o m u m , c o l o c a n d o a s p i l h a s 
n o s u p o r t e o u o c o n e c t o r n a b a t e r i a . 
N ã o d e v e h a v e r a e m i s s ã o d e s o m 
a l g u m . 

S e h o u v e r e m i s s ã o d e s o m , a l t e re o 
v a l o r d e , r e d u z i n d o - o a t é q u e o s o m 
d e s a p a r e ç a . I s so p o d e s e r n e c e s s á r i o 
e m f u n ç ã o d a t e n s ã o e s p e c i f i c a d a 
l inha m o n i t o r a d a q u e , p o r m o t i v o s d i ­
v e r s o s , p o d e e s t a r a b a i x o d o n o r m a l . 

D e s l i g a n d o por u m ins tan te q u a l q u e r 
d o s f ios d e c o n e x ã o à l inha , o a p a r e l h o 
d e v e em i t i r s o m . 

P a r a a l t e ra r o s o m b a s t a m u d a r d e 
va lo r d e R 3 , q u e p o d e se r d e 10 k o h m s 
a 1 0 0 o h m s . 

Para tes tar a ve rsão c o m relé, ve r i ­
f i q u e s e o m e s m o d i s p a r a q u a n d o a 
c o n e x ã o à l inha te le fón ica é desfe i ta . J 

o + 6 / 1 2 V 

Figura 4 - Conexão para alarme potente externo 

Lista de materiais 
CI1 - 4093 - circuito integrado C M O S 
Qi - BC548 ou equivalente - transistor 
NPN de uso geral 
Dl a D4 - 1N4148 ou 1N4004, diodos 
de silício 
BZ - Transdutor piezoelétr ico 
Ri - 220 l< Í2 x 1/8 W - resistor - ver- r 
melho, vermelho amarelo 
R2 - 100 k Í2 x 1/8 W - resistor - mar­
rom, preto, amarelo 
R3 - 47 k n X 1/8 W - resistor - ama-
relo, violeta, laranja 
C i - 10 M F X 12 V - capacitor eletrolíti­
co 
C2 - 47 nF - capacitor cerâmico ou 
poliéster 
C 3 - I O O 1 J F X I 2 V - capacitor eletrolíti­
co 

Bi - 6 ou 9 V - 4 pi lhas ou bateria 

D i v e r s o s : 

Placa de circuito impresso, suporte de 
pilhas ou conector de bateria, caixa 
para montagem, f ios, solda, etc. 

Curso Básico 
d e E l e t r ô n í c a e m C D - R O M 

material totalmente atualizado com mais de 1 0 0 0 

imagens, entre desenhos técnicos, representações de 

componentes e animações tridimensionais. 

^ompre agora pelo site: 

w w w . s a b e r m a r k e t i n g . c o m . b r 

Saber Marketing 
(11) 6 1 9 5 - 5 3 3 0 
P a r a n n a i o r e s i n f o r m a ç õ e s , f a v o r a c e s s a r 
o s i t e ; w w w . e d i t o r a s a b e r c o n n . b r / c u r s o b a s i c o 
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S o l u ç õ e s 

C o n t r o l e d e S C R e T R I A C 

p o r Z e r o Cross ing 
Elementos de comutação contro lados (como os 

SCRs e TRIACs) são mui to utilizados na indústria para 
as mais diversas funções. O método mais comum de 
controle desses dispositivos é o disparo por fase. Mas 
o que mui ta gente não sabe, é que este t ipo de con­
t ro le tem um grande inconveniente: pode gerar pulsos 
eletromagnéticos e interferências do t ipo EMI. 

Para resolver este e outros problemas, uma técnica 
diferente costuma ser utilizada: o disparo na passagem 
por zero ou Zero Crossing. Vejamos como funciona 
essa técnica, quais são os componentes disponíveis no 
mercado e suas vantagens e desvantagens. A lessand ro F. Cunha* 

O que é um controle 
de disparo por fase? 

Para entender este conceito vamos 
começar por um circuito simples, como 

é o caso de um d/mmercontrolado por 
SCR, mostrado na f i g u r a 1 . 

Ao variarmos a resistência no 
potenciometro R2, muda-se o tempo 
de disparo do SCR. Isto altera a forma 

E n t r a d a ^ ^ ^ 

Figura 1 - D/mmer com SCR 

de onda aplicada a carga, como pode 
serviste na f i g u r a 2 . 

Dependendo da posição de disparo 
do SCR, uma parcela da senóide não é 
aplicada à carga, diminuindo a potência 
que esta pode consumir. Exatamente 
aí está o problema. Quando o disparo 
ocorre durante o pico de um ciclo, o 
valor da variação de tensão sobre a 
carga é elevado. A tensão deve sair 
de zero volt para o valor de pico em 
poucos microssegundos. Essa varia­
ção repentina de tensão na carga gera 
ruídos na rede elétrica, aumenta o 
número de harmónicas, eleva a emis­
são de interferências eletromagnéticas 

Figura 2 - Variação da forma de onda de acordo com a variação de tempo de disparo do SCR. Acima tensão sobre a carga, e abaixo 
tensão-sobre o SCR ,, 
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( E M I ) , en t re o u t r o s p r o b l e m a s . A f i g u r a 
3 e x e m p l i f i c a e s t a s i t u a ç ã o . 

liãõVI Grande variação 
de tensão em curto 
espaço de tempo. 

lo v í I Ponto de disparo! 

Figura 3 - Variação brusca de tensão na 
carga _ 

O que é um controle de 
disparo por passagem 

no zero (Zero Crossing)? 

S e o d i s p a r o a c o n t e c e r e x a t a m e n t e 
n o m o m e n t o e m q u e a s e n ó i d e p a s s a 
p e l o v a l o r d e t e n s ã o Igua l a z e r o , a 
s u b i d a d e t e n s ã o n a c a r g a n ã o s e r á 
t ã o b r u s c a e Isso e v i t a r á a e m i s s ã o d e 
i n t e r f e r ê n c i a s , r e d u z i n d o a g e r a ç ã o 
d e i i a r m ô n i c a s e d i m i n u i n d o s o b r e m a ­
n e i r a o s p r o b l e m a s q u e s ã o g e r a d o s 
p e l o c o n t r o l e p o r f a s e . E s s a t é c n i c a é 
c o n i i e c i d a c o m o Zero Crossing, e p o d e 
s e r v i s u a l i z a d a n a f i g u r a 4 . 

lo V 

A variação 
de tensão na carga 

é a mesma da senóide. 

I Ponto de disparo! 

Figura 4 -Variação de tensão na carga em 
ZeroÇfossing 

C o m o d e t e c t a r o e x a t o m o m e n t o 
e m q u e a s e n ó i d e p a s s a p o r z e r o v o l t ? 
U m c i r c u i t o s i m p l e s p a r a f a z e r e s s a 
d e t e c ç ã o é s u g e r i d o n a f i g u r a 5 . N e l e , 
o s ina l s e n o i d a l re t i f i cado e s t á p r e s e n t e 
n o ponto A. E n q u a n t o o n íve l d e s ina l 
é a l to , o res i s to r d e b a s e R2 m a n t é m 
o t r a n s i s t o r s a t u r a d o . Is to f az c o m 
q u e a t e n s ã o s e j a igua l a z e r o n o ponto 
B. Q u a n d o o v a l o r d a t e n s ã o re t i f i cada 
p a s s a r por ze ro , a c o r r e n t e p e l o res is tor 
R2 i rá c e s s a r , e o t r a n s i s t o r e n t r a r á 
e m c o r t e . A g o r a a t e n s ã o n o ponto 
B é f o r n e c i d a p e l o c a p a c i t o r C i , q u e 
fo i c a r r e g a d o d u r a n t e o c i c l o pos i t i vo , 
a t r a v é s d o d i o d o D2. Es te m e s m o d i o d o 
i m p e d e q u e o c a p a c i t o r s e d e s c a r r e g u e 
p e l a r e d e e lé t r i ca . O g r á f i c o o b t i d o po r 
e s t e f u n c i o n a m e n t o p o d e s e r v i s to n a 
f i g u r a 6. 

I C1 
11000 nF 

Figura 5 - Circuito detector de passagem por zero 

E s t e s p u l s o s o b t i d o s n a s a í d a d o 
c i r cu i t o d e t e c t o r s ã o u t i l i zados p a r a o 
d i s p a r o d o S C R o u d o T R I A C , f a z e n d o -
o s c o n d u z i r n o e x a t o m o m e n t o d a 
p a s s a g e m po r z e r o . 

M a s c o m o c o n t r o l a r a p o t ê n c i a d a 
c a r g a s e e l a s e m p r e r e c e b e a s e n ó i d e 
a par t i r d e s e u in í c io? C o n t r o l a n d o o 
n ú m e r o d e c i c l os q u e 
a c a r g a r e c e b e . A c o m -
panhie n a f i g u r a 7 u m a 
a m o s t r a d e s e n ó i d e s 
e m 6 0 t ie r t z , d u r a n t e 
t r ê s s e g u n d o s . A 
v a r i a ç ã o d e d i s p a r o 
fo i fe i ta d e m o d o q u e 
o n ú m e r o d e c i c l o s 
a t i vos d i m i n u a g r a d a t i ­
v a m e n t e , c o n t r o l a n d o 
a p o t ê n c i a e n t r e g u e 
à c a r g a . 

O c o n t r o l e s e 
d á e n t ã o a t r a v é s d o 
n ú m e r o d e c ic los q u e 
s ã o e n t r e g u e s à ca rga , 
e não n o â n g u l o d e d is ­
pa ro d o S C R , c o m o e ra 
fe i to no m o d o anter ior . 
A t a b e l a 1 mos t ra c o m o 
p o d e ser fe i to es te c o n ­
t ro le p a r a u m c ic lo d e 
t raba lho (dutycycle) d e 
3 s e g u n d o s (180 c ic los 
e m 6 0 her tz ) . 

É fáci l pe rcebe r q u e u m circui to d o 
t ipo P W M p o d e cont ro lar o a c i o n a m e n t o 
d a ca rga , o n d e a d u r a ç ã o d o c ic lo d e 
t raba lho [duty cycle) é r esponsáve l pe la 
po tênc ia d a ca rga . C o m o p o d e ser v is to 
na f i g u r a 8, o n d e a cun/a 1 rep resen ta 
o c h a v e a m e n t o d o P W M , e a cun/a 2 a 
t e n s ã o e n t r e g u e à ca rga . 

Figura 6 - Sinais obtidos nos pontos A (acima) e B (abaixo) 
do circuito detector de zero cross/ng 

Figura 7 - Acionamento de passagem por zero com tempos 
variáveis 

Potência 

1/2 da P T O T A L ^ ^ W W P 

3/4 da PTOTAL 

Maior possível antes de PTOTAL 
PTOTAL 

1 ligado - 1 7 9 desligados 
1*5 ligados - 135 desligados 
90 ligados - 90 desligados 
135 ligados - 45 desligados 

179 ligados - 1 desligado 
180 ligados - O desligado 

Tabela 1 - Potência na carga em função do número de ciclos 

ELETRÔNICA TOTI^L N ° 126 / 2007 



S o l u ç õ e s 

Figura 8 • PWM acionando o funcionamento da carga/ 

Dispositivos 
com Zero Crossing 

D e n t r e a l g u n s d i s p o s i t i v o s e x i s ­
t e n t e s n o m e r c a d o v a m o s d e s t a c a r a 

1 
Anode 

Cathode 

N/C 
Zero 

crossing 
Circuit 

Main term. 

NC* 

Main term. 

*Do not connect 
(Triac Substrate) 

Figura 9 - Diagrama interno da familia 
iyiOC30XX e sua pinagem 

6 180 n 

2 IVIOC3031IÍÍ 5 W T -
O- MOC3032IÍ4 -O I A 

MOC3033M / 
3 4 / 

1 k£2 

39 Í2 

,0,01 

Carga -o 

Figura 10 - Circuito t ipico de funcionamento 
sugerido pela Fairchild Semiconductors 

Zero 
crossing 
Circuit 

6 R 

Figura 11 -Capacitor Cs com função 
de Snubber. 

f a m í l i a d e o p t o - i s o l a d o r e s M O C 3 0 X X , 
d a Fairchild Semiconductors ( w w w . 
f a i r c h i l d s e m i . c o m ) . S ã o d i s p o s i t i v o s 
d e 6 p i n o s , c u j o d i a g r a m a i n t e r n o é 
e x i b i d o n a f i g u r a 9 e a s o p ç õ e s m a i s 
c o m u n s f o r n e c i d a s n a t a b e l a 2 . 

U m c i r cu i t o t í p i co p a r a u s o d e s t e 
chip é s u g e r i d o p e l o f a b r i c a n t e , s e n d o 
i l u s t r ado n a f i g u r a 10 . 

Aplicações 
do Zero Crossing 

G r a n d e p a r t e d a s a p l i c a ç õ e s q u e 
necess i t am d e c i rcu i tos Zero Crossing é 
d e con t ro les d e a q u e c e d o r e s , e m s e u s 
ma i s d i ve rsos usos : secado ras , fo rnos , 
c â m a r a s de aquec imen to , dest i lar ias, etc. 
e nos mais var iados amb ien tes industr iais 
( v i d ro , p l á s t i c o s , a l i m e n t o s , q u í m i c a , 
pet ró leo, meta is , têxti l , pape l , etc.) 

A l é m d i s s o , p o d e se r u t i l i zado p a r a 
o c o n t r o l e d e : 

• S o l e n ó i d e s ; 
• C h a v e s e s t á t i c a s e re lés d e e s t a d o 
s ó l i d o ; 
• I l u m i n a ç ã o ; 
• P a r t i d a d e m o t o r e s . 

Utilizando cargas indutivas 

o p r o b l e m a a o c o n t r o l a r c a r g a s 
i n d u t i v a s é a r e a t â n c l a i ndu t i va , f e n ó ­
m e n o q u e f a z c o m q u e a c o r r e n t e e 
a t e n s ã o e s t e j a m d e f a s a d a s . A s s i m , 
m e s m o q u e o in íc io d e c o n d u ç ã o s e j a 
n o p o n t o z e r o d e t e n s ã o , n ã o h a v e r á 
g a r a n t i a s q u e a c o r r e n t e q u e c i r c u l a 
p e l a c a r g a t a m b é m s e j a z e r o n a q u e l e 
i n s t a n t e , f a z e n d o c o m q u e t o d o s o s 
p r o b l e m a s c i t a d o s a n t e r i o r m e n t e 
v o l t e m a a c o n t e c e r . 

A s o l u ç ã o é a c o l o c a ç ã o d e u m 
c i r cu i t o snubber n a sa i 'da d o c o m u t a ­
do r ( S C R o u T R I A C ) . U m snubber é 
u m c i r cu i t o e l é t r i co s i m p l e s q u e t e m a 
f u n ç ã o d e t e n t a r e l i m i n a r {snub) t r a n ­
s i e n t e s e l é t r i cos . 

A m a n e i r a d e c o m p e n s a r a i n d u ­
t â n c i a é c o l o c a r u m a c a p a c i t â n c i a 
e q u i v a l e n t e , c o m o p o d e se r v i s t o n a 
f i g u r a 1 1 . 

Conclusão 

E s t e m é t o d o d e a c i o n a m e n t o , 
p o r p a s s a g e m n o z e r o , p e r m i t e u m 
c o n t r o l e t ã o e f i c i e n t e q u a n t o o d e 
d i s p a r o p o r f a s e , m a s c o m a v a n t a ­
g e m d e e v i t a r i n t e r f e r ê n c i a s o u g e r a r 
h a r m ó n i c a s . 

M o s t r a r e m o s e m b r e v e a l g u m a s 
a p l i c a ç õ e s p r á t i c a s p a r a e s t e t i p o 
d e c o n t r o l e , c o m o u m dimmer zero 
crossing. 

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

Random Phase Triac Optocouplers 

max max min 
Viso 

ACIPEAK] 

MOC3010M 15 3 250 100 100 r i f m 
MOC3011M 10 3 250 100 100 _ 7 . 5 k V ' ^ 
MOC3012M 5 3 250 100 100 fli • Í i | 5 l < V 
MOC3020M 30 3 400 100 100 ' / .5kV 
MOC3021M 15 3 400 100 100 7.5 kV 
MOC3022M 10 3 400 100 100 7.5 kV 
MOC3023M 5 3 400 100 100 7.5 kV 

MOC3051M 15 2.5 600 280 100 7.5 kV 
MOC3052M 10 2.5 600 280 100 7.5 kV 

Tabela 2 - Características da familia IUIOC30XX. 
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I n s t r u m e n t a ç ã o 

Experimentos com 
ò o s c i l o s c ó p i o 

Não precisamos ressaltar mais uma vez que o osci­
loscópio é o instrumento mais importante de toda banca­
da de eletrôníca que necessite de recursos completos 
para análise de circuitos e componentes. No entanto, 
conforme temos visto nos últ imos artigos desta série, 
o osciloscópio também é um recurso para demonstra­
ções, experimentações e pesquisa, podendo ser usado 
em laboratórios de escolas para ensinar mui to sobre 
Eletrônica. 

Ass im sendo, con t inuando essa série de ar t igos , 
mostraremos diversos exper imentos que possuem f i­
nalidades didáticas e experimentais empregando o os­
ciloscópio. Esses experimentos são de grande uti l idade 
para professores, estudantes e mesmo para os leitores 
que desejarem aprender por conta própr ia mui to sobre 
componentes e circuitos eletrônicos. 

o n f o r m e e x p l i c a m o s d e s d e o p r i m e i r o 
a r t i go d e s t a sé r i e , c o m o o s c i l o s c ó p i o 
p o d e m o s n ã o a p e n a s v i s u a l i z a r fo r ­
m a s d e o n d a d e s ina i s , m a s a n a l i s a r 
t a m b é m q u a l q u e r t i p o d e f e n ó m e n o 
t rans i t ó r i o , e a t é l evan ta r c u n/as c a r a c ­
t e r í s t i c a s d e c i r c u i t o s e c o m p o n e n t e s . 

C o m a l g u n s i n s t r u m e n t o s ad i c iona i s 
c o m o fon te d e a l i m e n t a ç ã o e g e r a d o r d e 
f u n ç õ e s , o o s c i l o s c ó p i o c o n s i s t e e m u m 
p o d e r o s o recu rso d e aná l i se d e c o m p o ­
n e n t e s e c i rcu i tos n u m a b a n c a d a . O s 
e x p e r i m e n t o s q u e e s t a m o s f o r n e c e n d o 
n e s t a sé r i e s ã o u m a p r o v a d i s s o . 

O s e x p e r i m e n t o s d e s c r i t o s a q u i 
e x i g e m u m o s c i l o s c ó p i o d e d u p l o t r a ç o 
d e 4 0 M H z o u m a i s , e s ã o r e a l i z a d o s 

c o m c o m p o n e n t e s c o m u n s d e f á c i l 
o b t e n ç ã o . 

P a r a a l g u n s d e s s e s e x p e r i m e n ­
t o s s i m u l a m o s o c i r c u i t o u t i l i z a n d o 
o o s c i l o s c ó p i o v i r t ua l d o E l e c t r o n i c s 
Wor l<benc i i , u m p r o g r a m a d e s i m u l a ­
ç ã o d a Na t i ona l I n s t r u m e n t s q u e , a l é m 
d e poss ib i l i ta r a e l a b o r a ç ã o v i r tua l d o 
c i rcu i to , t a m b é m t e m i n s t r u m e n t o s p a r a 
s u a s i m u l a ç ã o . 

Recuperação 
inversa de um diodo 

O a r m a z e n a m e n t o d e l a c u n a s e m 
u m d i o d o , q u a n d o e l e p a s s a d o e s t a d o 

N e w t o n C. Braga 

d e c o n d u ç ã o p a r a n ã o c o n d u ç ã o , aca r ­
re ta u m p r o b l e m a q u e d e v e s e r l e v a d o 
e m c o n t a , p r i n c i p a l m e n t e e m c i r c u i t o s 
d e c o m u t a ç ã o r á p i d a ta is c o m o f o n t e s 
c i i a v e a d a s . 

A c o n t e c e q u e , a o p a s s a r d o e s ­
t a d o d e c o n d u ç ã o p a r a n ã o c o n d u ç ã o , 
q u a n d o o d í o d o é p o l a r i z a d o i n v e r s a ­
m e n t e , po r u m b r e v e i ns tan te e l e a i n d a 
p o d e c o n d u z i r a c o r r e n t e n o s e n t i d o 
i n v e r s o . 

P o d e m o s v i s u a l i z a r i sso c o m o o s ­
c i l oscóp io , u t i l i zando o c i rcu i to i l us t rado 
n a f i g u r a 1 . 

O d í o d o p o d e s e r d e q u a l q u e r t i po 
u s a d o e m f o n t e s c o m o , po r e x e m p l o , 
o s d a s é r i e 1 N 4 0 0 0 , e o g e r a d o r d e 
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I n s t r u m e n t a ç ã o 

Osciloscópio 

Gerador 
de funções 

J U T T L 
5 V/50% 

1 0 ^ F 

I I 
100 a 

Dl 

1 kí2 
Y X 

Figura 1 - Recuperação inversa de um diodo 

f u n ç õ e s d e v e s e r a j u s t a d o p a r a p r o ­
d u z i r u m s ina l d e a p r o x i m a d a m e n t r e 
5 V d e a m p l i t u d e . A f o r m a d e o n d a é 
r e t a n g u l a r c o m 5 0 % d e c ic lo a t i vo . 

O s ina l v i s u a l i z a d o s e r á o m o s t r a d o 
n a f i g u r a 2. 

A c f i a v e u s a d a n o c i r cu i t o p e r m i t e 
c o m p a r a r o s n í v e i s d e t e n s ã o a n t e s e 
d e p o i s d o d i o d o , p a r a q u e o e fe i t o d a 
c o n d u ç ã o i n v e r s a s e j a o b s e r v a d o . 

S e r á i n t e r e s s a n t e r epe t i r o e x p e ­
r i m e n t o c o m d i o d o s q u e t e n t i a m c a ­
r a c t e r í s t i c a s d e r e c u p e r a ç ã o i n v e r s a 
m e l f i o r e s q u e o s d i o d o s c o m u n s d e 
s i l í c i o - p a r a c o m p a r a r a s c u r v a s . 

S e f o r r e a l i z a d o e m e s c o l a s t é c ­
n i c a s , o r e l a t ó r i o d e v e p r o c u r a r f a z e r 
c o m q u e o a l u n o p e s q u i s e e s s a 
i m p o r t a n t e c a r a c t e r í s t i c a d o s d i o d o s 
s e m i c o n d u t o r e s . 

Retificador de 
onda completa 

E s s e é u m e x p e r i m e n t o c l á s s i c o 
q u e p o d e m o s rea l i zar c o m o u s o d e u m 
c i r cu i t o c o m d i o d o s . É p o s s í v e l v i sua l i ­
za r a re t i f i cação d e o n d a c o m p l e t a c o m 
c a r g a res is t i va p u r a e t a m b é m inclu i r no 
c i r cu i t o u m c a p a c i t o r d e f i l t ro d e m o d o 
a o b s e n / a r o ripple. 

P a r a e s s a f i n a l i d a d e , o a r r a n j o é o 
i n d i c a d o n a f i g u r a 3, e m q u e a t e n s ã o 
d e s e c u n d á r i o d o t r a n s f o r m a d o r p o d e 
te r q u a l q u e r v a l o r e n t r e 3 e 12 V , s e m 
p r o b l e m a s d e c o r r e n t e . 

O s d i o d o s p o d e m ser o s 1 N 4 0 0 2 
e o res i s to r d e c a r g a d e 4 7 0 o h m s x 1 
W s e r v e p e r f e i t a m e n t e p a r a o b t e r u m a 
c o r r e n t e r a z o á v e l no c i rcu i to . N a f i g u r a 
4 t e m o s a f o r m a d e o n d a v i s u a l i z a d a 
a t r a v é s d e s i m u l a ç ã o no E l e c t r o n i c s 
W o r k b e n c h ( M u l t i S i m , v e r s ã o 9 .0 ) . 

D e p o i s d e o b s e r v a d a a f o r m a d e 
o n d a c o m u m a c a r g a res i s t i va , a c i o n e 

T f 
Figura 2 - Forma de onda 

E 

a c h a v e q u e c o l o c a n o c i r cu i t o o c a ­
p a c i t o r d e f i l t ro . N e s s e c a s o , c o n f o r m e 
m o s t r a a f i g u r a 5, s e r á p o s s í v e l v e r o 
ripple. 

F a ç a t e s t e s c o m d i v e r s o s v a l o r e s 
d e c a p a c i t o r e s e t a m b é m a l t e re a cor ­
r en te d e c a r g a p a r a v e r o s e u e fe i t o 
n o ripple. 

N o re la tó r i o , i n c l u a r e c u r s o s p a r a 
q u e s e j a m c a l c u l a d o s os ripplesàe u m a 
f o n t e e m f u n ç ã o d a c o r r e n t e d e c a r g a e 
d o v a l o r d o c a p a c i t o r u t i l i zado . 

Retificador de meia onda 

O m e s m o e x p e r i m e n t o a n t e r i o r 
p o d e se r r epe t i do p a r a u m 
re t i f i cador d e m e i a o n d a , 
e m p r e g a n d o - s e o a r r a n j o 
d a f i g u r a 6. 

I g u a l m e n t e n e s t e 
c a s o , o b s e r v a r e m o s a 
f o r m a d e o n d a i n i c i a l ­
m e n t e s e m a p r e s e n ç a 
d o c a p a c i t o r d e f i l t r o , 
c o m u m a c a r g a p u r a ­
m e n t e r e s i s t i v a o b t e n d o -
s e a i m a g e m e x i b i d a n a 
f i g u r a 7. 

E s s a i m a g e m t a m ­
b é m é c o n s e g u i d a n o 
o s c i l o s c ó p i o v i r t u a l d o 
p r o g r a m a M u l t i S i m 9 . 0 , 
d a N a t i o n a l I n s t r u m e n t s . 
P a r a a f o r m a d e o n d a 
o b s e r v a d a q u a n d o c o l o - " 
c a m o s o c a p a c i t o r d e f i l t ro 
n o c i r cu i t o , t e m o s a i m a g e m i l u s t r a d a 
n a f i g u r a 8. 

A i n d a n e s t e c i r c u i t o , p o d e m o s 
a l t e r a r o v a l o r d o c a p a c i t o r e d o 
r e s i s t o r d e c a r g a p a r a v e r c o m o 
e l e i n f l u i n o ripple ( o n d u l a ç ã o ) d a 
f o n t e . O d i o d o e m p r e g a d o p o d e s e r 
o 1 N 4 0 0 2 e o t r a n s f o r m a d o r u m d e 

470 Í2 
U 2 W 

Figura 3 - Retificador de onda completa 

;-OscílloscopeXSC1| 

Tlmabase 

Time 
826 028 US 
831 028 US 
5 000 US 

Scate 1500 njíDn. 
Xpositiot. fõ 
r»7F AMI 8/A| m\ 

Channel̂A 
193 752 mV 
661 748 mV 
467 996 mV 

Sc*» I »Ci n 

Rtv*rs« j 
Save 

Chaninl B 
Seal. y posilionfTt -rj Y poiition | O 

«cl o I (DC" P" AC| O fõT • I r 

J EaTfiD 
Tri^r 

Lev<l fõ fv 
Typ. Sjnp. Nor (Aaôon. 

Figura 4 - Forma de onda inicial 

q u a l q u e r t i p o q u e t e n h a u m e n r o l a ­
m e n t o s e c u n d á r i o e n t r e 3 e 12 V e 
q u a l q u e r c o r r e n t e . 

A o a p l i c a r - s e e s s e e x p e r i m e n t o e m 
u m c u r s o t é c n i c o , é p o s s í v e l i nc l u i r 
e l e m e n t o s a d i c i o n a i s c o m o o c á l c u l o 
d o ripple e d o p r ó p r i o v a l o r d o c a p a c i ­
to r p a r a o p ro je to d e u m a f o n t e d e a l i -

ELETRÔIMICA TOTRL N ° 126 / 2007 



V 

I n s t r u m e n t a ç ã o 

m e n t a ç ã o . F o n t e s s i m p l e s p o d e m s e r 
f a c i l m e n t e e l a b o r a d a s c o m b a s e n e s s e 
e x p e r i m e n t o . 

Conclusão 

C o m m a i s e s t a sé r ie d e e x p e r i m e n ­
t o s , m o s t r a m o s c o m o o o s c i l o s c ó p i o 
p o d e s e r ú t i l n a v i s u a l i z a ç ã o d a s 
c a r a c t e r í s t i c a s d e c i r c u i t o s e c o m p o ­
n e n t e s . 

O s p r o f e s s o r e s p o d e r ã o u t i l i zar a 
c o n f i g u r a ç ã o b á s i c a f o r n e c i d a p a r a 
a u m e n t a r o n ú m e r o d e o b s e r v a ç õ e s , 
po r e x e m p l o , a l t e r a n d o o s v a l o r e s d e 
c o m p o n e n t e s , i n t r o d u z i n d o v a r i á v e i s 
e a t é m e s m o o p e r a n d o c o m o u t r a s 
f o r m a s d e o n d a n a f o n t e d e s i na i s . A 
i m a g i n a ç ã o d e c a d a u m é o q u e v a l e n a 
e l a b o r a ç ã o d e u m b o m t r a b a l h o p rá t i co 
c o m u m g r u p o d e a l u n o s . 

P a r a o l e i t o r q u e p o s s u i u m o s ­
c i l o s c ó p i o e d e s e j a a p r e n d e r m a i s 
s o b r e c o m p o n e n t e s e c i r cu i t os , o q u e 
d e s c r e v e m o s a q u i n ã o d e v e se r d e s ­
c a r t a d o , c o n s i s t i n d o , na v e r d a d e , n u m a 
e x c e l e n t e a u l a p r á t i c a . j 

lOOnF 

Figura 6 - Retificador de meia onda 

Figura 7 - Forma de onda inicial 

Figura 8 - Forma de onda com o 
capacitor de fi ltro 

APROVEITE A O P O R T U N I D A D E 

R E C E B A 6 E D I Ç Õ E S D A R E V I S T A E L E T R Ô N I C A T O T A L 

E 2 E S P E C I A I S F O R A D E S É R I E E M S U A C A S A 

10 % DE DESCONTO 

Ao fazer uma assinatura da 
Revista Eletrônica Total, você tem 
a certeza de que receberá em sua 
casa uma das melhores publicações 
da área de eletrônica, com projetos 
e dicas importantes para técnicos 
e hobistas, em 6 edições bimestrais 
com projetos atuais e didáticos de 
profissionais do mercado eletrônico 
e mais 2 edições especiais Fora de 
Série, com projetos e fichas de 
service dos próprios leitores. 



S o l u ç õ e s 

O que você precisa saber sobre fontes - parte 1 

Fontes L i n e a r e s 
As fontes lineares (ou analógicas) são as mais 

comuns e tradicionais na maior ia das aplicações 
eletrônicas. Neste art igo analisamos seu princípio 
de funcionamento e damos algumas dicas para os 
leitores que precisam deste t ipo de circui to. 

Para aqueles que desejarem saber mais, reco­
mendamos nosso l ivro "Fontes de A l imentação" 
que pode ser adquir ido através da Saber Market ing 
(www.sabermarket ing.com.br) . 

N e w t o n C. Braga 

P a r a e n t e n d e r c o m o f u n c i o n a u m a 
f o n t e l inear, d e v e m o s in ic ia r p e l a 
s u a e s t r u t u r a b á s i c a . P a r a Isso, 

d e v e m o s p a r t i r d e s u a s e s t r u t u r a , 
m o s t r a d a n a f i g u r a 1 . 

O p r i m e i r o b l o c o u t i l i z a n o r m a l ­
m e n t e u m t r a n s f o r m a d o r , e s u a f i na ­
l i d a d e é a l t e r a r a t e n s ã o a l t e r n a d a 
d e e n t r a d a p a r a u m va lo r q u e m e l h o r 
p o s s a s e r e m p r e g a d o p e l a s e t a p a s 
s e g u i n t e s . 

O s e g u n d o b l o c o é o d e re t i f i cação , 
u t i l i z a n d o d i o d o s s e m i c o n d u t o r e s , 
v á l v u l a s o u o u t r o s d i s p o s i t i v o s q u e 
a p r e s e n t e m a p r o p r i e d a d e d e c o n d u z i r 
a c o r r e n t e e m u m ú n i c o s e n t i d o . 

O b l o c o d e f i l t r a g e m c o n s t a b a s i c a ­
m e n t e d e c a p a c i t o r e s , m a s p o d e m o s 
e n c o n t r a r e l e m e n t o s a d i c i o n a i s c o m o 
i n d u t o r e s e r es i s t o res , d e p e n d e n d o d a 
c o n f i g u r a ç ã o , n íve l d e f i l t r a g e m d e s e ­
j a d o e a p l i c a ç ã o d o c i rcu i to . 

T e m o s f i n a l m e n t e u m b l o c o r e g u l a ­
d o r d e t e n s ã o , q u e t e m po r f i n a l i d a d e 
f o r n e c e r a t e n s ã o d e s e j a d a n a s a í d a , 
s e m v a r i a ç õ e s , i n d e p e n d e n t e m e n t e d a 
c a r g a a l i m e n t a d a . 

N a s f o n t e s l i n e a r e s (ou a n a l ó g i c a s ) 
e s s e b l o c o f u n c i o n a c o m o u m res i s to r 
v a r i á v e l , c u j a r e s i s t ê n c i a m u d a c o m a 
c o r r e n t e n a c a r g a d e m o d o a f o r m a r 

u m d i v i so r e m q u e a t e n s ã o n a c a r g a 
se m a n t é m c o n s t a n t e , i n d e p e n d e n t e ­
m e n t e d a c o r r e n t e q u e e l a d r e n e . I s so 
é e x e m p l i f i c a d o n a f i g u r a 2 . 

Q u a n d o a c o r r e n t e a u m e n t a n a 
c a r g a , a res i s tênc ia d o d i spos i t i vo r e g u ­
l a d o r d i m i n u i d e m o d o a c o m p e n s a r 
e s s a v a r i a ç ã o , m a n t e n d o a t e n s ã o n o 
d i s p o s i t i v o a l i m e n t a d o c o n s t a n t e . 

V e j a q u e e s s e c o m p o r t a m e n t o é 
d i f e r e n t e d a s f o n t e s c h a v e a d a s , e m 
q u e a t e n s ã o n a c a r g a é m a n t i d a p e l o 
t e m p o d e c o n d u ç ã o d e u m d i s p o s i t i v o 
q u e f u n c i o n a c o m o u m i n t e r r u p t o r , 
l i g a n d o e d e s l i g a n d o a c o r r e n t e . 

E n q u a n t o q u e e m u m c a s o t e m o s 
u m a o p e r a ç ã o n o d o m í n i o d a s res i s tên ­
c i as , n o o u t r o t e m o s u m a o p e r a ç ã o n o 
domi ' n io d o s t e m p o s . 

E l e m e n t o s a d i c i o n a i s p o d e m s e r 
a g r e g a d o s a e s s e s b l o c o s c o m o , p o r 
e x e m p l o , u m b l o c o d e m e d i d a d a 

t e n s ã o d e s a í d a p a r a a s f o n t e s v a r i á ­
ve is , b l o c o s d e p r o t e ç ã o q u e d e s a t i v a m 
a fon te q u a n d o o c o r r e c u r t o n a s a í d a o u 
se a c o r r e n t e u l t r a p a s s a d e t e r m i n a d o 
valor , e tc . P o d e m o s , a pa r t i r d e a g o r a , 
f aze r u m a a n á l i s e d e t a l h a d a d e c a d a 
u m d e s s e s b l o c o s . 

O transformador 

N a m a i o r i a d a s f o n t e s l i n e a r e s , o 
p r i m e i r o b l o c o q u e e n c o n t r a m o s t e m 
por c o m p o n e n t e b á s i c o u m t r a n s f o r m a ­
dor . S u a f i n a l i d a d e é a l t e ra r a t e n s ã o 
a l t e r n a d a d e e n t r a d a , p a s s a n d o - a p a r a 
u m va lo r q u e p o s s a m e l h o r s e r u s a d o 
p e l o s c i r c u i t o s s e g u i n t e s , c o n f o r m e 
i lus t ra a f i g u r a 3. 

N a m a i o r i a d o s c a s o s é e m p r e g a d o 
u m t r a n s f o r m a d o r s i m p l e s a b a i x a d o r 
d e t e n s ã o . N o e n t a n t o , d e p e n d e n d o 

Transformador Retificador Filtro Regulador 

Entrada 
tensão 

alternada 

Fig. 1 - Estrutura de uma fonte linear 
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3 ^ 

Carga Ve = V i + V2 
V-| = constante 
V2 varia com Ve 

Fig. 2 - Regulador de tensão 

>V1 

Entrada " 
110 V ou 
220 V (') 

Saída 
6, 7,5 

9,12,15 V. . . 

(*) Na verdade 117/127 V ou 220/240 V 

r 

Fig. 3 • Tranformadorv 

d a f on te , p o d e m o s ter d i v e r s o s o u t r o s 
t i p o s d e t r a n s f o r m a d o r e s q u e s ã o ex i ­
b i d o s n a f i g u r a 4 . 

A s s i m , e m (a ) t e m o s u m t r a n s ­
f o r m a d o r c o m d o i s s e c u n d á r i o s , d e 
m o d o a o b t e r d u a s t e n s õ e s d i f e r e n t e s 
p a r a s e t o r e s d i f e r e n t e s d e u m m e s m o 
e q u i p a m e n t o . 

N o s e q u i p a m e n t o s v a l v u l a d o s an t i ­
g o s , e m e s m o n a s v e r s õ e s m o d e r n a s , 
é c o m u m o u s o d e u m t r a n s f o r m a d o r 
q u e t e n l i a u m s e c u n d á r i o d u p l o d e a l ta 
t e n s ã o p a r a a a l i m e n t a ç ã o d o s d e n o m i ­
n a d o s " c i r cu i t os d e p l a c a " e u m s e c u n ­
d á r i o d e b a i x a t e n s ã o , n o r m a l m e n t e 6,3 
V, p a r a o s f i l a m e n t o s d a s v á l v u l a s . 

250 V 

1 2 V 

( a ) 

Fig. 4 - Outros t ipos de transformador 

O 2 5 0 V 

6,3 V 

OO V 

Fig. 5 - Transformadores de alta tensão 

A s v á l v u l a s o p e r a m c o m a l tas t e n ­
s õ e s , s e n d o c o m u n s o s v a l o r e s d e 8 0 
V a 4 5 0 V n e s s e s t r a n s f o r m a d o r e s . O s 
t r a n s f o r m a d o r e s d e s s e t ipo s ã o c o m p o ­
n e n t e s p e s a d o s e c a r o s , o b s e r v e d o i s 
e x e m p l o s n a f i g u r a 5. 

E m (b ) t e m o s u m a u t o t r a n s f o r m a -
dor , e m q u e e x i s t e u m e n r o l a m e n t o 
ú n i c o c u j a s d e r i v a ç õ e s f u n c i o n a m 
c o m o p r i m á r i o e s e c u n d á r i o . 

É i m p o r t a n t e l e m b r a r q u e a t r a n s f e ­
r ê n c i a d a e n e r g i a d e u m e n r o l a m e n t o 
p a r a o u t r o e m u m t r a n s f o r m a d o r 
c o m u m s e f a z e x c l u s i v a m e n t e p e l o 
c a m p o m a g n é t i c o . 

D e s s e m o d o , o e n r o l a m e n t o p r i m á ­
r io é i so l ado d o s e c u n d á r i o , o q u e t o r n a 
o t r a n s f o r m a d o r u m c o m p o n e n t e m u i t o 
i m p o r t a n t e p a r a d o t a r o s c i r c u i t o s d e 
s e g u r a n ç a . N o c a s o d o s a u t o t r a n s f o r -
m a d o r e s , e s s e I s o l a m e n t o n ã o ex i s t e , 
h a v e n d o o p e r i g o d e c h o q u e s e m q u e m 
t o c a r s u a s p a r t e s e x p o s t a s , q u a n d o s e 
t ra ta r d e e q u i p a m e n t o l i g a d o à r e d e d e 
e n e r g i a . 

O s t r a n s f o r m a d o r e s u s a d o s n a s 
f o n t e s d e a l i m e n t a ç ã o c o m u n s t e r ã o 
d i m e n s õ e s e e s p e c i f i c a ç õ e s d e a c o r d o 
c o m a c o r r e n t e e a t e n s ã o q u e d e v e m 
fo rnece r . N a f i g u r a 6 v e m o s os a s p e c ­
t o s f í s i c o s d e s s e s t r a n s f o r m a d o r e s . 

O b s e r v a m o s q u e a t e n s ã o d o 
s e c u n d á r i o d e u m t r a n s f o r m a d o r ut i l i ­
z a d o n u m a f o n t e d e a l i m e n t a ç ã o n ã o 
é o b r i g a t o r i a m e n t e a m e s m a q u e a 
fon te o n d e e le va i o p e r a r d e v e fo rnecer . 

-12 V 

- O V 

-12 V 

6 V 

-12 V 

-O V 

-12 V 
( c ) 

O s c i r c u i t o s d e r e t i f i c a ç ã o , f i l t r a g e m 
e r e g u l a g e m a l t e r a m e s s a t e n s ã o d e 
s e c u n d á r i o . 

A t e n s ã o d o t r a n s f o r m a d o r d e v e 
te r u m v a l o r q u e s e j a m a i s a p r o p r i a d o 
p a r a q u e e s s e s c i r c u i t o s o p e r e m , for­
n e c e n d o a t e n s ã o q u e se d e s e j a e m 
s u a s a í d a . 

Fase 

A o p r o j e t a r u m a f o n t e d e a l i m e n ­
t a ç ã o , é p r e c i s o t e r e m m e n t e q u e 
t i p o d e r e t i f i c a ç ã o s e r á u s a d a p a r a 
e s c o l h e r o t r a n s f o r m a d o r a p r o p r i a d o . 
A s s i m , é c o m u m q u e s e j a m u t i l i zados 
t r a n s f o r m a d o r e s c o m e n r o l a m e n t o s 
s i m p l e s o u t r a n s f o r m a d o r e s d o t a d o s 
d e u m e n r o l a m e n t o c o m t o m a d a cent ra l 
- center tape ( C T ) , c o n f o r m e m o s t r a a 
f i g u r a 7. 

O t r a n s f o r m a d o r s i m p l e s é u s a d o 
q u a n d o a re t i f i cação é d e m e i a o n d a o u 
e n t ã o u t i l i za -se u m a p o n t e re t i f i cado ra , 
o q u e s e r á v i s to n o i t e m s e g u i n t e . O 
t r a n s f o r m a d o r c o m t o m a d a c e n t r a l é 
e m p r e g a d o q u a n d o s e faz a re t i f i cação 
d e o n d a c o m p l e t a c o m d o i s d i o d o s . 

A c o n t e c e q u e , s e t o m a r m o s c o m o 
r e f e r ê n c i a a t o m a d a c e n t r a l , l i g a n d o - a 
à t e r ra d o c i rcu i to , as t e n s õ e s e n c o n t r a ­
d a s n a s e x t r e m i d a d e s d o s o u t r o s do i s 
e n r o l a m e n t o s e s t a r ã o e m o p o s i ç ã o d e 
f a s e , v e j a a f i g u r a 8 . 

C o n s e q u e n t e m e n t e , q u a n d o o 
s e m i c i c l o pos i t i vo es t i ve r p r e s e n t e n o 
e n r o l a m e n t o supe r i o r , n o in fe r io r t e r e ­
m o s o s e m i c i c l o n e g a t i v o e v i c e - v e r s a . 
E s s a o p o s i ç ã o d e f a s e é f u n d a m e n t a l 
p a r a o p r o c e s s o d e re t i f i cação . 

Saída 

- 6 V 

• CT (O V) 
• 6 V 

a ) Secundário b ) Secundário com 
comum tomada central 

Fig. 7 - Transformador com CT 

Entrada 
l O V 

Fig. 6 - Exemplos de transformadores Fig. 8 - Oposição de fase 
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Corrente 

Característica 

Fig. 13 - Curva característica 

1 
• 

Carga 

Fig. 14 - Retificação de meia onda 

Transformadores toroidais 

O s t r a n s f o r m a d o r e s c o m u n s u s a d o s 
e m fon tes d e a l i m e n t a ç ã o u t i l i zam fe r ro 
d o c e l a m i n a d o c o m o n ú c l e o , e m d iver ­
s o s f o r m a t o s . 

E m p r e g a n d o - s e f e r r o l a m i n a d o , 
c o m a s l â m i n a s i s o l a d a s u m a s d a s 
o u t r a s , s ã o e v i t a d a s a s c o r r e n t e s d e 
t u r b i l l i ã o (Eddié) q u e c a u s a m p e r d a s 
n a t r a n s f e r ê n c i a d a e n e r g i a d e u m 
e n r o l a m e n t o p a r a ou t ro . E s s a s p e r d a s , 
a l é m d i sso , p r o v o c a m o a q u e c i m e n t o 
d o c o m p o n e n t e , p o i s a e n e r g i a d a s 
c o r r e n t e s n o n ú c l e o se t r a n s f o r m a e m 
calor , o b s e r v e a f i g u r a 9. 

O f o r m a t o d a s l â m i n a s é tal q u e e las 
f e c t i a m o c a m p o m a g n é t i c o p r o d u z i d o 
pe lo e n r o l a m e n t o p r imár io , e n v o l v e n d o 
t o t a l m e n t e o e n r o l a m e n t o s e c u n d á r i o . 
Isso g a r a n t e u m a b o a t rans fe rênc ia d a 
e n e r g i a d e u m e n r o l a m e n t o p a r a out ro . 

E s s e s t r a n s f o r m a d o r e s s ã o re la t i ­
v a m e n t e e f i c i e n t e s e b a r a t o s q u a n d o 
e m t r a b a l t i o s c o m c o r r e n t e s d e b a i x a s 
f r e q u ê n c i a s , t a i s c o m o a e n e r g i a d a 
r e d e l o c a l d e c o r r e n t e a l t e r n a d a o u 
m e s m o s i n a i s d e á u d i o . 

Ve ja q u e a q u a n t i d a d e d e e n e r g i a 
q u e va i s e r t r a n s f e r i d a d e u m e n r o l a ­
m e n t o a o u t r o e s t á d i r e t a m e n t e l i g a d a 
a o f l uxo d o c a m p o m a g n é t i c o c r i a d o 
n o n ú c l e o . P o r t a n t o , q u a n t o m a i o r for 
a p o t ê n c i a d e u m t r a n s f o r m a d o r , m a i o r 
d e v e se r o n ú c l e o e c o n s e q u e n t e m e n t e 
m a i o r d e v e s e r o c o m p o n e n t e . 

N o en tan to , as f u g a s d o c a m p o m a g ­
n é t i c o d e s s e s t r a n s f o r m a d o r e s , a l é m 
d a s pe rdas , t ê m u m ou t ro i nconven ien te 
q u e é a p o s s i b i l i d a d e d e inter fer i r e m 
o u t r o s c i rcu i tos d o m e s m o apare l t i o . 

É c o m u m o u s o d e b l i n d a g e n s p a r a 
o s t r a n s f o r m a d o r e s fe i t as c o m m a t e ­
r ia is d i a m a g n é t i c o s c o m o o a l u m í n i o 
o u o c o b r e , e a i n d a o a t e r r a m e n t o d a 
p r ó p r i a c a r c a ç a d o s t r a n s f o r m a d o r , 
a t e n t e p a r a a f i g u r a 10 . 

N a s f o n t e s c h i a v e a d a s , c o n f o r m e 
v e r e m o s , a u t i l i z a ç ã o d e c o r r e n t e s 
d e a l t a s f r e q u ê n c i a s f az c o m q u e o 
u s o d e s s e t i po d e t r a n s f o r m a d o r s e j a 
i nv iáve l . E n t r e t a n t o , u s a n d o - s e t r a n s ­
f o r m a d o r e s d e f e n i t e , e l e s p o d e m s e r 
m u i t o m e n o r e s e m a i s e f i c i e n t e s . 

U m a t e c n o l o g i a q u e j á e s t á s e n d o 
m u i t o e m p r e g a d a n a f a b r i c a ç ã o d e 
t r a n s f o r m a d o r e s é a q u e ut i l iza n ú c l e o s 
t o r o i d a i s . C o n f o r m e o n o m e s u g e r e , o 

n ú c l e o c o n s i s t e e m u m a n e l o u t o r ó i d e , 
e m t o r n o d o q u a l s ã o fe i tos o s e n r o l a ­
m e n t o s ( f i g u r a 11 ) . 

E s s e s t r a n s f o r m a d o r e s s ã o m u l t o 
m a i s e f i c i en tes , m a s a p r e s e n t a m u m a 
d i f i c u l d a d e t é c n i c a p a r a s u a c o n s t r u ­
ç ã o : c o m o faze r o e n r o l a m e n t o a t r a v é s 
d e m á q u i n a s ! Por e s s e mo t i vo , e s s e s 
t r a n s f o r m a d o r e s a i n d a s ã o c a r o s e 
p o u c o u s a d o s . 

Retificação 

A t e n s ã o o b t i d a n o s e c u n d á r i o d e 
u m t r a n s f o r m a d o r é a l t e r n a d a e, c o n ­
f o r m e v i m o s , a f i n a l i d a d e d e u m a fon te , 
n a m a i o r i a d o s c a s o s , é f o r n e c e r u m a 
t e n s ã o c o n t í n u a p a r a a a l i m e n t a ç ã o d e 
u m c i r cu i t o e l e t r ô n i c o . P a r a c o n s e g u i r 
u m a t e n s ã o c o n t í n u a a par t i r d e u m a 
t e n s ã o a l t e r n a d a , f a z e m o s u s o d e cir­
c u i t o s r e t i f i cado res . 

O s c i r c u i t o s r e t i f i c a d o r e s c o m u n s 
se b a s e i a m n a s p r o p r i e d a d e s e l é t r i c a s 
d o s d i o d o s s e m i c o n d u t o r e s e n o s e q u i ­
p a m e n t o s a n t i g o s d a s v á l v u l a s d i o d o s , 
r e p r e s e n t a d o s n a f i g u r a 12 . 

E s s e s c o m p o n e n t e s p o s s u e m 
c u r v a s c a r a c t e r í s t i c a s c o n f o r m e i lus t ra 
a f i g u r a 13 , c o n d u z i n d o a c o r r e n t e n u m 
ú n i c o s e n t i d o . 

D e s s e m o d o , a m a n e i r a m a i s s i m ­
p les d e se o b t e r u m a c o r r e n t e c o n t í n u a 
a par t i r d a t e n s ã o a l t e r n a d a d o s e c u n ­
d á r i o d e u m t r a n s f o r m a d o r c o n s i s t e 
e m s e l igar u m d i o d o , d e a c o r d o c o m 
a f i g u r a 1 4 . 

A c a r g a (R) s e r á p e r c o r r i d a a p e n a s 
p e l o s s e m i c i c l o s pos i t i vos , is to é, po r 
u m a c o r r e n t e p u l s a n t e q u e c i r c u l a 
a p e n a s e m u m s e n t i d o . O b s e r v e q u e , 
n e s t e c i r cu i to , os s e m i c i c l o s n e g a t i v o s 
s ã o p e r d i d o s , o u s e j a , t e m o s u m s is ­
t e m a d e r e t i f i c a ç ã o d e m e i a o n d a . 

P a r a o b t e r a r e t i f i c a ç ã o a p r o v e i ­
t a n d o o s d o i s s e m i c i c l o s d a c o r r e n t e 
a l t e r n a d a , h á d u a s p o s s i b i l i d a d e s . A 
p r i m e i r a d e l a s c o n s i s t e n o u s o d e u m 
t r a n s f o r m a d o r c o m t o m a d a c e n t r a l , 
c o n f o r m e i l us t r a a f i g u r a 1 5 , e d o i s 
d i o d o s re t i f i cado res . 

O d i o d o D l c o n d u z a p e n a s os s e m i ­
c i c l os pos i t i vos , e n q u a n t o q u e o d i o d o 
D2 c o n d u z o s s e m i c i c l o s n e g a t i v o s . O s 
d o i s s e m i c i c l o s s ã o u n i d o s e c i r c u l a m 
n o m e s m o s e n t i d o p e l o c i r c u i t o d e 
c a r g a . E s t e s i s t e m a d e r e t i f i c a ç ã o é 
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d e n o m i n a d o d e r e t i f i c a ç ã o d e o n d a 
c o m p l e t a . 

É ev i den te q u e o a p r o v e i t a m e n t o d a 
e n e r g i a d e u m t r a n s f o r m a d o r c o m e s s e 
s i s t e m a é m a i o r d o q u e n o c a s o d a 
m e i a o n d a . E x i s t e m o u t r a s v a n t a g e n s 
q u e f i c a r ã o c l a r a s m a i s a d i a n t e . 

U m a o u t r a m a n e i r a d e c o n s e g u i r 
a r e t i f i c a ç ã o d e o n d a c o m p l e t a , m a s 
u s a n d o u m t r a n s f o r m a d o r c o m u m , é 
f a z e n d o u s o d e u m a p o n t e re t i f i cadora , 
o u P o n t e d e G r a e t z c o m o t a m b é m 
é c h a m a d a . E s s a p o n t e é l i g a d a n o 
s e c u n d á r i o d o t r a n s f o r m a d o r e n a 
c a r g a , c o n f o r m e m o s t r a a f i g u r a 16 . 

U m p o n t o i m p o r t a n t e q u e d e v e s e r 
o b s e r v a d o q u a n d o u s a m o s do i s d i o d o s 
e u m t r a n s f o r m a d o r c o m t o m a d a c e n ­
t r a l , q u a n d o c o m p a r a d o a o u s o d a 
p o n t e , é o r e f e r e n t e à q u e d a d e t e n s ã o 
n o s d i o d o s . D i o d o s re t i f i cado res d e si l í ­
c io a p r e s e n t a m u m a q u e d a d e t e n s ã o 
n o s e n t i d o d i r e t o d a o r d e m d e 0 ,6 V 
q u a n d o c o n d u z e m . 

N o c i r c u i t o c o m t o m a d a c e n t r a l , 
c a d a s e m i c i c l o c o n d u z i d o p a s s a 
a p e n a s por u m d iodo , p o r t a n t o a q u e d a 
d e t e n s ã o é d e a p e n a s 0 ,6 V. 

C o n t u d o , n o c i rcu i to e m p o n t e , c a d a 
s e m i c i c l o p a s s a po r u m d i o d o e d e p o i s 
po r o u t r o e m s é r i e , o q u e r e p r e s e n t a 
u m a q u e d a d e t e n s ã o d e 1,2 V. N a s 
f o n t e s d e t e n s õ e s r e l a t i v a m e n t e a l t as 
e s s a q u e d a n ã o é i m p o r t a n t e , m a s 

^ ' A A A A 

Fig. 15 - Retificação de onda completa 

Ponte 
retificadora 

e m u m c i r cu i t o d e b a i x a t e n s ã o , e s s a 
q u e d a d e v e s e r c o n s i d e r a d a . 

L e m b r a m o s q u e e x i s t e m f o n t e s 
e s p e c i a i s , p r i n c i p a l m e n t e u s a d a s e m 
e q u i p a m e n t o s c r í t i cos q u e e m p r e g a m 
d í o d o s r e t i f i c a d o r e s d o t ipo Schott l<y. 

E s s e s d i o d o s s e c a r a c t e r i z a m po r 
a p r e s e n t a r e m u m a q u e d a d e t e n s ã o 
n o s e n t i d o d i r e to e x t r e m a m e n t e b a i x a , 
m e n o s d e 0,1 V, n ã o i n te r f e r i ndo por ­
t a n t o n o f u n c i o n a m e n t o d o c i r cu i to . 

Especificações dos diodos 

O s d i o d o s s ã o e n c o n t r a d o s e m di fe­
ren tes t a m a n h o s e t i pos d e a c o r d o c o m 
a a p l i c a ç ã o . N a f i g u r a 1 7 t e m o s o s í m ­
b o l o a d o t a d o p a r a r e p r e s e n t a r o d i o d o 
e a l g u n s d o s t i pos m a i s c o m u n s . 

O s d i o d o s s ã o c o m p o n e n t e s po la r i ­
z a d o s , o q u e s ign i f i ca q u e s u a p o s i ç ã o 
e m u m c i r c u i t o d e v e s e r o b s e r v a d a . 
A s s i m , é c o m u m ut i l izar a l g u m t ipo d e 
i nd i cação p a r a o c á t o d o o u lado d o m a ­
ter ia l N c o m o , por e x e m p l o , u m a fa ixa . 

E s p e c i f i c a ç õ e s 

a ) T e n s ã o i n v e r s a - c o m o u m d i o d o re­
p r e s e n t a u m c i rcu i to a b e r t o q u a n d o 
p o l a r i z a d o no s e n t i d o inverso , a p a ­
rece n a s s u a s e x t r e m i d a d e s t o d a 
a t e n s ã o d o c i r cu i t o . P a r a p o d e r 
u s a r u m d i o d o p r e c i s a m o s s a b e r 
se e le s u p o r t a e s t a t ensão , a qua l 
é e s p e c i f i c a d a c o m o t e n s ã o Inversa 
m á x i m a o u V r r m (ou V r ) . 

b ) C o r r e n t e d i r e t a - é a m á x i m a cor ­
ren te q u e o d i o d o p o d e c o n d u z i r 
q u a n d o po la r i zado no sen t ido di reto. 
I n d i c a d a c o m o If n o s m a n u a i s . 

c ) T i p o - m u i t o s f a b r i c a n t e s s i m p l e s ­
m e n t e i n d i c a m o s s e u s d i o d o s po r 
u m c ó d i g o d e f áb r i ca . D e s s e m o d o , 
p a r a o s t i pos a m e r i c a n o s é c o m u m 
q u e t o d o s o s d i o d o s c o m e c e m po r 
I N , d a í t e m o s 1 N 4 0 0 2 , 1 N 4 1 4 8 , 
e tc . É c o m u m a i n d a u s a r a s le t ras 
A p a r a d i o d o s d e u s o ge ra l , B p a r a 
s i l íc io e Y p a r a re t i f i cado res . E x e m ­
p los : B A 3 1 5 , A A 1 1 5 , B Y 1 2 7 , e tc . 
O u t r o s f a b r i c a n t e s u t i l i zam c ó d i g o s 
p r ó p r i o s c o m o S K 0 2 / 1 , M R 7 5 1 , 
P 6 0 0 D , V I B e t c . 

Filtragem 

A t e n s ã o o b t i d a d e p o i s d o s i s t e m a 
re t i f i cador , s e a p l i c a d a a u m a c a r g a 
res i s t i va , r e s u l t a n u m a c o r r e n t e c o n ­
t í n u a p u l s a n t e e n ã o n u m a c o r r e n t e 
c o n t í n u a p u r a . 

P a r a a s a p l i c a ç õ e s p r á t i c a s , e n t r e ­
t an to , p r e c i s a m o s a p l i c a r a u m a c a r g a 
u m a t e n s ã o q u e s e j a a m a i s e s t á v e l 
p o s s í v e l , l ivre d e q u a i s q u e r v a r i a ç õ e s . 
O u s e j a , p r e c i s a m o s faze r c i r cu l a r n a 
c a r g a u m a c o r r e n t e c o n t í n u a p u r a , v e j a 
a f i g u r a 18 . 

D e v e m o s , en tão , u s a r u m f i l t ro, p a r a 
q u e a c o r r e n t e c o n t í n u a f o r m a d a po r 
p u l s o s a p l i c a d o s à c a r g a s e t r a n s f o r m e 
n u m a c o r r e n t e c o n s t a n t e q u e n ã o s o f r a 
v a r i a ç õ e s c i c l o a c ic lo . A f i l t r a g e m n a s 
f o n t e s d e a l i m e n t a ç ã o c o m u n s l i nea res 
p o d e se r fe i ta d e d i v e r s a s f o r m a s . O 
m o d o m a i s s i m p l e s e q u e n o s s e r v e 
d e e x e m p l o é o q u e faz u s o d e u m 
capac i t o r , o b s e r v e a f i g u r a 19 . 

S u p o n d o - s e u m c a p a c i t o r d e va lo r 
s u f i c i e n t e m e n t e e l evado , e s u p o n d o - s e 
u m a re t i f i cação d e m e i a o n d a , q u a n d o 
o d i o d o c o n d u z , e l e se c a r r e g a c o m 
a t e n s ã o d e p i c o d o s e c u n d á r i o d o 
t r a n s f o r m a d o r ( d e s p r e z a m o s a q u e d a 
d e t e n s ã o n o d i o d o ) . 

Aspectos 

CJí Ânodo 
(A) 

Cátodo 
, (o) 

- f n 
Símbolo 

Fig. 17 • Especificação do diodo 

V/ Corrente contíni 
Corrente 
alternada Carga 

Corrente contínua 
pulsante 

Retificador 

Fig. 18 - Corrente sem filtragem 

Tensão 

sem C 

Tensão 

Fig. 16 - Ponte retificadora Fig. 19 - Corrente com filtragem 
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Q u a n d o o s e m i c i c l o c o n d u z i d o 
c o m e ç a a s u a q u e d a , o c a p a c i t o r 
d e s c a r r e g a - s e l e n t a m e n t e a t r a v é s d a 
c a r g a , m a n t e n d o a c o r r e n t e m a i s o u 
m e n o s c o n s t a n t e , a t é q u e a t e n s ã o d o 
s e m i c i c l o s e g u i n t e a l c a n c e o va lo r q u e 
r e c u p e r e a c a r g a p e r d i d a , c o n f o r m e 
m o s t r a a f i g u r a 2 0 . 

D e s s a m a n e i r a , a l t e r n a n d o o s 
c i c l os d e c a r g a e d e s c a r g a d u r a n t e o s 
t e m p o s d e c o n d u ç ã o e n ã o c o n d u ç ã o 
d o d íodo , o c a p a c i t o r p o d e m a n t e r u m a 
c o r r e n t e a p r o x i m a d a m e n t e c o n s t a n t e 
s o b r e a c a r g a . 

A p e q u e n a v a r i a ç ã o q u e o c o r r e 
n e s s a t e n s ã o ( q u e j á e s t á b e m m a i s 
p r ó x i m a d o q u e s e r i a u m a t e n s ã o con t í ­
n u a p u r a ) é d e n o m i n a d a o n d u l a ç ã o o u 
ripple, c o n f o r m e i l us t ra a f i g u r a 2 1 . 

N o r m a l m e n t e , o ripple d e u m a 
f o n t e ( q u e d e v e s e r o m e n o r p o s s í v e l ) 
é e x p r e s s o e m t e r m o s d a p o r c e n t a ­
g e m q u e e le r e p r e s e n t a d a t e n s ã o d e 
s a í d a . 

U m a f o n t e q u e o s c i l e e n t r e 9 ,5 e 
10 vo l t s t e m u m r i pp le d e 5 % . T ra ta - se 
d e u m v a l o r e l e v a d o p a r a u m a f o n t e 
c o m u m . U m a f o n t e c o m u m r i pp le e le ­
v a d o , q u a n d o a l i m e n t a u m c i r cu i t o d e 
á u d i o , c o m o u m a m p l i f i c a d o r , f az c o m 
q u e u m ru ído n a s u a f r e q u ê n c i a se ja 
r e p r o d u z i d o . N o c a s o d e u m a f o n t e d e 
m e l a o n d a , o r o n c o t e r á 6 0 Hz . 

N o t e q u e , q u a n t o m a i o r for o c a p a ­
c i to r , m a i s l e n t a s e r á s u a d e s c a r g a 
e n t r e o s s e m i c i c l o s , e a s s i m m e n o r 

Oscilação da tensão 
de saída (ondulação 

ou ripple) I 

\ \ 
\ \ 

Descarga de C 

Fig. 20 - Ripple 

Fig. 21 • Tensão de ripple 

o r ipp le . Por o u t r o lado , q u a n t o m a i o r 
for a c o r r e n t e e x i g i d a p e l a c a r g a , m a i s 
r a p i d a m e n t e c a i r á a t e n s ã o d o c a p a ­
ci tor, e c o n s e q u e n t e m e n t e m a i o r s e r á 
o r ipp le . 

Ex i s te , p o r t a n t o , u m c o m p r o m i s s o 
e n t r e o va lo r d o c a p a c i t o r d e f i l t r a g e m , 
a t e n s ã o d a fon te e a c o r r e n t e n a c a r g a . 
U m a r e g r i n t i a s i m p l e s q u e m u i t o s 
p ro j e t i s t as s e g u e m , e q u e f u n c i o n a , é 
u s a r 1 0 0 0 p F d e c a p a c i t o r p a r a c a d a 
a m p e r e d e c o r r e n t e d e c a r g a e m fon tes 
e n t r e 6 e 15 V. 

P a r a a r e t i f i c a ç ã o d e o n d a c o m ­
p l e t a , a f i l t r a g e m p o r u m c a p a c i t o r 
s o m e n t e p o d e s e r m a i s e f i c i en te . I sso 
a c o n t e c e p o r q u e o i n t e r v a l o e n t r e o s 
s e m i c i c l o s é m e n o r , e po r i s so t e m o s 
u m a q u e d a d e t e n s ã o m e n o r q u a n d o 
o c a p a c i t o r s e d e s c a r r e g a a t r a v é s d a 
c a r g a , v e j a a f i g u r a 2 2 . 

Para m e l h o r a r a f i l t r agem, p o d e m o s 
u s a r c i r c u i t o s m a i s e f i c i e n t e s . 

U m a c o n f i g u r a ç ã o q u e é e n c o n ­
t r a d a e m m u i t a s f on tes , p r i n c i p a l m e n t e 
n a s d e e q u i p a m e n t o s v a l v u l a d o s m a i s 
a n t i g o s q u e o p e r a m c o m t e n s õ e s m a i s 
e l e v a d a s e s ã o m a i s c r í t i cos , é a q u e 
faz u s o d o f i l t ro J : (P I ) , c o n f o r m e e x i b e 
a f i g u r a 2 3 . 

E s s e c i r c u i t o p r o d u z u m a t e n s ã o 
d e s a í d a m a i s suave . N o lugar d o i ndu ­
t o r p o d e m o s e n c o n t r a r t a m b é m u m 
r e s i s t o r 

U m o u t r o p o n t o i m p o r t a n t e q u e 
d e v e se r o b s e r v a d o e m r e l a ç ã o à f i l t ra­
g e m é q u e e m a l g u n s t i p o s d e f o n t e s 
é c o m u m a l i g a ç ã o d e u m c a p a c i t o r 
c e r â m i c o e m p a r a l e l o c o m o c a p a c i t o r 
e le t ro l í t i co , o b s e r v e a f i g u r a 2 4 . 

ripple 

a) Meia onda 
ripple 

b) Onda completa 

Fig. 22 - Ripple para meia onda (a) e 
onda completa (b) 

Q s c a p a c i t o r e s e l e t r o l í t i c o s s ã o 
c o n s t r u í d o s a pa r t i r d e p a p e l a l u m í n i o , 
s e p a r a d o p o r u m a f o l h a d e m a t e r i a l 
p o r o s o e m b e b i d a n o d ie l é t r i co . E s s e 
c o n j u n t o f o r m a u m ro lo q u e , p e l o s e u 
f o r m a t o , a p r e s e n t a a s m e s m a s c a r a c ­
t e r í s t i c a s d e u m a b o b i n a d e b a i x a 
i n d u t â n c i a . 

D e s s e m o d o , o s c a p a c i t o r e s e l e t ro ­
l í t icos s e c o m p o r t a m b e m c o m o c a p a ­
c i t o r e s c o m b a i x a s f r e q u ê n c i a s , m a s 
a i n d u t â n c i a a p a r e c e q u a n d o e x i s t e 
u m a c o m p o n e n t e d e a l t a f r e q u ê n c i a 
n o c i r cu i to . 

É p o r t a n t o u m b o m p r o c e d i m e n t o , 
p r i n c i p a l m e n t e n o s c i r c u i t o s d e a l t a 
f r e q u ê n c i a , c o m o t r a n s m i s s o r e s , o s c i ­
l a d o r e s e tc , l igar e m p a r a l e l o c o m o 
e le t ro l í t i co u m c a p a c i t o r c e r â m i c o d e 
1 0 0 n F p a r a d e s a c o p l a r o s s i n a i s d e 
a l t as f r e q u ê n c i a s q u e n ã o c o n s e g u e m 
p a s s a r po r e le . 

Conclusão 

Q q u e v i m o s a t é a q u i m o s t r o u u m 
p o u c o d o q u e o c o r r e n u m a f o n t e d e 
a l i m e n t a ç ã o c o m u m , e m s u a s p r i m e i ­
ras e t a p a s . N u m a s e g u n d a p a r t e d e s t a 
s é r i e a b o r d a r e m o s c o m o a d i c i o n a r 
c i r c u i t o s p a r a f a z e r a r e g u l a g e m o u 
e s t a b i l i z a ç ã o d a t e n s ã o . 

V e r e m o s a i n d a c o m o m u i t o s r e g u ­
l a d o r e s i n t e g r a d o s p o s s u e m r e c u r s o s 
p a r a p r o t e g e r a fon te e m c a s o d e c u r t o -
c l r c u i t o s o u s o b r e c a r g a s . J 

Indutor ou resistor 

Filtro 

Fig. 23 - Filtro 71 

RF 
Saída 

ST: I I 
D2 1000,uF 100 nF 

(eletrolítico) (cerâmico) 

Fig. 24 - Ligação de capacitores 
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A u t o m a ç ã o P r e d i a l 

A m p l i f i c a d o r 
e m p o n t e d e 
1 5 0 W c o m o 

T D A 7 2 9 4 

A l i n h a d e c i r c u i t o s i n t e g r a d o s 
d e a m p l i f i c a d o r e s d e á u d i o 

T D A o f e r e c e u m a e x c e l e n t e g a m a d e 
p o t ê n c i a s p a r a a q u e l e s q u e d e s e j a m 
m o n t a r s e u p r ó p r i o e q u i p a m e n t o , q u e r 
s e j a e le u m s i m p l e s r e f o r ç a d o r d e s o m 
p a r a u m home theater, u m a m p l i f i c a d o r 
p a r a g u i t a r r a o u v i o l ã o c o m o p a r a u m 
s i s t e m a d e d i s t r i b u i ç ã o d e á u d i o , o u 
a i n d a e q u i p a m e n t o p r o f i s s i o n a l m a i s 
c o m p l e t o . 

O T D A 7 2 9 4 t e m a v a n t a g e m d e 
s e r c o m p l e t o , p r e c i s a n d o d e p o u c o s 
c o m p o n e n t e s e x t e r n o s d e b a i x o cus to , 
e i n c l u s i v e p o s s u i n d o u m a e n t r a d a d e 
mute q u e p o d e co r t a r o s ina l a q u a l q u e r 
m o m e n t o a p a r t i r d e u m c o m a n d o 
e x t e r n o . 

ELETRÔNICA TOTfíL N ° 126 / 2007 

O ci rcui to integrado TDA7294 da 
ST Mic roe lec t ron ics (www.s t . com) 
consiste de um amplif icador de áudio 
analógico de alta potência, capaz de 
entregar uma potência de 70 W rms 
numa carga de 4 ohms. Na montagem 
em ponte (BTL ou Bridge Tied Load) 
pode-se obter 150 W de potência RMS. 
O circui to também opera com carga 
de 8 ohms e t e m excelente qualidade 
de som. 

Neste art igo mostramos como im­
plementar um amplif icador completo 
na configuração em ponte, visto que 
em edição anter io r apresentamos a 
montagem simples usando esse cir­
cuito integrado. 

Nev / ton C. Braga 



A u t o m a ç ã o P r e d i a l 

120 

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 
ys(+/-V) 

Figura 1 - Gráfico Potência de saida x Tensão de alimentação 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Figura 2 • Curva de resposta 

Não Inversor 

Figura 3 • Configuração em ponte 

U m a c a r a c t e r í s t i c a n o t á v e l d e s s e 
a m p l i f i c a d o r q u e m e r e c e s e r d e s t a c a ­
d a : d i f e r e n t e m e n t e d a m a i o r i a d o s 
a m p l i f i c a d o r e s d e áud io i n t e g r a d o s q u e 
u s a m t e c n o l o g i a b ipolar , a s a í d a d e s s e 
a m p l i f i c a d o r é fe i ta c o m t r a n s i s t o r e s 
IVIOS d e p o t ê n c i a {power MOSFETS). 

E s s e f a t o e l i m i n a u m p r o b l e m a 
c o m u m n o s a m p l i f i c a d o r e s b i p o l a r e s 

• q u e é a d i s t o r ç ã o po r cross-over ( c r u -
^ z a m e n t o ) , q u e o c o r r e q u a n d o u m t r a n -

s i s to r b i p o l a r c o m u t a , p o i s e le p r e c i s a 
d e p e l o m e n o s 0 ,6 V p a r a f aze r isso. 

O r e s u l t a d o é u m a d i s t o r ç ã o q u e 
s e t r a d u z n a g e r a ç ã o d e i i a r m ô n i c a s 
e t a m b é m n a d e f o r m a ç ã o d o s s i n a i s 
o r i g i na i s . O s t r a n s i s t o r e s d e e fe i to d e 
c a m p o , po r o u t r o lado , s ã o c o n t r o l a d o s 
po r t e n s ã o e n ã o t ê m e s s e p o n t o d e 

cross-over, a p r e s e n t a n d o p o r t a n t o u m a 
d i s t o r ç ã o m u l t o m e n o r . 

O r e s u l t a d o f ina l a p a r e c e n a qua l i ­
d a d e e x c e p c i o n a l d e á u d i o d o a m p l i f i ­
c a d o r q u e d e s c r e v e m o s . 

N a f i g u r a 1 t e m o s u m g r á f i c o e m 
q u e m o s t r a m o s a p o t ê n c i a d e s a í d a e m 
f u n ç ã o d a t e n s ã o d e a l i m e n t a ç ã o . 

A f i g u r a 2 e x i b e a c u r v a d e res ­
p o s t a d e s s e a m p l i f i c a d o r . 

Configuração em ponte 

N a c o n f i g u r a ç ã o e m p o n t e do i s a m ­
p l i f i c a d o r e s s ã o l i g a d o s à c a r g a , m a s 
d e m o d o q u e f o r n e ç a m a e s s a c a r g a 
o m e s m o s ina l e m o p o s i ç ã o d e fase , 
c o n f o r m e I lust ra a f i g u r a 3. 

D e s s a f o r m a , n u m d e t e r m i n a d o 
i n s t a n t e a d i f e r e n ç a d e t e n s ã o n o s 
e x t r e m o s d a c a r g a s e r á igua l a d u a s 
v e z e s a a m p l i t u d e d o s i n a l . G o m o a 
p o t ê n c i a é p r o p o r c i o n a l a o q u a d r a d o 
d a t e n s ã o , a p o t ê n c i a p a r a u m a m e s m a 
c a r g a f i ca m u l t i p l i c a d a n ã o a p e n a s po r 
2, m a s s i m po r 4 . 

A l é m d e s s a v a n t a g e m , c o m o a s 
s a í d a s s ã o l i g a d a s d i r e t a m e n t e à 

Faixa de tensões de alimentação: +/-10 V a +/- 40 V (fonte de alimentação simétrica) 

Corrente quiescente: 30 mA (tip) 

Corrente de polarização de entrada: 500 nA 

Potência contínua de saída RMS (d = 0,5%) 

Vs = +35 V, RL - 8 Ohms - 70 W (tip) 

Vs = +31 V , RL = 6 Ohms - 70 W (tip) 

Vs = + 2 7 V , RL = 4 Ohms - 70 W (tip) 

Potência contínua de saída RMS (d= 0,5%) na configuração em ponte com 25 V (simé­

trica) e 16 ohms de carga; Pd = 150 W 

Com 35V (simétrica) = 170 W 

Potência musical nas mesmas características: 100 W (tip) 

Potência musical em ponte: 200 W (tip) 

Ganho sem realimentação: 80 dB 

Ganho com realimentação: 30 dB 

Distorção harmónica total: 5 W, 1 Hz = 0,005% 

O a 50 W, 20 Hz a 20 kHz = 0 , 1 % 

Resposta de frequência: 20 Hz a 20 kHz 

Resistência de entrada: 100 kohms 

Shutdown térmico: 145 °C 

Função mute: Mute on = 1,5 V 
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A u t o m a ç ã o P r e d i a l 

L i s t a d e M a t e r i a i s 

C i r c u i t o s I n t e g r a d o s : 
C l i , CI2 - TDA7294 - circuitos inte­
grados 

R e s i s t o r e s : 
R i , R 5 , Rg, Rfl, R io - 22 k U X 1/8 W 
- resistores - vermelt io, vermelt io, 
laranja 
R2 - 20 ou 22 k n x 1/8 W - resistor 
- vermelho, preto, laranja 
R 3 - 1 0 k n x 1/8 W - resistor - mar­
rom, preto, laranja 
R 4 - 30 ou 33 k Q X 1/8 W - resistor 
- laranja, preto, laranja ou laranja, 
laranja, laranja 
R 7 , Rg - 680 a X 1/8 W - resistores 
- azul , cinza, marrom 

C a p a c i t o r e s : 
C l , Cg - 220 nFx 63 V- mylar 
C2, Cg - 2 200 n F X 63 V - eletrolít i­
cos 
C 3 , C 7 - 560 nF X 63 V - mylar 
C 4 , C 5 , Cg, C i o - 2 2 | i F x 6 3 V 
- eletrolít icos 

D i v e r s o s : 
Placa de circuito impresso, mate­
rial para fonte de al imentação, 
radiadores de calor para os circuitos 
integrados, terminais de entrada e 
saída, f ios bl indados para entradas 
de sinais, fios, etc. 

c a r g a , e l i m i n a - s e a n e c e s s i d a d e d o 
c a r o c a p a c i t o r e le t ro l í t i co d e a l to va lo r 
u s a d o n o a c o p l a m e n t o . 

Montagem 

N a f i g u r a 4 v e m o s o d i a g r a m a 
c o m p l e t o d o a m p l i f i c a d o r . 

A c a r g a n e s s e c i r cu i to d e v e se r d e 8 
o h m s o u ma io r . N u n c a d e v e se r u s a d a 
c a r g a d e m e n o r i m p e d â n c i a d e v i d o às 
l i m i t a ç õ e s d e d i s s i p a ç ã o e d e c o r r e n t e 
d o c i r cu i t o i n t e g r a d o . 

U m a a p l i c a ç ã o r e c o m e n d a d a p a r a 
esse ampl i f i cador é e m sub-woofers pa ra 
T V e H o m e - T h e a t e r , e a l ta - f ide l ldade. 

O c i r cu i t o i n t e g r a d o T D A 7 2 9 4 é for­
n e c i d o e m i n v ó l u c r o d e p o t ê n c i a p a r a 
a m o n t a g e m n u m e x c e l e n t e d i s s i p a d o r 
d e c a l o r N a f i g u r a 5 t e m o s o a s p e c t o 
d o c i r c u i t o i n t e g r a d o u t i l i zado , a s s i m 
c o m o s u a p i n a g e m . 

A f o n t e d e a l i m e n t a ç ã o d e v e s e r 
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2 2 0 0 n F ^ 
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l O k í l 
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1 ^ 2 2 ^iF 

Re 
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R i o 
2 2 k í í 
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— o 

TDA7294 

Figura 4 - Esquema elétrico 

m 
< 

J i 
Figura 5 - Aspecto do Cl e sua pinagem 

s i m é t r i c a c o m u m a c o r r e n t e d e p e l o 
m e n o s 10 A . N a f i g u r a 6 d a m o s u m a 
s u g e s t ã o d e fon te d e a l i m e n t a ç ã o p a r a 
e s s e a m p l i f i c a d o r 

O s c a p a c i t o r e s d e 2 2 n F e 5 6 n F 
d e v e m s e r d e mylar, e o s e le t ro l í t i cos 
d e f i l t r a g e m d a f o n t e d e v e m te r t e n ­
s õ e s d e t r a b a l h o d e 6 3 V o u m a i s . O 
a l t o - f a l a n t e d e v e e s t a r d i m e n s i o n a d o 
p a r a s u p o r t a r a p o t ê n c i a m á x i m a d o 
a m p l i f i c a d o r . 

13 

J 2 2 0 0 ^ l F J 2 ; 2 2 ^ l F 

14 3 p 2 2 n F 

Rs 
22kí2 

Rg 
680 

D - Vs ( P O W E R ) 

^ J O U T 

D +Vs ( P O W E R ) 
D N.C. 

N.C. 

FTE 
8 Í 2 

MUTE 
D STAND-BY 

1 -Vs (SIGNAL) 
D +Vs (SIGNAL) 

i B O O T S T R A P 
D N.C. 
Z Z ^ SUR 
D NON INVERTING INPUT 

) INVERTING INPUT 
D STAND-BY GND 

D i a D4 = 
S O V x l O A 

Figura 6 - Sugestão de fonte de alimentação 
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Envie seu Caso de Service 1 
Para part icipar dessa seção basta enviar o caso com os itens: aparelho/modelo, marca, defeito e relato com nome e endereço 
e o esquema da parte do aparelho em que o problema de mani festou. O esquema pode ser feito a mão ou uma xerox legível. 
Envie para: Ed i t o ra Saber - R. J a c i n t o J o s é d e A r a u j o , 315 - Ta tuapé , CEP 03087-020 - São Pau lo / SP 
Ou por e-mail para: a . l e i t o r .e le t ron i ca to ta l@ed i to rasaber . com.b r 

' A P A R E L H O / M O D E L O : TV Mod. HPS 1481 M A R C A : COE 

DEFEITO: Tela muito verde, som normal AUTOR: Júnior de Fátima Lima 
Ibitira - BA 

RELATO: 
Comecei a anál ise pela placa do tubo 
(c inescópio) tes tando o R509 , R502 
e R519 que estavam em bom estado. 
Passei então para os transistores Q505, 
Q506 e Q504, os quais se mostravam 
normais. Com Isso, f icou caracter izado 
que o defeito era no cinescópio. Tes­
tando com um T R C igual ao or iginal, 
o aparelho voltou a funcionar normal ­
mente. 

TRC com defeito 

^1 A P A R E L H O / M O D E L O : TV 2 9 8 6 8 M A R C A : Toshiba 

DEFEITO: Inoperante AUTOR: Paulo Artur de Araújo 
Rio de Janeiro - RJ 

RELATO: 
C o m o apare lho comp le tamente ino­
perante, iniciei a pesquisa na entrada 
de a l imentação (CA) , encon t rando o 
fusível F801 queimado. Suspeitei então 
de D 8 0 1 , mas estava bom. Desconec-
tei D802 e o pino 5 do trato T803. Fiz 
então testes dos diodos zener da fonte, 
contatando que D815 estava aberto e 
D809 em curto. 
Substi tuí t ambém o transistor Q801 e, 
com isso, o aparelho voltou a funcionar 
normalmente. 

Dout 

l E m curto 
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A P A R E L H O / M O D E L O : TV CTP-3791 P M A R C A : Sanyo 

DEFEITO: Inoperante AUTOR: Alexandre José Nário 
Blumenau - SC 

RELATO: 

Ao ligar o aparelho, percebi que ele não 
funcionava e o LED stand-by não acendia. 
Abr i o apare lho e veri f iquei que exist ia 
tensão sobre o capacitor C607 (330 V). 
Porém, no secundár io do t ransformador 
T 6 1 1 , as t e n s õ e s e s t a v a m a u s e n t e s . 
Conc lusão: a fonte pr imár ia não estava 
part indo. 
Com o televisor desl igado da rede, testei 
os componentes de polar ização do tran­
sistor chaveador Q613 encontrando R620 
e R621 al terados. Com a t roca desses 
componentes o problema foi resolvido. 

B1 

>•+ 82 

A P A R E L H O / M O D E L O : TVC C2053 M A R C A : Sharp m 

DEFEITO: Inoperante AUTOR: Alexandre José Nário 
B lumenau - SC 

RELATO: 

Como o aparelho estava inoperante, re­
solvi começar pela fonte de al imentação. 
Com o voltímetro, verif iquei que a tensão 
reti f icada e f i l trada estava presente em 
C707 (300 V) . A partir daí, a tensão de +B 
segue dois percursos: pino 7 do transfor­
mador T701 (Choppei) e pino 2 de IC701 
(TDA8380). Ao medir a tensão de 17 V no 
pino 2 de IC701 notei , que ela estava au­
sente. Testei os componentes associados, 
encontrando o capacitor C716 (100 pF/35 
V) com fugas. Este capacitor é o respon­
sável pela partida da fonte chaveada. Feita 
sua troca, o defeito foi resolvido. 

+ 300 V > 

T 7 0 1 
^ ( c h o p p e r ) 

^ ^ C a p a c i t o r 
com fuga 

1 0 
- O -

A P A R E L H O / M O D E L O : TV Mod. H R M 2 9 0 8 M A R C A : Gradiente 

DEFEITO: Não sintonizava os canais AUTOR: José Ade lmo Costa 
Porto Alegre - R 8 

RELATO: 

Constatei que mesmo fazendo a sintonia 
automát ica não se conseguia sintonizar 
n e n h u m c a n a l , e q u a n d o se usava o 
s is tema AV (áudio e vídeo) aparecia ima­
gem e som na tela, produzida por VCR ou 
DVD. Com isso foi excluída a possibil idade 
de defeito no processador. 

Passe i en tão a med i r as t e n s õ e s no 
seletor de canais, onde constatei a falta 
dos 33 V. Anal isando o circuito, cheguei 
então ao resistor R230 de 33 k n / 2 W que 
estava aberto. Feita a substi tuição desse 
resistor, o apare lho vol tou a func ionar 
normalmente. 

TM 701 

BT AGG IF BLT 
1 1 1 

7,5 V 30 V p 1 1 1 
7,5 V 

. R 

Resistor 
aberto 

190V 

Z b 2 0 1 ^ i ^ 3 3 k í l 
2 W 
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P r á t i c a s d e S e r v i c e 

A P A R E L H O / M O D E L O : 
TV em cores PCM2048 
M A R C A : Philco 
DEFEITO: Não ajustava a sintonia 
AUTOR: Paulo Artur de Araújo 

Rio de Janeiro - RJ 

RELATO: 
A sintonia dos canais não era correta-
mente memor izada, levando à necessi­
dade de se tazer o ajuste manualmente 
e mesmo assim, ao desligar o aparelho, 
tudo voltava a zero. 
Suspei te i do seletronic e acoplei um 
V C R à TV para ver se o s ina l e ra 
reproduzido, sem sucesso nisso. Passei 
então a medir componentes suspeitos 
no circuito do tuner, chegando a Q210 
que substituí, sem obter nenhum resul­
tado. Depo is de minuc iosa procura , 
t roquei o indutor L220 e com isso o 
defeito não mais se mani festou. 

SIF 

SOUND 
INPUT 

VCO REF 

VCO REF 

PLL 
LOOP FILTER 

IC501 

O V 

3,9 V 

_ C404 
| J 2 , 2 n F 

R403 
8,2 k í i 

3,6 V 

100V^ 

L220I 

3.6 V C220 ^ - t i > 
10nF Componente 

^ 1 1 defeituoso 

R220 C221 ^ 
390 100 nF 

A P A R E L H O / M O D E L O : Videocassete 
FX-6500 

M A R C A : Aiwa 

DEFEITO: Função pause inoperante no 
painel, do aparelho 

AUTOR: Alexandre José Nário 
Blumenau - SC 

RELATO: 

Ao ligar o aparelho e atuar sobre a lgu­
mas teclas do painel, notei que a tecla 
pause e je tava a f i ta e que , a t ravés 
do controle remoto, o func ionamento 
era nomal , o que indicava problemas 
na PCI do painel. Achei o defeito um 
pouco estranho, pois como é possível o 
usuário acionar um comando e o apa­
relho interpretar outro? Quanto à parte 
mecânica, eu sabia: estava a l inhada, 
pois, caso contrário, não funcionaria o 
controle remoto. 
Abri o aparelho e com uma inspeção 
v isual notei s inais de co r rosão (azi ­
nhavre) na tec la S 7 5 2 , responsáve l 

^751 R752 R753 

S751 S752 
i ^ ^ e j e c t ) ^ ^ a u s e ) ^ 

S753 
(rec) 

pelo comando de pause. Ao retirar tal 
componente do circuito e medir com o 
ohmímetro sua resistência nos contatos 
fechados, onde deveria ter obrigatoria­
mente zero ohm, descobri algo próximo 
de 10 k ohms e, portanto, por ser uma 
mat r i z res is t iva , o p r o c e s s a d o r que 
interpreta os diversos comandos com 
níveis de tensão, estava interpretando 
de forma errada os sinais. 
Fiz a subst i tu ição da chave S 7 5 2 , e 
com isso o v ideocassete voltou a operar 
corretamente. 

CN751 

•'754 

Componente defeituoso 

S754 
| (p lay ) 

S755 
| { s top) 

1 1 
2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 6 
7 7 
8 8 
9 KEY IN3 9 

10 10 
11 11 
12 12 
13 13 

1 1 A P A R E L H O / M O D E L O : TV 1492 M A R C A : Sharp 

DEFEITO: Sem vídeo, som normal AUTOR: José Adelmo Costa 
Porto Alegre - RS 

RELATO: 

Primeiramente medi as tensões nos circui­
tos integrados IC201 (TDA8305) e IC801 
(TDA3566), tensões essas provenientes 
do regulador Q702 (2SD313). A tensão de 
12 V (regulada) estava presente e normal . 
Suspeitei que o defeito era comum aos 
dois c i rcui tos porque o s inal de saída 
de vídeo (pino 17 de IC203) apl icado a 
um ampli f icador de vídeo qualquer não 
cor respond ia , ou seja, nada acontec ia 
quando uti l izando um VCR e apl icando 
sinal à saída do ampl i f icador 
Após estes testes passei a verificar o que 

IC201 
27 

TDA8305 
7 6 1 

Vcc 
12 V 

X 
CA6 

seria comum aos dois circuitos (IC201 e 
IC801), além dos filtros e da tensão de ali­
mentação. Cheguei então às entradas (IC201 
pino 17 e IC801 pino 7) comuns aos pulsos 

BANDCASTLE através do resistor R727 
de 3,3 kohms, que estava aberto. Feita a 
subsituição do referido resistor, o aparelho 
voltou a funcionar normalmente. 
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Práticas de Service 

A P A R E L H O / M O D E L O : Stereo Cassete Deck CP5000 M A R C A : Polyvox 

DEFEITO: VUs falhando na gravação AUTOR: José Luiz de Mello 
Rio de Janeiro - RJ 

RELATO: 

O aparelho estava funcionando correta­
mente na função Play. No entanto, os VU-
meters apresentavam defeitos, fa lhando 
na gravação. Rev isando o ci rcui to, fui 
aos potenciómetros REC Levei VR503 e 
VR504 , constatando que estavam com 
falhas nos contatos internos. 
Feita a troca dos controles, o defeito foi 
sanado e o aparelho voltou a funcionar 
corretamente. 

« ^ 5-501-1 
L INE INLEFT " K 

VR503 
50 k í í 

Q217 
2SC1815 

R253 
8,2 kn 

5801-2 
• > O 

« — ^ 
^ 5-501-2 L INE INRIGHT \ 

Pofs com defeito 

^ R254 
8,2 kD 

VR504 
50 k a 

R257 
3,3 k£2 

R255 
Q218 7,5 k í i 

2SC1815 R258 C301 
3,3 k í i 1/50 V 
H=I] 4 -

R256 
7,5 k í i C302 

1/50 V , 

A P A R E L H O / M O D E L O : TV 143 M A R C A : Semp-Toshiba 

DEFEITO: Horizontal fechado, som normal AUTOR: Hermes H. de Souza Vieira 
Pelotas - RS 

RELATO: 

Ao ligar o aparelho, observei que havia 
uma faixa estreita de uns 2 cm vert ical­
men te na te la . Pod ia-se v isua l i zar as 
cenas de um programa apenas dentro 
daquela faixa. Inicialmente verif iquei as 
tensões da fonte de al imentação nos pon­
tos indicados pelo esquema, mas estavam 
todas normais. 
Concentrei , então, a pesquisa na saída 

horizontal testando todos os resistores 
e d iodos, con f i rmando-os todos bons. 
C h e q u e i o t rans is to r exc i tador Q 4 0 2 
(BF459B) e o transistor de saída hor i ­
zontal Q404 (D1427) , que também, se 
m o s t r a v a m n o r m a i s . No en tan to , ao 
medir os capacitores, descobri C408 (de 
2 200 nF) estourado. Com a substi tuição 
de C408, o aparelho passou a funcionar 
normalmente. 

R410 
P33 

Q402 
BF459B 

Capacitor 
com defeito 

C419 
1000 nF Transf. Ao 

Excit. emissor ' 
de Q404 

A P A R E L H O / M O D E L O : DVD 2200N M A R C A : LG 

DEFEITO: Funcionamento intermitente AUTOR: Alexandre José Nário 
B lumenau - SC 

RELATO: 
O aparelho só operava após algumas ten­
tativas e, em funcionamento, apresentava 
um desligamento aleatório, reiniciando em 
seguida. Os defeitos intermitentes são os 
mais difíceis de serem solucionados. 
De início pude constatar que, quando o 
problema se manifestava, todas as ten­
sões na saída do transformador chopper 
PT901 desaparec iam. O defeito estava, 
portanto, local izado no pr imário da fonte 
chaveada. Testei todos os componentes 
e não descobri nada de anormal . Como 
os mult ímetros não conseguem medir a 

PC901 
optoacoplador 

R91I 

D 902 R907 5 
- o -

IC901 
(STR6652) 

C907l=t 
68 H F 
50 V I V 

6 
- O -

PT901 
(transformador 

chopper) 

Capacitor defeituso 

ESR (resistência série equivalente) dos 
capaci tores eletrolít icos, comecei a fazer 
a substi tuição dos principais eletrolít icos 
suspei tos da fonte até que chegue i a 

C907 (68 pF/50 V). Feita a troca desse 
capacitor, o DVD voltou a operar cor­
retamente. 
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A P A R E L H O / M O D E L O : AM/FM Receiver Digital DS-20 M A R C A : Gradiente 

DEFEITO: Som baixo e distorcido AUTOR: José Luiz de Mello 
Rio de Janeiro - RJ 

RELATO: 

O aparelt io estava com som baixo e dis­
torcido nos dois canais. Pesquisando o 
circuito da fonte de al imentação, encontrei 
as tensões corretas. No circuito ampli f ica­
dor de potência estava tudo em ordem. 
Porém, no circui to do pré-ampl i f icador 
indo a T R 6 0 1 / T R 6 0 2 descobri o sinal na 
base desses transistores com distorção. 
Ao verificar os potenciómetros do controle 
de volume encontrei os responsáveis pelo 
defeito. Feita a t roca dos controles, o apa­
relho voltou a funcionar normalmente. 

Potenciometro 
com de fe i to ! 220 nF 

100 k/2 
volume 
control 

letro 

H l -
47 nF 

-c 
470 k a 

• 

3,9 k í i 
1 k í i + B 

2,2 k í i TR601 
BC549B 

10 
25 V 

1 k í i 

A P A R E L H O / M O D E L O : Televisor TVC 2035B M A R C A : Sharp 

DEFEITO: Em curto AUTOR: José Luiz de Mello 
Rio de Janeiro - RJ > 

RELATO: 

Ao abrir o aparelho, encontrei o fusível 
F7001 de 3,15 A que imado, indicando 
cur to no apare lho. Depois de ver i f icar 
os componentes da fonte, não encontrei 
nada de anormal . Ao fazer o teste com 
o mult ímetro entre o resistor R734 e o 
chassi encontrei o curto. 
Verif icando a l inha de +8 , localizei o ca­
pacitor de disco cerâmico 0 7 2 3 de 182k 
- 500 V em curto. Fiz a troca desse compo­
nente e, com isso, o curto foi el iminado. 
O b s e r v a ç ã o : Foi difícil achar o capacitor, 
pois ele estava do lado do IC701 embaixo 
do d iss ipador A retirada do IC preso ao 
dissipador é que possibil i tou encontrar o 
capac i tor 

Capacitor 
curto 
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A T E N Ç Ã O E S T U D A N T E S D O E N S I N O 

F U N D A M E N T A L . M É D I O E T É C N I C O ! 
• I I I 

criatividade e inovação Q á 

feira brasileira de 
ciências e engenharia 

J á e s t ã o a b e r t a s a s i n s c r i ç õ e s 

p a r a a 6 ^ F e i r a B r a s i l e i r a d e 

C i ê n c i a s e E n g e n i i a r i a ! 

E n v i o d e p r o j e t o s 

a t é 1 9 d e n o v e m b r o d e 2 0 0 7 . 

Mostra de Projetos Finalistas 
11 a 13 de março de 2008 
Campus da Universidade de São Paulo 

Para participar, basta ser estudante do 
ensino Fundamental, Médio e Técnico, 
criar um projeto científico ou de engenharia, 
cadastrar imediatamente seus dados e 
enviar o relatório completo do projeto 
até 19 de novembro de 2007. 

Milhares de estudantes já mostraram 
que com criatividade se vai longe! 

Você ainda tem a chance de representar 
o Brasil na Intel International 
Science and Engineering Fair nos EUA. 

Acesse já o nosso site 
para mais informações e participe! 

e - m a i l f e b r a c e @ l s i . u s p . b r 

1 (11 ) 3 0 9 1 5 4 3 0 

w w w . l s i . u s p . b r / f e b r a c e 



Montagem 

^ f M e m o - | j C 

B a n c o d e m e m o r i w 

e x t e r n o p a r a 

m i c r o c o n t r o l a d o r e s 

Neste art igo descreveremos como usar memórias 
externas t ipo EEPROM - seriai com microcontro­
ladores. O le i tor t ambém receberá informações 
sobre a comunicação padrão I^C, uti l izada pelas 
memórias selecionadas para este projeto. Márc io José Soares 

A proposta 

Q u a n t a s v e z e s o hobista o u e s t u ­
d a n t e d e E l e t r ô n i c a q u e g o s t a d e 
d e s e n v o l v e r s u a s p r ó p r i a s s o l u ç õ e s 
n ã o s e d e p a r o u c o m a n e c e s s i d a d e 
d e c o l e t a r a l g u n s d a d o s v i n d o s d e 
s e n s o r e s e o u t r o s a t r a v é s d e u m cir­
cu i t o m i c r o c o n t r o l a d o ? E q u a n t a s n ã o 
f o r a m a s v e z e s o n d e se f a z i a n e c e s ­
s á r i o g u a r d a r e s t a s i n f o r m a ç õ e s p a r a 
p o s t e r i o r m e n t e p r o c e s s á - l a s ? 

P e n s a n d o n i s s o , d e s e n v o l v e m o s o 
c i r cu i to q u e s e r á a p r e s e n t a d o a q u i . E le 
p e r m i t e p r e p a r a r u m p e q u e n o b a n c o 
d e m e m ó r i a E E P R O M d e a t é 2 kBy tes I 

E s t e t a m a n f i o p o d e s e r e s t e n d i d o a t é 
16 l<Bytes c o m a a l t e r a ç ã o d e a l g u n s 
c o m p o n e n t e s e d o p r o g r a m a d e c o n ­
t r o l e ( n e s t e a r t i go d e t a l f i a r e m o s o u s o 
a t é 2 k B y t e s ) . 

P a r a m u i t o s u s u á r i o s 2 k B y t e s d e 
m e m ó r i a E E P R O M p o d e pa recer pouco , 
m a s se l e v a r m o s e m c o n t a q u e mu i t os 
m i c r o c o n t r o l a d o r e s p o s s u e m m e m ó r i a 
E E P R O M interna d a o r d e m d e 128 By tes 
c o m o , p o r e x e m p l o , o P I G 1 6 F 6 2 8 A 
Microc i i ip®, os 2 kBy tes p ropos tos s ã o 
b e m ma i s i n te ressan tes . 

A s s u g e s t õ e s d e u s o p a r a u m 
b a n c o e x t e r n o c o m o o q u e p r o p o m o s 
s ã o i l i m i t a d a s . T u d o d e p e n d e r á d a 

c r i a t i v i d a d e d e c a d a u m . C o m o e x e m ­
p lo , p o d e m o s c i tar a l g u m a s a p l i c a ç õ e s 
q u e p o d e m ut i l izar o b a n c o d e m e m ó r i a 
m e m o - | a C . S ã o e l a s : 

• A p l i c a ç ã o e m u m data logger, 
• M i n i - s e r v i d o r web ( p a r a g u a r d a r a 
p á g i n a e o u t r o s d a d o s ) ; 
• R e l ó g i o d e p o n t o e l e t r ô n i c o ; 
• M i n i t e r m i n a l d e d a d o s stand alone 
( o p e r a ç ã o off-line); 
• e tc . 

C o m o d i to a n t e r i o r m e n t e , o l im i te 
p a r a a a p l i c a ç ã o d o c i r cu i t o p r o p o s t o 
d e p e n d e a p e n a s d a c r i a t i v i d a d e e 
c o n t i e c i m e n t o s d e c a d a u m . 
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ADC 
SIave 

DAC 
SIave 

Figura 1 - Exemplo de aplicação fiC 

MEMO 
SIave 

-SDA 
-SCL 

Comunicação Î C 

o p r o t o c o l o |2C {Inter-lntegrated 
Circuit) é d o t i po ser ia l s í n c r o n o e fo i 
d e s e n v o l v i d o o r i g i n a l m e n t e p e l a Phil­
l ips® e m m e a d o s d a d é c a d a d e 1 9 9 0 . 
A t u a l m e n t e e l e e s t á p r e s e n t e e m u m a 
s é r i e d e d i s p o s i t i v o s e l e t r ô n i c o s e 
c o m p o n e n t e s d o s m a i s v a r i a d o s t i p o s 
c o m o : m i c r o c o n t r o l a d o r e s , c o n t r o l a ­
d o r e s d e L C D , m e m ó r i a s , d i s p o s i t i v o s 
d e l /O, r e l ó g i o s d e t e m p o real ( R T C ) , 
e n t r e o u t r o s . 

A s v a n t a g e n s d e s t e t i po d e c o m u ­
n i c a ç ã o s ã o m u i t a s e d e n t r e e l a s 
p o d e m o s c i tar : 

• B a r r a m e n t o d e s i m p l e s c o n t r o l e : 
m e s t r e / e s c r a v o ( m a s t e r / s l a v e ) 
c o m e n d e r e ç a m e n t o r e s o l v i d o v i a 
s o f t w a r e o u h a r d w a r e ; 
• I n te r f ace d e c o m u n i c a ç ã o i n t e r n a 
a o d i s p o s i t i v o , o q u e fac i l i t a o u s o 
d e s t e ; 
• P e r m i t e a l i g a ç ã o d e d i s p o s i t i v o s 
c o m t e n s õ e s d e a l i m e n t a ç ã o d i f e ­
r e n t e s g r a ç a s a s v i a s d e c o m u n i c a ­
ç ã o t i po open drain; 
• E x c e l e n t e t a x a d e c o m u n i c a ç ã o 
( v e l o c i d a d e ) : 1 0 0 k b p s n o m o d o 
Standard, 4 0 0 k b p s n o m o d o Fast 
e a t é 3 , 4 M b p s n o m o d o High 
Speed; 
• M o d o d e c o m u n i c a ç ã o s í n c r o n o , 
o q u e p e r m i t e q u e d i s p o s i t i v o s 
d e v e l o c i d a d e s d i f e r e n t e s s e j a m 
c o n e c t a d o s a o m e s m o b a r r a m e n t o 
u s a n d o a t a x a d e c o m u n i c a ç ã o d o 
d i s p o s i t i v o d e m e n o r v e l o c i d a d e ; 
• B o a i m u n i d a d e a r u í d o s e lé t r i cos ; 
• F l e x i b i l i d a d e n o b a r r a m e n t o p a r a 
i n c l u s ã o (ou e x c l u s ã o ) d e u m d i s p o ­
s i t i vo e s c r a v o s e m a fe ta r os d e m a i s 
d e m e s m a n a t u r e z a ; 
• e t c . 

P o r é m , n e m t u d o " s ã o f l o r e s " e o 
p a d r ã o I^C t a m b é m p o s s u i a l g u m a s 
d e s v a n t a g e n s : 

• N ú m e r o d e d i s p o s i t i v o s l i g a d o s a 
u m m e s m o b a r r a m e n t o l i m i t a d o s a 
1 2 8 d i s p o s i t i v o s n o m o d o n o r m a l (7 
bits p a r a e n d e r e ç a m e n t o ) o u 1 0 2 4 
d i s p o s i t i v o s n o m o d o e s t e n d i d o ( 1 0 
b i ts n o e n d e r e ç a m e n t o ) ; 
• O b a r r a m e n t o , d e v i d o à s s u a s 
c a r a c t e r í s t i c a s e l é t r i cas , n ã o p o d e 
pe rco r re r g r a n d e s d i s t â n c i a s f i c a n d o 
e s t a s l i m i t a d a s a o c i r cu i t o p r i nc i pa l . 

Figura 2 - Diagrama de tempos-padrão Î C 

O b a r r a m e n t o d e v e s e r u t i l i z a d o 
p a r a c o m u n i c a ç ã o e n t r e d i s p o s i t i ­
v o s i n s e r i d o s i n t e r n a m e n t e e m u m 
e q u i p a m e n t o e n u n c a e x t e r n a m e n t e 
( e m a l g u n s c a s o s e s t a r e g r a p o d e 
s e r q u e b r a d a , d e s d e q u e o c a b o 
e a d i s t â n c i a s e j a m p e q u e n a s : > 2 
m e t r o s ) ; 
• D e v i d o a o m o d o d e c o m u n i c a ç ã o 
m e s t r e / e s c r a v o , a r e d e n ã o p o d e 
se r c o m p a r t i l h a d a c o m v á r i o s d i s p o ­
s i t i vos s e c o m u n i c a n d o a o m e s m o 
t e m p o . T o d a e q u a l q u e r c o m u n i c a ­
ç ã o é s e m p r e fe i ta en t r e o m e s t r e e o 
e s c r a v o , s e n d o e s t a in i c iada s e m p r e 
p e l o d i s p o s i t i v o m e s t r e . 

A p e s a r d isso , o p ro toco lo |2C é e x c e ­
lente p a r a u s o n a c o m u n i c a ç ã o en t re 
d i spos i t i vos c o m o u m m i c r o c o n t r o l a d o r 
( e l e m e n t o mes t re ) e a l g u n s d i spos i t i vos 
c o m o : m e m ó r i a s , R T C s , c o n t r o l a d o r e s 
d e l /O, e tc (d i spos i t i vos e s c r a v o s ) . F ica 
ó b v i o q u e a rea l i zação d o p ro je to s e r á 
s imp l i f i cada , po i s o p a d r ã o d e c o m u n i ­
c a ç ã o en t re os vá r ios d ispos i t i vos s e r á o 
m e s m o e o b a r r a m e n t o u s a d o t a m b é m . 
A f i g u r a 1 a p r e s e n t a u m e x e m p l o t íp i co 
d e a p l i c a ç ã o |2C. 

A c o m u n i c a ç ã o I^C u s a d u a s v i a s 
d e c o m u n i c a ç ã o t ipo open drain: D a d o s 
( S D A ) e C l o c k ( S C L ) . A v ia S D A é b id i -
r e c i o n a l e s e r v e p a r a a t r o c a d e d a d o s 
se r i a i s e n t r e o d i s p o s i t i v o m e s t r e e o 
d i s p o s i t i v o e s c r a v o . A v i a S C L é u s a d a 
p a r a s i n c r o n i s m o ( c l o c k d e c o m u n i ­
c a ç ã o ) e n t r e o s d i s p o s i t i v o s m e s t r e e 
e s c r a v o e é s e m p r e c o n t r o l a d a p e l o 
d i s p o s i t i v o m e s t r e . A f i g u r a 2 m o s t r a 
o d i a g r a m a d e t e m p o s - p a d r ã o p a r a a 
c o m u n i c a ç ã o I^C. 

O b s e r v a n d o a f i g u r a 2 o le i tor p o d e 
p e r c e b e r q u e t e m o s u m p r o c e d i m e n t o 
d e c o m u n i c a ç ã o b a s t a n t e s i m p l e s n o 
p r o t o c o l o |2C: 

• O d i s p o s i t i v o m e s t r e in ic ia a c o m u ­
n i c a ç ã o ( S D A e m n íve l l ó g i c o " 1 " e 
S C L e m n íve l l ó g i c o "0 " ) ; 
• E s s e m e s t r e e n v i a os b i ts d e e n d e ­
r e ç a m e n t o . T o d o s o s d i s p o s i t i v o s 
e s c r a v o s r e c e b e m , m a s a p e n a s o 
d i s p o s i t i v o e s c r a v o q u e p o s s u i o 
e n d e r e ç o e n v i a d o r e s p o n d e r á ; 
• O d i s p o s i t i v o m e s t r e e n v i a e n t ã o o 
bit d e c o m a n d o - e s c r i t a o u le i tu ra ; 
• O d i s p o s i t i v o e s c r a v o r e t o r n a 
a t r a v é s d a v i a S D A o s ina l d e A C K 
{Acknowledge); 
• O d i s p o s i t i v o m e s t r e o u e s c r a v o 
( d e p e n d e n d o d a o p e r a ç ã o - e s c r i t a 
o u le i tu ra) e n v i a p a c o t e s d e 8 bi ts 
d e d a d o s , q u e s e r ã o s e m p r e s e g u i ­
d o s d e u m s ina l A C K e n v i a d o p e l o 
d i s p o s i t i v o q u e a g u a r d a o s d a d o s 
( e s c r a v o o u m e s t r e ) ; 
• O m e s t r e e n c e r r a a c o m u n i c a ç ã o 
( S D A e S C L e m n íve l l ó g i c o " 1 " ) . 

O l e i t o r d e v e t e r e m m e n t e q u e 
o s d i s p o s i t i v o s |2C p o s s u e m f u n ç õ e s 
d i f e r e n t e s e s e n d o a s s i m , o m o d o d e 
o p e r á - l o s t a m b é m é d i f e r e n t e . O p ro to ­
c o l o é v á l i d o a p e n a s p a r a a p a d r o n i z a ­
ç ã o d a c o m u n i c a ç ã o n o b a r r a m e n t o . O 
u s o d e c a d a d i s p o s i t i v o p o d e d e p e n d e r 
d o a c e s s o a r e g i s t r o s i n t e r n o s c o m 
e n v i o d e c o m a n d o s e s p e c í f i c o s p a r a 
i s so e o u t r o s . 

A f o r m a d e c o m u n i c a ç ã o j á f o i 
d e m o n s t r a d a , m a s c a b e a o d e s e n v o l ­
v e d o r e s t u d a r c a d a u m d o s d i spos i t i ­
v o s q u e i rá usa r . P a r a i s so b a s t a ler 
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AAontagem 

a t e n t a m e n t e o s datasheets e n o t a s 
d e a p l i c a ç õ e s d e c a d a c o m p o n e n t e . 
E s t a s i n f o r m a ç õ e s e s t ã o s e m p r e p r e ­
s e n t e s n o site d o f a b r i c a n t e ! U s e - a s 
c o n s t a n t e m e n t e ! 

Circuito e funcionamento 

A f i g u r a 3 t r a z o c i r c u i t o e l é t r i c o 
d o n o s s o b a n c o d e m e m ó r i a e x t e r n o 
memo- |aC . Ele a p r e s e n t a o i to m e m ó r i a s 
EEPROIV I A T 2 4 C 0 1 A A T M E L ( C h a 
CIs) . C a d a u m a d e s t a s m e m ó r i a s p o d e 
a r m a z e n a r 1 k b i t o u 128 by tes (1024 /8 ) . 
C o m o t e m o s o i to m e m ó r i a s , p o d e m o s 
a f i rma r q u e o b a n c o t e m c a p a c i d a d e d e 
a r m a z e n a m e n t o igua l a 1 k B y t e ( 1 2 8 x 
8) . S e u t i l i za rmos n e s t e b a n c o , m e m ó ­
r ias A T 2 4 C 0 2 A , t a m b é m d a A T M E L , 
t e r e m o s u m b a n c o d e m e m ó r i a c o m 
c a p a c i d a d e m á x i m a d e 2 k B y t e s . 

C i a C s s ã o c a p a c i t o r e s d e d e s a ­
c o p l a m e n t o e a j u d a m a f i l t rar p o s s í v e i s 
r u í d o s v i n d o s d a f o n t e d e a l i m e n t a ç ã o . 
O c a p a c i t o r Cg a u m e n t a o n íve l d o f i l t ro 
d a f o n t e . 

O c o n e c t o r JP^ s e r v e p a r a c o n e c ­
t a r o b a n c o d e m e m ó r i a a o c i r c u i t o 
p r i n c i p a l e p o s s u i a s d u a s v i a s d e 
c o m u n i c a ç ã o |2C ( S D A e S C L ) , u m 
p o n t o d e a l i m e n t a ç ã o -i-5 V D C e u m 
G N D ( te r ra ) . 

O L E D 1 a juda a demons t ra r q u e o cir­
cu i to es tá l igado. é o resistor l imi tador 
d e co r ren te p a r a L E D 1 . Es ta a p a r e n t e 
a lego r i a t e m u m s i m p l e s mot i vo : c o m o 
a a l i m e n t a ç ã o p o d e ser c o n t r o l a d a d e 
f o r m a ex te rna (a t ravés d o c i rcu i to pr in­
c ipal ) e as m e m ó r i a s s ã o d o t ipo " n ã o 
vo lá te is" , é poss íve l ut i l izar m a i s d e u m 
b a n c o m e m o - ^ C n u m m e s m o ci rcui to. 
S e u s a r m o s , por e x e m p l o , 8 b a n c o s d e 
2 k B y t e s t e r e m o s u m total d e 16 kBy tes 
d e m e m ó r i a d i spon íve is . 

O L E D 2 fo i i nse r ido n o c i rcu i to p a r a 
d e m o n s t r a r a p r e s e n ç a d e c o m u n i c a ç ã o 
en t re o b a n c o d e m e m ó r i a e o c i rcu i to 
p r inc ipa l . S e u c o n t r o l e é fe i to a t r a v é s 
d e Q i . S e m p r e q u e h o u v e r a p r e s e n ç a 
d o s ina l S C L n o b a r r a m e n t o e a p l a c a 
e s t i v e r d e v i d a m e n t e a l i m e n t a d a (-1-5 
V D C ) , o L E D irá p i s c a r a u m a f r equênc ia 
igua l a u s a d a n o b a r r a m e n t o . 

N a m e n o r v e l o c i d a d e ( m o d o s f a n -
dard) o p e r í o d o s e r á igua l a 0 , 0 0 0 0 0 1 
s. A e s t a v e l o c i d a d e o p i s c a r é q u a s e 
q u e i m p e r c e p t í v e l , e o u s u á r i o t e r á 
a p e n a s a i m p r e s s ã o d o L E D e s t a r 
s i m p l e s m e n t e l i gado . R2 é o res i s to r 
d e p o l a r i z a ç ã o d e b a s e p a r a ( q u e 
c o n t r o l a L E D 1 ) . O res i s to r R3 m a n t é m 
o t r a n s i s t o r e m c o r t e , e c o n s e q u e n ­
t e m e n t e o L E D 2 a p a g a d o , q u a n d o o 
s ina l S C L n ã o es t i ve r p r e s e n t e . 

O s r e s i s t o r e s d e puii-up n e c e s s á ­
r ios a s v i a s d e c o m u n i c a ç ã o S D A e 
S C L , po i s e s t a s s ã o d o t i po open drain, 
n ã o e s t ã o p r e s e n t e s n a p l a c a , m a s 
s ã o p r e c i s o s e d e v e m se r p r e v i s t o s n o 
p ro je to d o c i rcu i to p r inc ipa l q u e fa rá u s o 
d o m e m o - | i C . 

IVIontagem 

A f i g u r a 4 i lust ra n o s s a s u g e s t ã o d o 
layout para a c o n f e c ç ã o d e u m c i r cu i t o 
I m p r e s s o . Es te foi o d e s e n h o u s a d o e m 
n o s s o p r o t ó t i p o . O le i to r q u e p re fe r i r 
p o d e r á m o n t a r o b a n c o e m u m a p l a c a 
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Figura 3 - Circuito elétrico do memo-nC 
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d o t i po p a d r ã o o u a i n d a e m u m a ma t r i z 
d e c o n t a t o s . A esco lh ia é l iv re . 

C o m e c e por so lda r os res is to res , 
R2 e R3. O s m e s m o s n ã o s ã o po la r i ­
z a d o s e n ã o r e q u e r e m p r e o c u p a ç ã o 
m a i o r a o m o n t á - l o s n a p l a c a . A p e n a s 
t o m e c u i d a d o p a r a n ã o t r o c á - l o s e n t r e 
s i , v i s to q u e s u a s r e s i s t ê n c i a s s ã o d i fe ­
r e n t e s . C a s o t e n h a d ú v i d a , u s e a l is ta 
d e m a t e r i a i s p a r a i den t i f i cá - l os . 

O s c a p a c i t o r e s C^ a C s s ã o c e r â ­
m i c o s e t a m b é m n ã o s ã o p o l a r i z a d o s . 
T o d o s p o s s u e m o m e s m o va lo r e o leitor 
n ã o te rá d i f i cu ldades e m s u a m o n t a g e m 
n a p laca . O capac i to r Cg é d o t ipo e le t ro­
l í t ico e po la r i zado . T e n h a c u i d a d o p a r a 
n ã o m o n t á - l o inver t ido n a p laca . 

O t rans is tor 0 ^ t a m b é m requer u m 
ma io r c u i d a d o p a r a não mon tá - l o inver­
t ido. L E D 1 e L E D 2 p rec i sam, igua lmente , 
d o m e s m o c u i d a d o . C o m o s u g e s t ã o é 
i n t e ressan te q u e L E D 1 se ja v e r m e l h o 
e L E D 2 ve rde , por e x e m p l o . C o m c o r e s 
d i fe ren tes f i ca m a i s fáci l Ident i f icar c o m o 
a p l aca es tá s e n d o o p e r a d a . 

O s C I s t a m b é m s ã o p o l a r i z a d o s e 
m e r e c e m t o d o c u i d a d o n a s u a i n s e r ç ã o 
n a p l a c a . O u s o d e s u p o r t e s p a r a o s 
m e s m o s é a l t a m e n t e r e c o m e n d á v e l , 
p o i s f a c i l i t a a c o n e x ã o d o s C I s d e 
m a n e i r a s e g u r a e r áp ida . 

O c o n e c t o r J P ^ u s a d o e m n o s s o 
p r o t ó t i p o é d o t i p o " b a r r a d e p i n o s " . 
C a s o o le i tor n ã o o t e n h a e m m ã o s , 
p o d e r á u t i l i z a r f i o s p a r a c o n e c t a r a 
p l a c a a o s e u c i r cu i t o p r i nc i pa l . 

Um circuito 
auxiliar para testes 

P a r a p o d e r m o s t e s t a r o m e m o - | i C 
o a u t o r d e s e n v o l v e u u m p e q u e n o 
c i r cu i t o , p r e s e n t e n a f i g u r a 5. A Ide ia 
é i n te rag i r c o m o b a n c o d e m e m ó r i a 
m e m o - ) a C a t r a v é s d o c a n a l ser ia l d e 
u m P C , u s a n d o u m m i c r o c o n t r o l a d o r 
P I C 1 6 F 6 2 8 A c o m o i n t e r f a c e e n t r e o 
P C e o m e m o - | i C . 

O c i r c u i t o d e t e s t e é c o m p o s t o 
b a s i c a m e n t e p o r u m m i c r o c o n t r o l a ­
d o r P I C 1 6 F 6 2 8 A . E s c o l h e m o s e s t e 
m i c r o c o n t r o l a d o r p a r a n o s s o s t e s t e s 
por a c r e d i t a r m o s s e r e s t e u m d o s m a i s 
d i f u n d i d o s en t r e n o s s o s le i to res , p o r é m 
n a d a i m p e d e q u e o le i tor f a ç a o s s e u s 
t e s t e s u t i l i z a n d o s e u m i c r o c o n t r o l a d o r 
p re fe r i do . 

O L E D p r e s e n t e n o c i r c u i t o é 
a p e n a s u m a a l e g o r i a q u e a j u d a a infor­
m a r q u e o c i r cu i t o e s t á e m o p e r a ç ã o , 
po i s o m e s m o p i s c a a u m a f r e q u ê n c i a 
d e 1 H z . O M A X 2 3 2 f az a c o n v e r s ã o 
d o s n í v e i s d e t e n s ã o p r e s e n t e s n a 
p o r t a R S - 2 3 2 d e u m P C p a r a p a d r ã o 
T T L p r e s e n t e n o s p i n o s d e l /O d o 
m i c r o c o n t r o l a d o r l i gados a s u a U S A R T 
i n te rna , e v i c e - v e r s a . A c o n s e l h a m o s a 
m o n t a g e m d o m e s m o e m u m a m a t r i z 
d e c o n t a d o s , u m a v e z q u e e s t e c i r cu i t o 
é a p e n a s p a r a t e s t e s d o b a n c o d e 
m e m ó r i a m e m o - | . i C . 

Programa para 
o circuito auxiliar 

E m n o s s o s i te d i s p o n i b i l i z a m o s o 
p r o g r a m a menno_crtl_24c01 .c d e s e n ­
v o l v i d o n a l i n g u a g e m C . U t i l i z a m o s 
p a r a m o n t a g e m e c o m p i l a ç ã o d e s t e 
e x e m p l o o c o m p i l a d o r P I C C C C S 
( h t t p : / / w w w . c c s i n f o . c o m ) . 

A e m p r e s a C C S fo rnece u m a v e r s ã o 
d e m o q u e p o d e r á ser u t i l i zada pe lo lei tor 

e m seus tes tes. Es ta v e r s ã o possu i a lgu ­
m a s l im i tações c o m o os t ipos d e mic ro ­
con t ro l ado res hab i l i tados e t a m b é m no 
t a m a n h o m á x i m o d o p r o g r a m a a s e r 
c o m p i l a d o , p o r é m é u m a b o a a l te rnat iva 
p a r a a q u e l e s q u e d e s e j a m "entrar" no 
m u n d o d a p r o g r a m a ç ã o na L i n g u a g e m 
C, m a i s e s p e c i f i c a m e n t e d e d i c a d a a o s 
m ic rocon t ro l ado res P IC M ic roch ip . 

É i m p o r t a n t e c o m p r e e n d e r q u e o 
l e i t o r n ã o p r e c i s a c o m p i l a r o c ó d i g o 
f o r n e c i d o p a r a r e a l i z a r o s s e u s 
t e s t e s , c o n f o r m e p r o p o s t o . J u n t o a o 
c ó d i g o - f o n t e e l e e n c o n t r a r á o a r q u i v o 
m e m o _ c r t L 2 4 c 0 1 . h e x q u e p o d e r á 
s e r u t i l i z a d o p a r a g r a v a r o m i c r o ­
c o n t r o l a d o r d e f o r m a d i r e t a , s e m a 
n e c e s s i d a d e d e u m a r e c o m p i l a ç ã o . O 
u s o d o c o m p i l a d o r s ó s e r á n e c e s s á r i o 
s e o l e i t o r d e s e j a r a l t e r a r o p r o g r a m a 
f o r n e c i d o . 

O p r o g r a m a fo i r i c a m e n t e c o m e n ­
t a d o p a r a a j u d a r n o s s o le i tor n a s u a 
c o m p r e e n s ã o . P o r é m , a segu i r , t r a t a ­
r e m o s u m p o u c o s o b r e o s e u f u n c i o n a ­
m e n t o d e s c r e v e n d o a s o p e r a ç õ e s m a i s 
i m p o r t a n t e s d o p r o g r a m a . 
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AAontagem 

Nota 
O autor Márcio José Soares tem o 
tiábito de inserir l intias de comentá­
rios em seus programas no intuito 
de ajudar o leitor na compreensão 
dos mesmos. Estas lintias devem ser 
l idas atentamente por quem deseja 
utilizar tais códigos-fontes. Elas 
contêm informações sobre a versão 
do compi lador usados, como os 
pinos de l/O foram uti l izados, a lém 
de detalt ies a respeito do funcio­
namento das funções presentes no 
código-fonte, entre outras. Ao estu­
dar um código-fonte, use as lintias 
de comentár ios! 

U m deta lh ie a s e r c o m e n t a d o s o b r e 
e s t e p r o g r a m a é o u s o d a b i b l i o t e c a 
2 4 C 0 1 .c, f o r n e c i d a p e l a C C S n o p a c o t e 
d o c o m p i l a d o r ( . \ P I C C \ D r i v e r s \ 2 4 C 0 1 . 
c ) . J u n t o a o c ó d i g o - f o n t e a p r e s e n t a d o 
e m n o s s o s i te , o le i to r e n c o n t r a r á a 
m e s m a d e v i d a m e n t e a d a p t a d a ( f o r a m 
i nse r i dos , p e l o au to r , c a b e ç a l f i o s exp l i ­
c a n d o o f u n c i o n a m e n t o d e c a d a f u n ç ã o 
p a r a aux i l i a r o e s t u d o d a s m e s m a s po r 
p a r t e d o s l e i t o res ) . 

N a f i g u r a 6 t e m o s o f l u x o g r a m a 
q u e d e s c r e v e a o p e r a ç ã o d o p r o g r a m a 
d e s e n v o l v i d o p a r a o e x e m p l o p r o p o s t o 
n e s t e a r t i go . 

O p r o g r a m a c o m e ç a c o n f i g u r a n d o 
o m i c r o c o n t r o l a d o r , d e f i n i n d o o m o d o 
d e u s o d o s p i n o s ( e n t r a d a o u s a í d a ) , o 
t e m p o p a r a o W D T ( W a t c h D o g T i m e r 
- r e l óg io " c ã o d e g u a r d a " q u e ev i t a q u e 
o p r o g r a m a s e p e r c a e, a s s i m , q u e 
o m i c r o c o n t r o l a d o r t r a v e p o r a l g u m 
m o t i v o ) , a c o n f i g u r a ç ã o d o T i m e r t 
( i n t e r r u p ç ã o r e s p o n s á v e l p e l o "p i sca r " 
d o L E D ) e a h a b i l i t a ç ã o d a U S A R T 
d o m i c r o c o n t r o l a d o r ( c o m i n t e r r u p ç ã o 
p a r a r e c e p ç ã o d o s d a d o s a t r a v é s d a 
R S - 2 3 2 ) . 

A p ó s a c o n f i g u r a ç ã o d o m i c r o ­
c o n t r o l a d o r , o p r o g r a m a c o n f i g u r a 
a s p o r t a s d e c o m u n i c a ç ã o c o m a s 
m e m ó r i a s E E P R O M . A s f u n ç õ e s d e 
c o n t r o l e p a r a a s m e m ó r i a s f o r a m a p r o ­
v e i t a d o s d e u m a b i b l i o t e c a d o p r ó p r i o 
C C S - C ( c o m p i l a d o r s e l e c i o n a d o p a r a 
o s t e s t e s ) . O m ó d u l o 2 4 C 0 1 . C s o f r e u 
a p e n a s a l g u m a s m o d i f i c a ç õ e s p a r a 
s e a d e q u a r a o f u n c i o n a m e n t o c o m o 
m e m o - n C e r e c e b e u t a m b é m c o m e n ­
t á r i o s e m n o s s a l í n g u a p a r a fac i l i ta r a 
c o m p r e e n s ã o d o le i tor . O e s t u d o d e s t e 
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Figura 5 - Circuito para teste 
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(^K\t P I C M A S T E R P I C I 8 F 4 S 5 0 
C o m e s t a p l a c a d i d á t i c a , a p r e n d e r a 
d e s e n v o l v e r p r o j e t o s n o 
m i c r o c o n t r o l a d o r P I C 1 8 F 4 5 5 0 s e 
t o r n o u m u i t o f á c i l ! P o r j á i m p l e m e n t a r 
e m u m a ú n i c a p l a c a , p e r i f é r i c o s 
i n t e r n o s d e s t e m i c r o c o n t r o l a d o r , v o c ê 
n ã o n e c e s s i t a r á p e r d e r t e m p o c o m 
m o n t a g e n s d e p r o t ó t i p o s e s i m i l a r e s . R $ 3 9 9 , 9 0 

& Kit dsPICLAB 
C o m e s t a p l a c a d i d á t i c a , a p r e n d e r a 
d e s e n v o l v e r p r o j e t o s n o d s P I C 3 0 F 3 0 1 2 
s e t o r n o u m u i t o f á c i l ! P o r j á i m p l e m e n t a r 
e m u m a ú n i c a p l a c a , p e r i f é r i c o s i n t e r n o s 
d e s t e m i c r o c o n t r o l a d o r , v o c ê n ã o 
n e c e s s i t a r á p e r d e r t e m p o c o m m o n t a g e n s 
d e p r o t ó t i p o s e s i m i l a r e s . R $ 1 1 9 , 9 0 

K i t H T L A B 
C o m es ta p laca d idát ica , a p r e n d e r a 
desenvo l ve r pro je tos nos m ic rocon t ro la ­
do res H O L T E K se to rnou mui to fáci l ! Por 
j á imp lemen ta r e m u m a ún ica p laca, per i ­
fé r icos in ternos des te microcont ro lador , 
você não necess i ta rá perder t e m p o c o m 
m o n t a g e n s de pro tó t ipos e s imi la res . 

R $ 1 2 9 , 9 0 

& Gravador de Microcontrolador AYR GPAYR 
D i m e n s õ e s : 6 0 c m x 3 5 c m 
G r a v a d o r S e r i a l p a r a o 
m i c r o c o n t r o l a d o r A V R A T M E G A S e 
A T M E G A 1 6 . A c o m p a n h a F o n t e d e 
A l i m e n t a ç ã o , C a b o d e C o n e x ã o c o m 
o P C e C D c o m S o f t w a r e d e 
G r a v a ç ã o e T u t o r i a l d e G r a v a ç ã o . 

%Õ?ÕÕOOOÔO«00«0«00(> 

íg* M a t r i z d e c o n t a t o s P R O N T - O - L A B O R 

A f e r r a m e n t a i n d i s p e n s á v e l p a r a p r o t ó t i p o s . 
P L - 5 5 1 M : 2 ba r ramen tos , 5 5 0 pontos R$ 21 ,70 
P L - 5 5 1 : 2 ba r ramen tos , 2 bornes, 5 5 0 pon tos R$ 24 ,70 

P L - 5 5 2 : 4 ba r ramen tos , 3 bornes, 1 1 0 0 pon tos R$ 43 ,80 

P L - 5 5 3 : 6 ba r ramen tos , 3 bornes , 1 6 5 0 pon tos R$ 69 ,80 

m m t 

<S* Módulos híbridos de RF 
Ideal para l inks de d a d o s de ba ixas ve loc idades , con t ro le 
remoto de por tões , a la rmes , a u t o m a t i s m o s , te lemet r ia , 
á reas de s e g u r a n ç a , etc. 
Fa ixa : 4 3 3 M H z 

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

& G e r a d o r d e F u n ç õ e s D i g i t a l M o d e l o : M F G - 4 2 0 I A 
E q u i p a m e n t o dig i ta l de b a n c a d a , c a p a z d e gerar f o rmas d e 
o n d a seno ida l , quad rada , t r iangular , pu lso, r ampa , T T L , 
C M O S , den te de serra e va r redu ra , na fa ixa d e f requênc ia de 
0 ,02Hz a 2 M H z , c o m a juste de amp l i tude , offset DC e duty 
cyc le . Incorpora t a m b é m u m f r eqúenc ime t ro de 6 d ig i tos , 
para med ida in terna ( f requênc ia do sinal g e r a d o ) e ex te rna 
na fa ixa de 0 ,2Hz a 5 0 M H z . 

R$ 1.645,00 
- 7 ' 

^ Mini caixa de redução 
Para mov imentar antenas internas, cort inas, 
robôs e objetos leves e m gera l .A l imentação 
6 V, 35 rpm (sem carga) , torque de 

1,2 kgf .cm e potência de 1 ,8 W 

R $ 5 6 . 0 0 

+de 260 livros técnicos Kits - Produtos - Revistas 

comprepeiositewww.sabermarketing.com.br outono (1116195-533l| 
O s p reços es tão su je i tos a a l te ração s e m prév io av iso . Para ma io res i n fo rmações acesse w w w . s a b e r m a r k e t i n g . c o m . b r | 

* 0 f re te não esta inc lu ído no va lo r do p rodu to , s e n d o ca lcu lado de a c o r d o c o m a loca l idade e t ipo d e env io . | 



Montagem 

a r q u i v o é r e c o m e n d á v e l p a r a q u e m 
q u e r s a b e r c o m o a c o m u n i c a ç ã o e n t r e 
o m i c r o c o n t r o l a d o r e m q u e s t ã o e a s 
m e m ó r i a s é fe i ta . 

A s o p e r a ç õ e s m a i s i m p o r t a n t e s 
d o p r o g r a m a s ã o t r a t a d a s a t r a v é s d e 
i n t e r r u p ç õ e s . U m a d e s t a s o p e r a ç õ e s 
é r e a l i z a d a pe lo T i m e r l d o m i c r o c o n ­
t ro lado r . E s t e t e m p o r i z a d o r g e r a u m a 
i n t e r r u p ç ã o no m i c r o c o n t r o l a d o r a c a d a 
0 , 5 2 6 s e g u n d o s ( c o m clock o p e r a n d o 
a 4 M H z ) . Q u a n d o Isso a c o n t e c e , a 
f u n ç ã o tratajnt_t1() é c t i a m a d a . E s t a 
f u n ç ã o v e r i f i c a q u a n t a s i n t e r r u p ç õ e s 
a c o n t e c e r a m : s e d u a s (2 x 0 , 5 2 6 = 
1 , 0 5 2 s e g u n d o s ) a f u n ç ã o t r o c a o 
e s t a d o a tua l d o L E D , f a z e n d o - o p i s c a r 
n a f r e q u ê n c i a d e 1 Hz . 

T e m o s n o p r o g r a m a , i n c l u s i v e , 
a i n t e r r u p ç ã o p a r a t r a t a m e n t o d e 
u m d a d o q u a l q u e r r e c e b i d o d o P C . 
Q le i to r n o t a r á q u e s e m p r e q u e u m 
d a d o fo r r e c e b i d o , o m i c r o c o n t r o l a d o r 
e f e t u a r á a l e i t u ra d o m e s m o e rea l i ­
z a r á u m a a ç ã o . E s t a t a n t o p o d e s e r 
i m e d i a t a e l i g a d a a o b a n c o m e m o - ^ C , 
c o m o t a m b é m o e n v i o d e u m a o u t r a 
m e n s a g e m c o m p l e m e n t a r s o l i c i t a n d o 
m a i s u m d a d o . E s t a s m e n s a g e n s b a s i ­
c a m e n t e s e r v e m c o m o a j u d a p a r a o 
u s u á r i o c o m o s c o m a n d o s q u e p o d e m 
s e r u t i l i z a d o s . 

T e m o s se i s o p ç õ e s v á l i d a s : 
1 - S e l e c l o n a b a n c o (1 a 8 ) : p e r m i t e 
s e l e c i o n a r e m q u a l m e m ó r i a (C l^ a 
C\Q) s e r á g r a v a d o o u l ido u m d a d o ; 
2 - A p a g a b a n c o (1 a 8 ) : poss ib i l i t a 
a p a g a r a m e m ó r i a ( C l i a C Is ) s e l e -
c i o n a d a ; 

I . . o 

3 - G r a v a d a d o ( e n d e r e ç o ) : p e r m i t e 
g r a v a r u m d a d o n o e n d e r e ç o so l i c i ­
t a d o , d e n t r o d o b a n c o p r e v i a m e n t e 
s e l e c i o n a d o ; 
4 - A p a g a d a d o ( e n d e r e ç o ) : p o s s i -
b i l i da a p a g a r u m d a d o n o e n d e r e ç o 
so l i c i t ado , d e n t r o d o b a n c o p r e v i a ­
m e n t e s e l e c i o n a d o . 
5 - Dump d a m e m ó r i a e m A S C I I : 
m o s t r a o c o n t e ú d o d a m e m ó r i a ( C l i 
a CIs) p r e v i a m e n t e s e l e c i o n a d o , n o 
f o r m a t o A S C I I . 
6 - Dump d a m e m ó r i a e m H E X : 
m o s t r a o c o n t e ú d o d a m e m ó r i a ( C ^ 
a CIs ) p r e v i a m e n t e s e l e c i o n a d o , n o 
f o r m a t o h e x a d e c i m a l . 

S ã o d u a s a s i n t e r r u p ç õ e s h a b i l i ­
t a d a s no p r o g r a m a . N a l i nha #prloríty 
RDAO, timer i n s e r i d a n o c o m e ç o d o 
a r q u i v o memo_crtl_24c01 .h, d e f i n i m o s 
q u a l i n t e r r u p ç ã o t e m m a i o r p r i o r i d a d e . 
N o c a s o d e f i n i u - s e a i n t e r r u p ç ã o d a 
U S A R T . 

Teste e uso 

P a r a q u e o le i to r p o s s a r e a l i z a r , 
c o m êx i to , o t e s t e p r o p o s t o n e s t e a r t i go 
s ã o n e c e s s á r i o s o s s e g u i n t e s i tens : 

• C i r c u i t o d e t e s t e s m o n t a d o ; 
• M i c r o c o n t r o l a d o r d e v i d a m e n t e g ra ­
v a d o c o m o p r o g r a m a d e t e s t e ; 
• C o m p u t a d o r Pessoa l (PC) c o m u m a 
por ta ser ia l R S - 2 3 2 d i spon í ve l ; 
• U m c a b o d e c o m u n i c a ç ã o R S - 2 3 2 
( f a c i l m e n t e e n c o n t r a d o e m lo jas d e 
i n f o r m á t i c a ) ; 

• P r o g r a m a T e r m i n a l i ns ta lado no P C 
c o m o , por e x e m p l o , o Hyper Terminal 
d o W i n d o w s , d e v i d a m e n t e c o n f i g u ­
r a d o p a r a o p e r a r c o m a po r ta C O M 
livre e m s e u P C , v e l o c i d a d e d e 9 6 0 0 
bps , s e m par idade , n ú m e r o d e bits d e 
c o m u n i c a ç ã o igua l a 8, n ú m e r o d e 
s top b i ts igua l a 1 e n e n h u m c o n t r o l e 
d e f l u x o ( 9 6 0 0 , n, 8, 1). 

A p ó s a m o n t a g e m d e a m b o s o s 
c i rcu i tos (memo- |aC e c i rcu i to d e tes tes , 
e s t e ú l t i m o e m u m a m a t r i z d e c o n t a t o s 
o u p l a c a p a d r ã o ) , é s e m p r e a c o n s e l h á ­
ve l u m a m i n u c i o s a v e r i f i c a ç ã o . J a m a i s 
d i g a a si m e s m o 'tenho certeza abso­
luta de que tudo está certo" s e m a o 
m e n o s ter fe i to u m a b o a v e r i f i c a ç ã o . 
C o m e t e r e n g a n o s é c o m u m e e s t e s 
p o d e m ser co r r i g idos a n t e s d e q u a l q u e r 
t es te , e v i t a n d o a p e r d a d e c o m p o n e n ­
tes , t e m p o e d inhe i ro . U s e o b o m s e n s o 
e s e m p r e v e r i f i q u e s u a s m o n t a g e n s ! 

A f i g u r a 7, e x i b e n o s s a m o n t a g e m 
p a r a o c i r c u i t o d e t e s t e s r e a l i z a d a 
e m u m a m a t r i z d e c o n t a t o s , j u n t a ­
m e n t e c o m a p l a c a m e m o - | a C . N e s t a 
m o n t a g e m u s a m o s t a m b é m a p l a c a 
" C o n v e r s o r R S - 2 3 2 / T T L d u p l o " , pub l i ­
c a d a n a E d i ç ã o na 1 1 6 p a r a rea l i za r a 
c o m u n i c a ç ã o e n t r e o m i c r o c o n t r o l a d o r 
e o P C . S e o le i tor p o s s u i e s t a p l a c a 
(ou rev i s ta , c o m t o d a s a s d i c a s p a r a a 
m o n t a g e m d a m e s m a ) p o d e r á ut i l izar 
e s t e a c e s s ó r i o e m s u a m o n t a g e m d e 
t e s t e s . C a s o c o n t r á r i o , t e r á d e m o n t a r 
a p a r t e c o n v e r s o r a a p r e s e n t a d a n o 
c i r c u i t o d e t e s t e s c o n f o r m e i n d i c a d o 
n o c i r cu i t o e lé t r i co . 

Figura 7 • Montagem para teste 
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L I T E R A T U R A T É C N I C A 
Que não pode faltar em sua biblioteca 

Tecnologia ARM - Microcontroladores de 32 Bits 
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Figura 8 - Tela de configuração do Hyper 
Terminal 

Após a configuração do programa 
terminal , al imente o circuito. O LED 
deverá piscar na frequência descrita 
(1 Hz). Neste momento o leitor poderá 
ver o menu para uso da apl icação, 
conforme ilustra a f i gu ra 9. 

Um pequeno teste pode ser reali­
zado da seguinte maneira: 

1) Selecione o banco 2 ; 
2) Grave um dado qualquer em um 
endereço (anote onde o gravou) 
3) Selecione o banco 1 ; 
4) Grave um outro dado em um 
endereço (anote isto também); 
5) Selecione novamente o banco 2 ; 
6) Faça o Dump da memória deste 
banco; 
7) A p a g u e o dado no ende reço 
usado; 
8) Faça um Dump novamente; 
9) Ago ra se lec ione o banco 1 e 
repita as operações 6 a 8 . 

Se tudo correu bem, o leitor terá con­
seguido inserir um dado qualquer em 

um ponto da memória e, em seguida, 
poderá verificá-lo através do comando 
Dump. Na sequência, o dado foi remo­
vido da memória e isto também pôde ser 
verificado através do comando Dump. 
O leitor também terá comprovado o 
emprego de mais de um banco de 
memória (Cl). 

Para aplicar o memo-| iC em seus 
projetos, ele terá de desenvolver um 
programa de controle. Para isto poderá 
utilizar o código-fonte fornecido, rea­
lizando algumas alterações para que 
a adaptação seja feita com sucesso. 
Deixaremos isso por conta de cada 
um, já que cada um tem suas próprias 
necessidades. 

Apenas para exemplif icar, vamos 
supor que em uma determinada aplica­
ção é preciso guardar dados coletados 
ao longo do tempo. Estes dados terão 
de ser armazenados de forma sequen­
cial e assim, a aplicação principal irá 
encarar o memo-| iC como um banco 
de memória único com tamanho de x 
Kbytes. Para que isso seja feito, este 
p rograma terá de guardar em uma 
memória auxiliar qual Cl foi trabalhado 
por último e onde está o último ponto de 
memória ocupada deste Cl . Isto pode 
ser feito de duas maneiras: 

1) O programa lê todos os CIs de 
maneira sequencial até encontrar um 
byte igual a "FFH" (byte inserido em 
um endereço vazio na memória); 
2) O programa utiliza uma ou mais 
posições do próprio banco memo-
nC (os dois últimos bytes do CIs, por 
exemplo) para guardar o número do 
banco e posição de memória usados 
pela última vez. 

Henu principal 
1 - Seleciona banco íselec.->0) 
2 - Rpaga banco 
3 - Grava dado 
& - flpaga dado 
5 ' DUMP da neMoria eii RSCII 
6 - DuNp da BeHoria em HEXP 
Entre com sua opcao-> 

Detecauto. 96006̂1 
Figura 9 - Tela do terminal com menu de utilização 

Outras formas também podem ser 
experimentadas. Como dito anterior­
mente, o emprego do memo-^C não 
tem limites. Tudo depende da criativi­
dade e conhecimentos de cada um. 

Conclusão 

Com algumas memórias de custo 
bem acessível, é possível montar um 
banco de memória externo com tama­
nho adequado para o uso em vários 
projetos. O uso de memórias seriais 
com um protocolo de comunicação sim­
ples e poderoso como o |2C favorece 
ainda mais o projeto f inal. 

Espe ramos ter co labo rado com 
nosso leitor desenvolvedor, seja este 
um hobista/estudante ou profissional 
da área, pois as dicas apresentadas 
neste ar t igo são para todos ! Bons 
estudos e testes! Até a próxima! J 

Lista de materiais 
Semicondutores 
Cli a CIs - AT24C01A A T M E L 
- memór ia EEPROM serial (|2C) de 
1 kbit 
Dl - LED redondo comum, vermelho 
- 0 5 m m 
•2 - LED redondo comum, verde 
- 0 5 m m 

Resistores (1/8 wat t ) 
Ri_ R4- 330 a ( laranja, laranja, 
marrom) 
R2 - 1 kí2 (marrom, preto, vermelho) 
R3 - 3,3 kf i (laranja, laranja, vermelho) j 

Capacitores 
Ci a Ce - 100 nF (104) - cerâmico 
Cg - 220 M F / 1 6 V - eletrolítico 

Diversos 
JPi - barra de pinos com 4 segmentos 

Placa para montagem, fios para 
l igação, solda, componentes para 
montagem do circuito de testes, etc 
(veja texto). 

www.eletronicatotal.com.br 
Acesso no site da revista: 
• Layout da placa de circuito 
impresso; 
• Código-fonte do programa; 
• Arquivo de gravação do micro-
crontolador; 
• Bibl ioteca 2401 .c 



Mais de 30 milhões 
de micros que podem precisar de manutenção 

A única revista brasileira capacitada tecnicamente 
para ajudar você, projetou uma placa POST exclusiva 
para um diagnóstico mais rápido e preciso. 

Afinal um micro não pode ficar parado! 

1̂  1» desenvolvida no Biasil e com suporte local! 

Esta placa pode ser sua! 
Acesse www. revistapcecia.com. br/placapost 

e saiba como obtê-la. 



Microcontroladores 

Voltímetro com PIC -
VoltPic 

Montaremos aqui, de 
uma forma didática, um 
inst rumento de bancada 
que pode t e r várias ut i l i ­
dades práticas: um voltí­
met ro . 

Este art igo descreverá 
o p ro je to comp le to de 
um vol t ímetro microcon­
t ro lado. Para tal projeto 
utilizaremos o já bastante 
popular, PIC I6F877A. 

Marce lo Gonça lves Damasceno 

O s principais recursos do VoltPic 
são três displays de sete seg­
mentos que exibem os valores 

medidos e um trimpot multivoltas para 
o ajuste de leitura. 

As suas caracter ís t icas técnicas 
são: 

• Cérebro: microcontrolador 
PIC16F877A IVlicrocinip®; 

• Sinalização: LED Indicador de 
power-on; 

• Alimentação: fonte regulada 
de 5 Vdc com circuito integrado 
dedicado. 

O circuito 

Como util izaremos em nosso pro­
jeto o PIC 16F877A, descreveremos 
algumas de suas principais especif i­
cações para os leitores que ainda não 
estão familiarizados com o mesmo: 

• Arquitetura HARVARD. 
• Código de instruções reduzido ( 35 

instruções); 
• Proteção contra cópia de código; 

• Memória FLASH de programa 
com 8 kbytes; 

• 256 bytes de EEPROM; 
• 368 bytes de RAM; 
• Conversor analógico/digital (AD) 

em 8 canais de 10 bits; 
• Pinagem compatível com outros 

modelos de PIC (40 pinos); 
• 33 pinos de l/O (dreno de 25mA); 
• USART (para comunicação RS-

232); 
• Comunicação SPI ou |2C; 
• USART com detecção de 9 bits de 

endereço. 
• 2 timers de 8 bits e um de 16 bits; 
• 2 canais CCP {Capture, Compare 

aridPWIVl}; 
• Watch Dog Timer interno; 
• Alta frequência de operação (até 

20 MHz); 
• Controles "Power-on Reset" e 

"Power-up Timer"; 
• Ampla faixa de tensão de al imen­

tação: de 2 V a 5,5 V. 
• Encapsulamento DIP com 40 

pinos; 
• Entre outras. 

Para os le i tores que dese ja rem 
se ap ro funda r nas ca rac te r í s t i cas 
desse microcontrolador suger imos o 
doM/n/oac/gratuito de seu datasheetno 
endereço www.microchip.com. 

Na figura 1 apresentamos o circuito 
elétrico do VoltPic. Note que o micro­
controlador precisa de poucos compo­
nentes externos para o seu funciona­
mento, pois ele possui prat icamente 
todos os periféricos em seu interior. O 
circuito fica, portanto, "enxuto". 

Para a geração de seu clock é utili­
zado um cristal de 4 MHz em conjunto 
com dois capacitores de 33 pF e um 
oscilador interno cuida do resto. 

O tr impot Pi em série com Re é 
responsável pelo ajuste de leitura do 
voltímetro, ou seja, nele ajustaremos 
sua precisão. Mais ã frente demons­
traremos a forma de cálculo para este 
divisor de tensão. 

Os três displays possuem, em seus 
pinos de cátodo comum, um transistor. 
Isso porque a exibição nos mesmos 
é mul t ip lexada. Mult ip lexar signi f ica 
usar um único bar ramento para os 
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) Dissipador 

r Figura 1 - Circuito elétrico 

segmentos do display, aclonando-os 
um de cada vez e numa velocidade tal 
que tenhamos a Impressão que todos 
estão ligados ao mesmo tempo. 

A função específica dos transistores 
Qi a Q3 é a de "drivear" as correntes 
dos pinos do PIC, pois o mesmo tem 
um dreno de corrente de apenas 25 mA 
em seus pinos de l/O. Agora os pinos 
podem ligar os displays com folga. 

C o m p r o v e m o s o que foi a c i m a 
citado uti l izando um simples cálculo 
da lei de Lei de Ohm: 

Corrente no pino de l/O = I B 

I B = Ic/P 

Corrente no pino de l/O = 8*15 
mA/ 300 (sete segmentos mais o 
"ponto decimal".) 
Corrente no pino de l/O = 400 pA 

Onde: 
\Q: corrente de base do transistor; 
IQ: corrente de coletor do tran­
sistor; 
P: fator de amplif icação do tran­
sistor (no BC 337 temos, tipica­
mente, 300). 

Notamos então que o PIC vai tra­
balhar com folga de corrente em seus 
pinos de l/O. 

Observação: Ut i l i zamos 15 mA 
que é uma corrente razoável para o 
segmento do display e multiplicamos 
por oito, que é o número máximo de 
segmentos acesos em cada display. 

Vamos agora en tender c o m o o 
conversor A/D Interpreta os valor de 
ent rada de tensão. A fó rmu la para 
obtermos cada degrau de tensão é 
dada por: 

Vdegrau = V r e f / ( 2 n - 1 ) 
Vdegrau = 5 / ( 1 0 2 4 - 1 ) 
Vdegrau = 4,8876 mV 

Como a tensão de referência do PIC 
(Vref) em nosso caso será configurada 
para 5 V e a resolução do PIC (n) é 10 
bits, para cada 4,887 mV aproximada­
mente teremos o valor 1 no registrador 
do A/D. 

Um exemplo: Se o conversor A/D 
receber em seu pino de entrada o valor 
2,345 V ele o transformará em: 

2,345 / 0,0048876 = 479,79 
Este valor será então arredondado 

para 480 e armazenado no registrador 
do conversor A/D. 

Partindo destes conceitos vamos ao 
cálculo do divisor de tensão Pi/Rg: 

Para tanto vamos calcular primeiro o 
fundo de escala de nosso instrumento, 
que será de 100 Vcc. A indicação para 
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este valor no display será então 100.0, 
notem que existe uma casa decimal. 
Então esse valor será na real idade 
1000 no registrador do A/D. 

Para que o registrador armazene tal 
valor temos de entrar com: 

1 0 0 0 X 0 , 0 0 4 8 8 7 6 = 4 , 8 8 7 6 

Trocando em miúdos, te remos a 
indicação 100.0 V no display quando o 
pino 2 do PIC (ANO) receber 4,8876 V 
que, aliás, é próximo do limite máximo 
de entrada deste pino (5 V). 

2 2 0 V - • 
60 Hz 

Figura 2 - Conexão da etapa de potência 

-OCN1-1 
-OCN1-2 
-OCN1-3 

Figura 3 - Alimentando o circuito com 
..iUM.teaterJa de 9 

Agora devemos calcular um divisor 
tal que, quando apl icarmos os 100 V 
nas pontas de prova obteremos 4,8876 
V no pino 2 do PIC. 

A fórmula deste divisor de tensão é: 

V R 6 = V C C X ( R 6 / ( R 6 + P I ) ) 

Se adotarmos então 22 kQ para o 
valor de Rg, temos: 

4 , 8 8 7 6 = 1 0 0 X ( 2 2 0 0 0 / ( 2 2 0 0 0 + P^)) 

Isolando temos que seu valor 
será de 428,118 kQ, por tanto para 
não precisarmos utilizar um resistor de 
precisão usamos um trimpot multivoltas 
de 500 kQ e o ajustamos para o valor 
acima calculado. 

Voltando ao circuito, o integrado 
U2, os diodos Di e D2 e os capacito­
res C4, C5 e Ce compõem a fonte de 
al imentação de 5 Vcc. O LED D3 é o 
indicador de fonte ligada e resistor R7 
é o resistor limitador de corrente de D3. 
A figura 2 mostra a forma de conexão 
para a parte de potência da fonte do 
vo l t ímet ro , c o m p o s t a por t ransfor ­
mador, chaves de seleção de tensão 
(SW2) e liga-desliga (SW^), fusível e 
cabo de força. Os terminais de saída 

VIew làt LÉxary Tods Dasigr Grwh Source Debug TempUte Syitwn 

1N414e 
7SEG-MFX4ÍC-BLUE 
740* 
7407 
ALTERHATOR 
BATTERY BCX!7 
BC337 
BUTTON 
CAP 
CRYSTAL 
G2Ft-14-OC5 
LM741 
MAí<232 
MINELECTIUej/ 
MINRESIOOR 
OPTOCDUPLER-NPN 
PCELECT 33111W 
P1C16F877 
POLYESTER47tlN 
POT-LIN 
PW01 
RES 
TRAN-2P2S 
vsouncE 
406E P404 P407 

I I» 1 H I • I -47ÕÕ'" -1200 th 

Figura 4 - Tela do simulador Proteus 

de tensão do trafo e o terminal central 
(CT) devem ser l igados ao conector 
CNi da placa. 

Existe também a possibil idade de 
alimentar o circuito com uma bateria 
de 9 V, caso em que a ligação pode ser 
feita conforme demonstra a figura 3. 

Desenvolvimento 

o idea l ao se desenvo l ve r um 
circuito, pr incipalmente microcontro­
lado, é fazermos uma simulação para 
verif icarmos se o mesmo vai reagir de 
acordo com o que esperamos. 

O autor utilizou um software que 
tem a capacidade de simular micro­
controladores em funcionamento, com 
interrupções e tudo o mais. Na figura 
4 o leitor pode observar a tela deste 
simulador. Foi utiizado o módulo ISIS, 
parte integrante do programa britânico 
Proteus 7 (versão demo) disponível 
para download em www.labcenter. 
co.ul<. 

A vantagem da simulação é que a 
quant idade de componentes virtuais 
d isponíve is é impress ionante , s e m 
citar que assim não corremos o risco 
de queimar os componentes em caso 
de cálculos errados. 

IVIontagem 

Na figuras 5 podemos ver o layout 
sugerido para a placa do nosso voltí­
metro. 

Vejam que devido à complexidade 
deste projeto, a placa é de dupla face 
e por tan to um pouco dif íci l de ser 
fabricada em casa, sugerimos para os 
que não têm muita experiência neste 
tipo de placa que tentem entrar em 
contato com empresas especializadas 
no assunto. Futuramente pretendemos 
publicar um tutorial sobre confecção 
caseira de placas de dupla face. 

Vamos agora à montagem da placa. 
C o m e c e a so ldar os componen tes 
que não possuem polaridade, como o 
cristal, os capacitores cerâmicos, os de 
poliéster e os resistores. 

Muito cuidado para não inverter os 
valores dos capacitores e resistores, 
pois uma inversão aqui pode fazer com 
que o seu projeto não funcione. 
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Quando for soldar os componentes 
polar izados (diodos, LEDs, soquete 
do PIC, transistor, displays) tome o 
máximo cuidado para não invertê-los, 
pois a que ima dos mesmos aqui é 
praticamente inevitável. 

A forma recomendada para inserir 
os displays é através de um soquete, 
p a r a que u m a e v e n t u a l t r o c a ou 
inversão seja fácil. Não é necessário 
comprar um soquete específico para 
display, o leitor pode fabricar o seu 
próprio soquete, bastando para isso 

utilizar um soquete DIP de 40 pinos 
e cor tá- lo de forma a deixá- lo com 
apenas 15 pinos. 

Deve-se usar um d iss ipador de 
calor para o CI2 (7805) para que ele 
trabalhie frio. 

As l igações a se rem real izadas 
no transformador não utilizam circuito 
impresso e sim fios, solda e espaguete 
"termocontrátl l". 

Pronto, terminadas todas as liga­
ções convém refazermos uma inspeção 
visual geral, pois nunca é demais lem­

brar: "É melhor gastarmos alguns 
m inu tos ago ra do que vá r ias 
horas tentando descobrir por que 
o projeto não funciona..." 

Observação: O PIC só será 
Inserido em seu soquete após a 
gravação do mesmo. 

É impresc ind íve l que se ja 
usado um soquete para o PIC, 
po is poss íve is fa lhas na gra­
vação poderão ser fac i lmente 
corrigidas. 

Partimos do pressuposto de 
que um leitor que se proponha a 
realizar um projeto tão complexo 
já tenha uma boa noção sobre 
a g r a v a ç ã o / m a n i p u l a ç ã o dos 
PICs. 

A f o r m a de g ravação dos 
mesmos já foi amplamente dis­
cutida nas edições anteriores da 
revista Eletrônica Total e temos 
uma série de artigos sobre PICs 
nas edições de número 6 a 13 da 
revista IVIecatrônica Fácil. Tais 
revistas podem ser adquiridas no 
site da Saber Marketing (www. 
sabermarketing.com.br). 

Figura 5 - Sugestão de layout de circuito impresso 

mim 

Ò : à..... 

Figura 6 - Montagem em matriz de contatos 

A acomodação da placa poderá ser 
feita em uma caixa plástica, facilmente 
encontrada em lojas de eletrônica nos 
mais diversos tamanhos e formatos. 

Caso o leitor deseje, poderá montar 
o circuito com o intuito de estudo, neste 
caso a mon tagem poderá ser fei ta 
util izando uma matriz de contatos. A 
figura 6 ilustra o voltímetro montado 
em tal matriz. 

O programa 

Para que o lei tor t enha me lhor 
clareza em relação ao que será expli­
cado de agora em diante sugerimos o 
download do código-fonte (voltpic.c) no 
site da revista, (www.eletronicatotal. 
com.br). 

Nas figura 7 vemos os fluxogramas 
do programa principal e das interrup­
ções dos tiivers y e 2 do PIC. 

( Início ) 

iniciaiização das 
variáveis, interrupções, 

timers do PIC 

Lê entrada 
analógica 

Mostra "- - -" 
nos dispiays 

Mostra vaior 
lido nos displays 

CINTO) 

Chama a rotina "mostra" 
que faz a temporização 

e varredura nos displays 

^Retorna) 

( INT1 ) 

Lê 0 valor de entrada 
do A/D e converte 0 
valor para 3 displays 

(^Retorna) 

Figura 7 • Fluxogramas 
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A l inguagem de programação uti­
l izada foi C para microcontroladores 
P I C . 

Ela foi escolhida, pois possibi l i ta 
uma fácil compreensão do código para 
quem for iniciante. 

O programa é facilmente explicado 
através dos seus f luxogramas. Assim 
que o software é inicializado, ele con­
figura o PIC (portsde l/O, interrupções, 
timers, variáveis globais, conversor/VD, 
etc), declara as variáveis e funções que 
serão util izadas e entra então em seu 
módulo principal (main). Aqui temos 
um loop infinito que captura o valor de 
tensão na entrada do conversor A/D, 
converte este valor para visualização 
em três variáveis e exibe este valor 
através de varredura nos displays. Se 
o valor da entrada superar os 99,9 V 
os displays irão exibir o símbolo "—" 
que representa o estouro de escala. 
As interrupções INTO e INT1 são as 
responsáveis por chamar per iodica­
mente as rotinas de captura, conversão 
e exibição nos displays acima citadas. 
0 leitor pode ver detalhes das rotinas 
de exibição (mostra) e de conversão 
(converte) no quadro 1. 

I void mostra (void){ 
output_b((display[var1])); 
output_e(0x01); 
timer(); 
output_b((display[var2])); 
output_e(0x02); 
timer(); 
output_b((display[var3])); 
output_e(0x04); 
timerl (); 

1 void converte (long valor){ 

I output_high(pin_cO); 
I if(valor==1000){ 
I outputjow(pin_c0); 
I var1=10; 
I var2=10; 
I var3=10; I } 
I else{ 
I var1=valor/100; 
I var2=(valor%100)/10; 
I var3=valor-(var^100-^var2*10); 

Teste e uso 

Após a gravação do PIC com o 
arquivo Voltpic.hex, devemos colocá-
lo no soquete observando com cui ­
dado a pinagem do mesmo, para não 
invertê-lo. 

Quando l igarmos o circuito deve­
mos observar se o LED D3 está aceso, 
indicando que está tudo bem com a 
fonte e que não temos curto-circuitos. 
Se ele não acender, verifique os cabos 
do transformador, a posição da chave 
110/220 V que precisa estar compatível 
com a sua tomada, o fusível de 1 A, 
a l igação dos fios do secundár io do 
trafo no conector de alimentação (CN^, 
pinos 1, 2 e 3) da placa do VoltPic. Na 
ausência de tensão entre os pinos 4 e 5 
de C N i , os displays devem apresentar 
o valor 00,0 (zero). 

Devemos agora calibrar a escala 
atuando em P^. Como ponto de teste 
podemos conectar o pino 4 (-i-V) no 
pino 3 (saída) do integrado U2, este 
fo rnece +5 Vcc com uma prec isão 
considerável. Ajuste P^ de forma a ler 
05,0 nos displays. O leitor que possuir 
um multímetro digital pode ajustar a 
casa decimal. Por exemplo: ao ler 5,2 
volts no multímetro, ajustar os display 
para indicar 05,2. Agora pode-se fazer 
o teste com outras tensões conhecidas, 
no caso uma bateria de 9 V ou se o 
leitor possuir uma fonte variável. 

Conclusão 

Temos a oportunidade de montar 
um instrumento bastante útil para a 
bancada do eletrônico, mecatrônico, 
hobista, etc. Este projeto também pode 
ser ut i l izado em uma fonte variável 
como indicador de saída de tensão. A 
intenção é, além de tudo, a de demons­
trar como podemos fazer praticamente 
qualquer coisa com um microcontrola­
dor e um bom conhecimento de alguma 
l inguagem de programação. Boa mon­
tagem e até a próxima! J 

www.eletronicatotal.com.br 
Acesse no site da revista: 
- Código-Fonte do programa; 
- Layout da placa de circuito impresso; 
- Arquivo para gravação no microcon­
t ro lador 

Lista de materiais 

Semicondutores 
Ui - PIC16F877A - Microcontrolador 
Microchip® 
U2 - 7805 - Regulador positivo de 
tensão de 5 V 
Di, D2 - 1N4001 - Diodo retif icador de 
uso geral 
D 3 - LED comum vermelho de 3 m m 
DSPi, DSP2, DSP3 - display cátodo 
comum 
Qi a Q3 - BC337- transistor NPN de 
uso geral 

Resistores 
(todos com dissipação de 1/8 W) 
Ri - 2,2 k£í (vermelho, vermelho, 
vermelho) 
R2 a R 4 - 1 0 k£2 (marrom, preto, 
laranja) 
R 5 - 330 í i ( laranja, laranja, marrom) 
Rg - 22 kfí (vermelho, vermelho, 
laranja) 
R 7 - 1 5 0 kQ (marrom, verde, marrom) 

Potenciómetros 
Pi - 500 kn multivoltas 

Capacitores 
Cl, C2 - 33 pF - cerâmico 
C3 - 1 pF X 50V - cerâmico 
C4 - 220 pF X 25V - polyester 
C5 - 33 n F - c e r â m i c o 
Cg - 1 0 0 n F - c e r â m i c o 

Diversos 
Ti - Transformador com primário 
110/220 V e secundár io de 9+9 V com 
center tap (CT), corrente mínima 250 
mA 
Xi - Cristal de 4 MHz 
SW^ - chave l iga/desliga (2 pólos) 
SW2 - chave l iga/desliga (3 pólos) 
F^- fusível 500 mA 
CNi - conector parafusável de 5 pinos 

- 2 soquetes DIP para Cl - 40 pinos 
- Cabo de força c/ tomada (min. 1,5 m) 

Fios para l igação, solda, material 
para confecção da placa de circuito 
impresso, portafusíveis, dissipador 
de calor (TO-220), caixa plástica para 
montagem da placa, parafusos ou 
f ixadores para a placa, espaguetes 
"termocontráteis", etc. 
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^ MICROCHIP 

4^ dsPIC® Sensor Family 
18 e 28 pinos em DIP 

ENC28J60 - Emern 
Controiler em 28 pino. 

www.microchip.com/dspic gj www.microchip.com/enc28)60 
Sensores de 

www.microchip.com/picl 6f785 www.microchip.com/analog 

Solução paro seu mundo 
Digitai e Analógico! 

Consu l te nossa Rede de D is t r ibu idores Au to r i zados : 

B E V I A U I 

Fone (11) 3437 7443 
Fax (11)3437 7443 
bevian@bevian.com.br 

INTERTEK 
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microch ip@interiek.com. br vendas@farneli-newarkinone.com 



H O L T E K 

HoLTEK lança 
n o v a Série H T 4 8 F 

M i c r o c o n t r o l a d o r e s F 

C a r a c t e r í s t i c a s : 

Arquitetura RISC - Ôtimo Desempenhio; 

Memória de Programa Flash de 1 Kbyte a SKbytes; 
Memória de Dados RAM de 64 bytes a 224 bytes; 
EEPROM de 128 bytes a 256 bytes; 
Disponibilidade de 13 a 56 portas l/Os; 
Encapsulamentos disponíveis: 18DIP/S0P, 20SSOP, 
24SKDIP/SOP, 28SKDIP/SOP, 48SSOP, 64QFP; 
Excelente para aplicações em áreas de eletroeletrônicos, segurança, 
automação industrial, automotiva, produtos de consumo e etc. 

Memória de Programa 
F L A S H 

Reprogramável 
até 100 mil vezes 

D E T E C T O R E S DE TENSÃO 

Série H T 7 1 x x / H T 7 5 x x / H T 7 3 x x / H T 7 2 x x / H T 7 8 x x 

• Baixo Consumo de Corrente (2.2nA a 4nA) 

• Tensão de Entrada (até 24V) 

• Baixo Coeficiente de Temperatura 
• Precisão na Tensão Saída: Tolerância "*•/. 2% ou 3% 
• Encapsulamentos T092 , SOT23, SOT223, SOT25, SOT89 

São ideais para aplicações em sistemas operados por bateria 
multi-células como câmeras, telefones móveis, games e etc. 

I 

Conheça todos os 
produtos 

hoitek.com 1 C l K A 
E L E T R Ô N I C A 

Distribuidora de Componentes Eletrônicos 

Te l . : 55 11 6 6 9 3 - 6 4 2 8 
Fax : 55 11 6 6 9 3 - 8 8 0 5 

v e n d a s @ c i k a e l e t r o n i c a . c o m 
c i k a e l e t r o n i c a . c o m 


