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INSTITUTO MONITOR

Cursos Tecnicos a distancia com diploma reconhecido pelo MEC

EI.ETRONICA

Prestei concurso para uma fun¢@o
que precisava de curso técnico e eu
ndo tinha. Minha tnica expectativa
era o Instituto Monitor. Passei no
concurso, me formei e agora vou
ter um cargo muito melhor com

o meu saldrio triplicado.

Gernandes Mota Carneiro Filho,
Matricula 19893, Macaé, RJ

- : =
Resolvi fazer o curso para estudar
atividades voltadas a minha drea
e obter o registro profissional.
Gostei muito do contetido do
curso, sempre fui bem atendida
aqui e os professores sao
muito atenciosos.

Adriana Silveira Margarido,
Matricula 32277, Sao Paulo, SP

CORRETOR DEIMGVEE

O curso a distancia é a melhor
alternativa para estudar de modo
prdtico sem abrir mao da qualidade.
Antes de me decidir pelo Instituto
Monitor, conheci trés escolas
técnicas, mas nenhuma preencheu
minhas necessidades como essa.
Antonio do Monte Santos,

Matricula 23353, Sao Paulo, SP

CONTABILIDADE

Estudar no Instituto Monitor
foi uma grande oportunidade. -
Freqlientar aulas para mim
seria impossivel, e a educacao
a distancia me proporcionou
um ganho a mais com

0 curso técnico.

Suzana Radi Teixeira,

Matricula 34559, Sao Paulo, SP

l::studqr a distancia
é muito melhor:

« matricule-se em qualquer época do ano
« estude no seu ritmo, onde e guando quiser

« conte com o suporte de professores
por telefone, e-mail, fax, carta ou mesmo
pessoalmente na sede da escola

« economize tempo e dinheiro com cursos mais
baratos e rdpidos que os de escolas convencionais

« conquiste um diploma vdlido em todo o Brasil
para continuar seus estudos em nivel superior
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Editorial

Muitos fatores precisam ser levados em conta na hora de escolher o microcon-
trolador mais adequado para determinada aplicagao. E obviamente que aqueles
que possuem mais recursos sao também os mais caros. Um destes recursos que
encarecem bastante o microcontrolador é a quantidade de memdria disponivel,
necessaria ndo somente para armazenar o programa em si, mas também para
guardar os dados coletados pelos sensores e que serdo posteriormente proces-
sados pelo programa para que ele possa “decidir’ o que fazer a partir deles.

Pensando nisso, trazemos nesta edi¢ao o artigo “Memo-uC”, um banco de
memoria externo que pode ser utilizado para diversos tipos de microcontrolado-
res. Dessa forma, é possivel utilizar um componente mais barato e ainda assim
contar com uma grande quantidade de memdria, sem falar que este banco pode
ser reaproveitado para diversos projetos, nao ficando limitado a um Gnico micro-
controlador.

Ainda pensando em economia, o artigo “Quanto custa um banho?” esclarece
como a energia elétrica é utilizada em nossos lares, de que forma ela é cobrada
e, 0 ponto principal: quanto ela custa para nés. Uma vez conhecendo este pro-
cesso, é possivel buscar reduzir o consumo e, consequientemente, o valor gasto
mensalmente com energia elétrica.

Na edicao n®124 apresentamos o artigo “Sistemas de alarmes de intrusao”,
que mostrou os diversos tipos de equipamentos e dispositivos que os compdem.
Continuando com o tema, esta edigdo traz o artigo “Sistemas de deteccao e alarme
de incéncio” que, da mesma forma, traz informagdes valiosas para aqueles que
pretendem entrar na &rea de seguranga eletrénica e mesmo para quem ja esta
na area e busca informacgdes para melhor aplicar os elementos que constituem
este tipo de sistema.

Paulo Gomes dos Santos
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"Desafios
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As areas de eletronica e eletricidade estiveram
presentes na Olimpiada do Conhecimento - etapa
estadual (Sao Paulo). Os alunos competidores mos-
traram na teoria e na pratica seus conhecimentos
para um publico de 70 mil pessoas.

etecgao de defeitos, programagao
Dem microcontrolador, montagem
de um protétipo utilizando solda ponto
a ponto eram alguns dos desafios exe-
cutados pelos participantes da modali-
dade de eletrénica durante a Olimpiada
do Conhecimento. Os alunos realiza-
ram as provas com muita concentragao
para que nenhum fator interferisse na
atencéo que os desafios exigiam.
O 1°colocado de eletrénica foi
o aluno Felipe Santiago de Oliveira
— Senai Professor Doutor Euryclides de
Jesus Zerbini (Campinas). Para o estu-
dante, ganhar ouro na competicao foi

2

surpresa. “Na ceriménia de premiagédo
aguardava ansioso por um bronze, mas
me surpreendi quando me anunciaram
como campeao”, explica Felipe. Ele
também fala que o nivel de dificuldade
das provas era alto, além da pressao
que é participar do evento. “As provas
estavam dificeis, foi necessaria muita
calma, determinagéo e técnica para
executa-las”, diz.

O posto de trabalho reservado para
eletrénica embarcada foi preenchido
com veiculos de diferentes marcas,
scanner para diagnéstico, micro-
computador, elevador e o simulador

SRIoTonea

de eletrénica embarcada. Os nove
participantes tinham que encontrar
os defeitos no sistema eletronico dos
carros e, na sequéncia, conserta-lo.
Foram colocados desafios como, por
exemplo, gerenciamento eletrénico de
motor: sensores, atuadores, unidade
de comando, sistema de controle de
emissdes evaporativas, sistema de
ignicao; sistema imobilizador (anti-
furto): adaptagao do transponder, uni-
dade de comando do motor e unidade
imobilizadora.

O vencedor Roger Ferrucho Povoa
Malini — Senai Joao Martins Coube
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(Bauru), acredita que a forga de vontade
foi fator decisivo para a vitoria. “Treinei
durante nove meses e fui superando
minhas dificuldades”, fala.

Segundo o coordenador e avalia-
dor de eletrénica embarcada, Sérgio
Machado dos Santos, o grau de difi-
culdade das provas variava de acordo
com o veiculo. “Existem alunos que
tém pouca experiéncia com alguns
modelos de autos, o que aumenta o
grau de dificuldade da prova. Nesta
edicao da Olimpiada os competido-
res tiveram mais dificuldades com os
modelos Fusion e Megane”, diz. O
coordenador também conta que os
participantes, antes de comecarem as
provas praticas, tiveram a oportunidade
de fazer teste e se familiarizar com o
veiculo.

Ja a eletricidade foi represen-
tada nas areas industrial e predial.
Os espacos de trabalho das duas
modalidades contavam com espagos
individuais para que os participantes
pudessem fazer as instalagdes neces-
sarias. Durante as provas, além do
conhecimento técnico, os participan-
tes mostraram limpeza, organizacao
e zélo com o material utilizado. Esses
requisitos contaram pontos no final da
avaliacao.

A lista de ferramentas e instrumen-
tos de trabalho para a modalidade
eletricidade industrial contava com 68
itens, entre eles: paquimetro quadri-
mensional, jogos de soquetes, trena,

inversor de frequéncia e multimetro
digital. Como em uma industria, os
alunos usavam equipamentos de
protecéo individual, desde os 6culos
até calgados de seguranga. Nessa
modalidade o 3° colocado Marcio
Chagas Melhoranca — Senai Santo
Paschoal Crepaldi (Presidente Pru-
dente), comenta que a olimpiada
deixa os alunos mais preparados
para o mercado de trabalho. “Todo
treinamento e preparagao para Olim-
piada traz um diferencial. Hoje quem
nao tem conhecimento fica para tras”,
afirma.

A eletricidade predial trouxe 41
concorrentes para disputar o pédio na
Olimpiada. O publico p6de acompanhar
de perto a montagem de componentes
em quadros e redes de eletrodutos,
conexao de condutores a dispositivos,
fixacdo de componentes entre outras
atividades. Segundo o avaliador da
modalidade, Ivan Roberto Fontes, o
segredo do sucesso na Olimpiada esta
ligada diretamente com o psicolégico.
“Todos os competidores vao prepara-
dos para a execugao das provas, mas
a grande diferenga esta no emocional
de cada um deles”.

O Campedo, Maycon Alexandre
Aparecido Lazarin, concorda com a
opinido do avaliador. Ele fala que os
competidores tém que enxergar a
disputa sem rivalidade. “Fiz muitos
amigos durante o evento. A Olimpiada
tem que ser encarada de foma sauda-

Competidores usam equipamentos de protecao individual
5

Reportagem

== ELETRONICA
REI DO SOM LTDA

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

ou Descontinuados.

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

www.reidosom.com.br

Av. Celso Garcia, 4219 - Tatuapé
S3o Paulo - SP

CEP 03063 - 000

Tel: (11) 2294 5824

Fax: (11) 6197 7499

e-mail: eletronic@reidosom.com.br

Fonte de informacao
e referencia
definitiva para as
empresas e
profissionais

Mensalmentéinas bancas

www.revistapcecia.com.br



Reportagem

vel”. O aluno também comenta que os
profissionais que avaliaram as provas
demostraram total profissionalismo.
“Esta é a segunda vez que participo
da Olimpiada do Conhecimento e os
avaliadores mostram seu trabalho
com honestidade, sem favoritismo”,
conclui.

Quem pensa que a Olimpiada parou
por ai se enganou. Todos os campedes
e vice das areas de eletrénica e eletri-
cidade estéo treinando para disputar
entre eles o passaporte para a etapa
nacional que acontece em marco de
2008, nos Estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Com
excecdo das modalidades eletrdnica
embarcada e mecanica de autos que
disputardo entre os 1° colocados de
cada area uma vaga para mecanica
de autos, ja que o torneio nacional e
internacional ndo tem a modalidade
eletrénica embarcada. T

Etapa Sao Paulo

Aconteceu no més de agosto a fase
estadual da Olimpiada do conheci-
mento, no Pavilhdo de Exposigcdes
do Anhembi. O evento voltado a
estudantes de cursos técnicos e de
formagéo profissional das escolas
Senai-SP fez com que 762 alunos
de 55 modalidades participassem da
competicao.

Cerca de 70 mil pessoas acompa-
nharam de perto os desafios enfren-
tados pelos participantes. A Olimpi-
ada simula em cada modalidade, um
ambiente real de trabalho. Durante
sua realizagao os alunos participa-
ram em trés tipos de provas: tedrica,
qualidades pessoais e pratica. Os
técnicos e instrutores de cada moda-
lidade do Senai-SP acompanharam
e avaliaram o desempenho de cada
equipe.

Concentracao no estande da eletricidade predial

Saiba mais

Confira na edi¢éo n°36 da Revista
Mecatrénica Facil mais detalhes
da disputa. E veja também alguns
projetos na area de eletronica e
mecatronica apresentados no Inova
Senai, evento paralelo & Olimpiada
do Conhecimento!
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Microcontroladores MC9S08LC60

-ADC de I2 bits com 8 canais

-LCD Integrado de até 16 segmentos
-Baixo Consumo
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Automacao Predial

de extincao de fogo.

qui veremos a constituicao basica
A dos principais sistemas, algumas

questbes técnicas e também as
nomenclaturas tradicionalmente utili-
zadas para designar as suas diversas
partes. Esta apresentagéo se guia por
aquilo que é mais empregado no mer-
cado, sendo que cada equipamento
tem versdes que |lhe acrescentam
diferentes recursos.

Sistemas

Em uma primeira classificacao os
sistemas s2o denominados de conven-
cional, enderegdvel ou analégico-ende-
recdvel. Eles diferenciam-se quanto a
capacidade de suportar dispositivos, de

Sistemas de deteccao
e alarme de incendio

Vivemos em um mundo “inflamavel” em que tudo
pode queimar, colocando em risco a vida e a proprie-
dade. Para nos auxiliar na protecao de bens tao fun-
damentais sao empregados os sistemas de deteccao
e alarme de incéndio, constituidos em grande parte
por equipamentos eletronicos que automaticamente,
ou mediante intervencao humana, sao acionados para
notificar visual e audivelmente os ocupantes da insta-
lacao em perigo, podendo inclusive acionar sistemas

identificar o local exato da deteccéo e
de mensurar os niveis de fumaca ou
calor captados no local do incéndio. O
diagrama da figura 1 ilustra a arquite-
tura elementar em qualquer dos trés
sistemas.

Sistema convencional

Em um sistema convencional, os
diferentes dispositivos de entrada (o
mesmo que dispositivos de iniciagao:
geram informacao de alarme automa-
ticamente ou por intervengao humana)
sdo conectados em paralelo num
circuito elétrico alimentado por uma
tenséo de 24 VDC. Em regra, cada
circuito constitui uma zona de alarme

Acionadores Manuais)

Di iti Iniciagdo e
(Dzzgf:r';g:;m;i cgs o Central de Alarmes Dispositivos de Notificagao
(Painel de Controle)

(Luzes e Sirenes)

Anunciador Remoto
(Painel Repetidor)

Figura 1 - Constituicao basica de um sistema de alarme de incéndio

Hélio Reis Magaldi*

que também é chamada de linha, laco,
loop, circuito de iniciagdo ou detecgéo.
A quantidade de detectores ligados em
um lago depende das caracteristicas
da central (figura 2) usada, porém a
norma brasileira estabelece o numero
maximo de 20 dispositivos por laco.
O diagrama da figura 3 mostra um
painel de controle convencional com
dois /agos (zona 1 e 2), tendo cada um
deles trés detectores.

0702 Y CONTROUCOMMINCAIOR

Figura 2 - Central de deteccao e alarme de incéndio
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Observacgao: Todos os relés SSR possuem saida Triac / Zero Cross
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= A interface modular PRZ é composta por um relé JZ e um soquete
MENTEX PRT8 que sdo vendidos em conjunto. E aplicavel em sistemas de
JZ1RC2 ... automacao (CLPs, drivers, entre outros) e pode ser utilizada também

B como acoplador.

Opcdes de material de contato: AgNi, para comutacées de cargas
em geral ou AgNi+Au, utilizado em aplicagdes de instrumentacao,
onde o mesmo comutara sinais de corrente (4-20mA), tensédo (1-5V,
0-10V) ou sinais de sensores de temperatura (PT100, PTC, NTC,
termopares).
Caracteristicas elétricas: 1 contato reversivel com capacidade de
comutacdo de 6A@250VCA (1500VA) e 6A@350VCC (180W).
Disponivel nas alimentagées: 12, 24, 48, 110 e 220VCA/VCC
ti Montagem em trilho DIN e LED indicador de acionamento na base.

CONHECA NOSSAS DEMAIS LINHAS DE PRODUTOS

COMPONENTES FERRAMENTAS CHAVES
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Automacao Predial

Operacao do
circuito de iniciacao

Ao atuar, um detector insere uma
resisténcia no circuito de iniciagéo (zona
1 ou 2 da figura 3), drenando uma
corrente especifica e levando a central
a entrar em condicao de alarme. A indi-
cacao da zona em que houve detecgéo
é dada por LEDs ou por um mostrador
de cristal liquido (LCD), num painel que
serve de interface com o usuario, onde
também se encontram as chaves e
botbes para comandos e programagao
da central. Nesse tipo de sistema néao
se pode saber qual detector especifico
entrou em operagéo, a nao ser que se
verifique diretamente no detector (um
LED vermelho pisca rapidamente ou
permanece aceso quando o detector
esta em alarme), o que numa situagéo
real ndo seria possivel. Convencio-
nalmente, nas centrais, LEDs verdes
indicam funcionamento normal; LEDs
vermelhos indicam alarme e LEDs ama-
relos indicam falhas ou problemas.

Alimentacao

Em regra, os sistemas funcionam
com 24 VDC, fornecidos por duas
baterias em série, apds um circuito
de carga/flutuacdo. Fontes auxiliares
podem ser empregadas de acordo com
a necessidade do sistema.

Supervisao da fiacao

O circuito de iniciacéo é supervisio-
nado (monitorado) de forma a detectar
se a linha esta aberta, em curto ou
teve um dispositivo removido. Para
isso, tipicamente é usado um resistor
que, conectado no fim da linha (EOL
Resistor — end-of-line resistor- resistor
de fim-de-linha), drena uma corrente
especifica de supervisdo. Quando
ocorre um curto-circuito em uma zona,
uma alta corrente sera drenada, e a
tensdo do laco reduzida ao minimo.
A central detecta a baixa tensao/ alta
corrente e sinaliza uma condigéo de
falha. Se a linha é partida ou um detec-
tor € removido (desconexao da cabeca
do detector de sua base), a corrente
drenada pela zona caira, e uma falha

F-D

Sirenes

08 v @l

—24V — 1

- ~ Zona
vac mp) (2] (2] *3

Central de alarme

Contato fechado quando
detector inserido na base

serd sinalizada. A figura 4 indica como
a retirada de um detector de sua base
interrompe a corrente no circuito.

Detectores de 2 ou 4 fios

Os detectores representados na
figura 3 sdo categorizados como detec-
tores de 2 Fios, que caracterizam-se por
sinalizarem um alarme pelos mesmos
fios por onde sé@o alimentados. Os
detectores de 4-Fios sé@o alimentados
por um par de fios separados e a sinali-
zacao de um alarme se da num circuito
de detecgao exclusivamente destinado
a isso. A linha de alimentagédo dos
detectores de 4-Fios é supervisionada
através de um relé que é conectado no
seu ponto mais extremo. Enquanto a
tensdo esta presente, os contatos do
relé (figura 5) permanecem fechados
e em série com o resistor de fim-de-
linha. Havendo a perda da alimentagéo,
o relé desatraca e uma sinalizagéo de
problema (trouble) na zona é mostrada
no painel da central.

Classes dos circuitos

Tanto os circuitos de iniciagao
quanto de notificagdo podem existir
sob duas condigdes: sem retorno ao
painel (Classe B) e com retorno ao
painel (Classe A). Em Classe A, os
dispositivos tém conexao com a central

Detectores

.’EQOL Resistor

Ao atuarem, fecham seus

contatos inserindo resisténcia no circuito.
Figura 3 - Configuracao basica de um sistema convencional

Figura 5 - Supervisao da linha de ali-
mentacao: o relé permanecera atracado
enquanto receber 24 V

a Inicio ;@:‘, *‘j@‘

Retornof

Central de alarme

Figura 6 - Circuito de iniciacao em classe A

por dois caminhos, o que garante seu
funcionamento em caso de ruptura da
fiacdo de um dos lados (figura 6).

Na figura 3 os circuitos de inicia-
¢ao (zonas) estdao em classe B - sem
retorno a central.

Circuito de notificacao

Um ou mais circuitos de notificagdo
(NAC- Notification Appliance Circuit
— circuito de equipamentos de notifi-
cacao) sao usados para a conexao de
sirenes e indicadores visuais (luzes
estroboscopicas. fardis rotativos, etc).
Sao também chamados de circuitos
de sirenes ou saidas, supervisionados
como os circuitos de detecgao.
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Figura 8 - Zoneamento l6gico num
sistema enderecavel

Sistema enderecavel

Em um sistema enderecavel
(figura 7) cada dispositivo ligado ao
painel de controle tem um endereco
digital, configurado no dispositivo
ou na central via programacao. Isso
permite a identificacao precisa do
detector em operacado. Dezenas a
centenas de dispositivos (detectores,
sirenes e mddulos diversos) podem
ser ligados ao lago e as zonas sao
criadas logicamente, escolhendo-se
a partir da central quais detectores
pertencem a determinada zona. O
estado dos dispositivos é continua-
mente monitorado pela central que se
comunica com todos os dispositivos
do lago sequiencialmente, interro-
gando-os sobre sua condigado. Seus
circuitos também se apresentam em
classe A e B, e podem ter circuitos de
notificacdo separados.

Um painel repetidor ou anuncia-
dor remoto, instalado numa entrada
segura da edificacao, permite visuali-
zar as condi¢cdes do sistema e realizar
certas programacodes na central. Sua
fungé@o é reproduzir as informacgées
do painel existente no gabinete da
central de forma que se possa ter
real idéia da situacdo do sistema e
da progressao do incéndio mesmo
localizando-se distante da central.

_l

Zonas logicas

Enquanto em um sistema con-
vencional uma zona é o circuito
elétrico onde sdo conectados os dis-
positivos de iniciagdo, num sistema
enderecavel o zoneamento pode ser
programado na central, atribuindo
determinados dispositivos a uma
dada zona (figura 8).

Esse sistema visa subdividir as
areas protegidas da forma mais
apropriada possivel, permitindo
um controle preciso dos ambien-
tes e sua rapida identificagdo num
evento de um incéndio. A central
pode ser programada para atrelar
o funcionamento de um NAC a uma
determinada zona, permitindo assim
um controle da comunicagdo de um
alarme para uma area especifica da
edificagao.

Sistema
analoégico-enderecavel

Os sistemas analégicos—endere-
caveis ou inteligentes sé@o sistemas
enderecaveis que se caracterizam
por haver mensuragdo dos niveis
de fumaga e calor dos detectores,
podendo assim permitir programagdes
de niveis de pré-alarme, isto é, a cen-
tral saber quando um detector esta
se aproximando de uma condigdo de
alarme. Tipicamente, esse nivel é de
80 % do nivel de alarme. O protocolo
(figura 9) de comunicagdo entre a

central e os detectores varia conforme
o fabricante.

Dispositivos de iniciacao

O fogo é um tipo de queima (ou
combustdo) fruto de uma reacgéo
quimica em cadeia que se desen-
volve sempre que houver combusti-
vel (matéria para queima), oxigénio
(comburente) e calor. Dessa queima
resultam alguns produtos (gases,
calor, chamas e fumaga) que se fazem
presentes em maior ou menor propor-
¢ao, dependendo do material e das
condi¢cdes ambientais onde ocorre o
incéndio. Fatores como estes incidirdo
na escolha de alguns dos detectores
mencionados a seguir, que podem ser
de acado pontual (spot-type), quando
agem numa area bem determinada ou
linear (linear-type), quando protegem
um determinado trecho continuo.

Detector de temperatura
(Heat Detector)

Detecta a elevagao da temperatura
do ar dentro de determinada area do
ambiente onde esta instalado. Divide-
se em dois tipos: térmicos e termo-
velocimétricos.

Os detectores térmicos ou detec-
tores de temperatura fixa entram em
operagdo quando a temperatura ultra-
passa certo valor para o qual foram
projetados. As temperaturas médias de
atuacéo dos detectores mais emprega-
dos séo 57 °C e 93 °C.

Os detectores termo-velocimétri-
cos (rate-to-rise: “taxa de ascensao”)
entram em operacao se a velocidade
de ascensao da temperatura superar a
taxa de 7 a 8 °C por minuto, havendo
também uma temperatura maxima
acima da qual entrardo em alarme,
como um detector térmico.

+24V
Central ao detector s FRRNSHH A9 (ERRGId Outros:
Endereco | . . 2l |4 RS _t? Resultado |  Valor estado de
do detector 2 1SpOsItiVO | - do teste | do sensor |contaminagao

Figura 9 - Comunicacao entre central e detectores: chaveamento da tensao de 24 V a

outros niveis
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Existem detectores mecanicos,
baseados na dilatacao de ligas meta-
licas; outros baseados na acéao pneu-
matica do ar aquecido dentro de uma
camara acionando determinados con-
tatos e os baseados em termistores
(NTC). A figura 10 ilustra o funciona-
mento de um detector utilizando dois
termistores.

Detector de fumaca
(Smoke detector)

Divide-se em dois tipos: fotoelétri-
cos e iénicos.

Detector fotoelétrico

Os detectores fotoelétricos ou
Oticos sao sensiveis a fumacas
densas (particulas de 0,4 a 10
microns de tamanho) produzidas
tipicamente por queima de plasticos,
papel, espumas, madeiras e outros
materiais que tendem a queimar
vagarosamente. Baseiam-se na
emissao de radiacao infravermelha

dentro de uma camara existente no
dispositivo. Em condi¢cées normais
essa radiacéo néo atinge o fotodiodo
colocado em posicao diagonal ao
emissor. A fumaca dentro da camara
difunde a luz infravermelha fazendo
com o que o fotodiodo seja atingido
e entre em conducgao, gerando a
deteccao (figura 11).

Detector ionico

(lonization smoke detector)

Reagem melhor a fumacas cujas
particulas sejam pequenas (0,01 a
0,4 microns), podendo detectar certos

Condicoes normais

de temperatura )

Automacao Predial

i
S
produtos invisiveis (gases combusti-
veis). Indicado para incéndios que se
desenvolvem com maior velocidade e
pouca fumaga visivel.

O detector possui um pequeno
disco de material radioativo (Ame-
ricium 241) encapsulado em uma
camara metalica. Esse material emite
particulas alfa (particulas carregadas
positivamente) que ionizam (acrés-
cimo ou retirada de elétrons de um
atomo) as moléculas de oxigénio e
nitrogénio do ar entre dois eletrodos

polarizados, estabelecendo uma
corrente entre eles. As particulas

Ascensao resposta

de temperatura fixa

Termistor S
parcialmente Termistor

isolado do g

ar externo .

L \ 2 J’J L\‘\ : ;’/J

Incéndio detectado
em rapida ascensao
da temperatura

|

Incéndio detectado
em lenta ascensao
da temperatura

ambiente ambiente

Figura 10 - Funcionamento de detector de temperatura com dois termistores
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Automacao Predial

de fumaca ao entrarem na camara,
agregam-se aos ions carregados
neutralizando-os e levando a uma
diminuicao da corrente, gerando a
partir dai uma condicao de alarme no
dispositivo (figura 12).

Ar limpo
— Fotodiodo

P = T

Detector combinado

Também conhecido como detector
multi-critério ou multi-sensor. Combina
mais de uma légica de deteccao no
mesmo dispositivo. Pode ser configu-
rado para atuar se ocorrer deteccao

Com fumagca

1 Feixe de luz
Feixe de luz difuso
@ Particulas de fumaga|

Eletrodo
¢ . positivo ____|Particulas
Ion' o lon A 1|de fumaca
negativo |,0 4 @ | ‘positivo| Eletrodo : |
il t B j negativo Ar g %
Particulas —— i) |
o < — —b Y
A Americium T S —
Sem fumaca Com fumaca
PCB Twin Alarm LEDs RFI Shield
I /
pon5 7
— L
|
< e T Lﬂﬁ
AN AN NN NN\
o LS RSN i B
|
|
| 7 Chamber cut
External ‘ / away to reveal
moulding B ; Il z . optical bench
il
Optical chamber © ApoloFire etacors Liied 2002 Thermistor

Figura 13 - Multi-sensor

por uma ou pelas duas légicas simul-
taneamente. A figura 13 mostra um
detector térmico combinado com um
detector fotoelétrico.

Acionador Manual
(Manual call poinft)

Sao usados para dar a indicagao de
um incéndio por intervencdao humana.
Normalmente baseiam-se numa caixa
com um botao permanentemente pres-
sionado por um vidro, que precisa ser
quebrado para que o dispositivo entre
em operacao (fechamento de seus
contatos).

Detector de chamas
(Flame detector)

30 a 40 % da energia irradiada
num incéndio se da na forma de
radiacao eletromagnética nas faixas
de ultravioleta (UV), luz visivel e infra-
vermelha (IR). Esses detectores devem
“enxergar”’ diretamente as chamas em
algum desses comprimentos de onda,
gerados principalmente por incéndios
de liquidos combustiveis (gasolina e
solventes), gas natural, propano, aceti-
leno, etc. Muitos combinam a detecgao
de UV e IR no mesmo dispositivo.

Na figura 15 pode-se ver os trés
elementos sensores responsaveis
pela leitura de trés faixas de IR. Exige
adequada instalacao visando protegé-
lo de operagdes indevidas, isto é, alar-
mes falsos gerados por situagdes que
reproduzam situagoes reais.

Detector de
fumaca de feixe projetado
(Projected beam smoke
detector)

Os detectores de feixe projetado
ou lineares de fumaca (figura 16),
categorizados como linear-type, sao
compostos de duas partes: um trans-
missor (1) de radiagédo infravermelha
pulsada (2) e um receptor (4). Quando
a fumaca (3) obscurece a visao do
receptor € gerada a informacao de
alarme. As duas partes podem estar
distanciadas até 100 metros. Ajustes
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internos permitem configurar o dispo-
sitivo ao local de instalacéo.

Ha ainda outros sistemas, com
unidades de controles proprias como
os sistemas de deteccdo de fumaca
por aspiragdo (figura 17), que visam
detectar um incéndio em seu estd-
gio incipiente ou de pré-combustao.
Nesses sistemas o ar é aspirado
através de dutos para dentro de uma
camara sensivel, onde é analisada a
quantidade de particulas de fumaca
em suspensao. Indicados para casos
em que se exija uma antecipagao muito
grande de um incéndio.

Outro tipo de deteccao linear € o
sistema de detecgao linear de tempe-
ratura, baseado num cabo sensor que
percorre toda a instalagcéo protegida.
Responde a uma temperatura espe-

ALARME DE INCENDIO

“BOSCH
@ Sistomas da Seguranca

EM CASO DE INCENDIO
QUEBRE QO VIDRO

@ s

) . ALARME

Figura 15 - Detector otico de chamas
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cifica, incidindo em qualquer ponto de
seu comprimento. Tem uma unidade
de controle prépria, semelhante ao
sistema anterior.

Conclusao

Muitos sistemas podem ser asso-
ciados e controlados a partir de um PC.
O emprego dos sistemas de detecgao
e alarme de incéndio deve seguir as
normas brasileiras NBR 9441:1998
que disciplinam as formas de funcio-
namento, instalacdo e teste de cada
equipamento. Nossas normas se apro-
ximam mais das normas americanas
(NPFA 72:2002) publicadas pela NPFA
(National Fire Protection Association)
do que das britanicas (British Standard

5839). T
*Hélio R. Magaldi serve ha mais de
15 anos no Exeército Brasileiro e atu-
almente chefia um grupo de técnicos
num setor de manutencéo de equipa-
mentos de radiocomunicacao.

o

Figura 17 - Sistema de deteccao de
fumaca por aspiracao
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Montagem

Estimulador experimental para

tratamento de celulite

Embora os efeitos de um tratamento por estimulos
elétricos nao sejam ainda totalmente comprovados
no caso da celulite, existem algumas empresas que
adotam essa técnica. Para o leitor que tentar esse
tipo de tratamento, ou mesmo industrializar o equi-
pamento, sempre procurando informacoes técnicas
na area médica em que se apoiar, damos neste artigo
a montagem de um estimulador muito simples.

Newton C. Braga

e bem que os estudos sobre os
S efeitos de estimulos elétricos na

pele no tratamento de celulites
ainda nao tenham chegado a con-
clusées definitivas, podemos encontrar
em anuncios diversos equipamentos
para essa finalidade, alguns bastante
simples e de uso pessoal.

Nao recomendamos o uso de tais
equipamentos sem uma consulta
médica prévia, mas se o seu médico
liberar, poderemos |Ihe ensinar a mon-
tagem um simples estimulador.

O circuito apresentado gera pulsos
de alta tensao que estimulam a pele no
local da celulite, forgando o organismo
a reagir e, dessa forma, segundo se
afirma, fazendo com que ocorra uma
modificacao fisioldgica favoravel ao
tratamento do problema.

Evidentemente, o circuito deve ser
utilizado com bastante moderagéo
e nunca sem a orientacao médica
especializada. Se o leitor pretende
industrializar o circuito, também é
importante notar que nao existem
conclusdes médicas que garantam sua
total eficiéncia.
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Como funciona

A idéia basica do circuito é gerar
uma alta tensdo de média freqiiéncia
que possa ser aplicada a eletrodos de
estimulos. Essa tensdo pode ser ajustada
entre 0 e 150 V, aproximadamente de
modo a se poder encontrar o ponto ideal
que seja perceptivel mas que néo seja
desagradavel. Na figura 1 damos uma
idéia de como esses eletrodos podem
ser montados.

}
|— Eletrodos -
(chapas de metal de 3 x 3 cm)

Figura 1 - Sugestdo de montagem dos
eletrodos

Para garantir maior segurancga na
aplicagao, o aparelho é alimentado
por pilhas comuns que terdo uma boa
durabilidade.

Temos entdo um oscilador de baixa
freqUiéncia, algo em torno de 500 Hz,
elaborado a partir de um 555.

O sinal retangular desse oscilador
é aplicado a uma etapa com dois
transistores, que tem um controle de
intensidade. O controle dosa o sinal
aplicado a um transformador elevador
de tensao.

No enrolamento de alta tenséo do
transformador temos entéo o sinal que
sera aplicado aos eletrodos.

Montagem

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do estimulador para tratamento
de celulite.

A montagem pode ser realizada
numa placa de circuito impresso ou
em uma matriz de contatos, conforme
mostra a figura 3.

O transformador pode ser de qualquer
tipo que tenha um enrolamento primario
de 110V ou 220 V, e secundario de 6 V
com correntes entre 250 mA e 500 mA.

Com um transformador pequeno, 0
aparelho cabe numa caixa, semelhante
a vista na figura 4.

O transistor de poténcia deve ser
dotado de um pequeno radiador de calor
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Figura 2 - Esquema elétrico

Figura 3 - Montagem em matriz de contatos
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que consiste numa pequena chapa de
metal.

Os demais componentes ndo s3o
criticos, e para o potenciémetro deve ser
usada uma escala que permita ajustar
melhor a intensidade dos estimulos.

Teste e uso

Para testar, basta encostar os
eletrodos na pele e ligar o aparelho,
inicialmente com o potenciémetro na
posicéo de minima intensidade.

Depois, va girando o potenciémetro
até obter um leve formigamento.

A aplicacdo deve ser feita com
essa intensidade em secdes de 10 a
20 minutos por dia. 2

Eletrodos
de aplicacdo

Figura 4 - Sugestao de caixa

Lista de materiais

Cly — 555 — circuito integrado CMOS
Q4 — BC558 ou equivalente — transistor
PNP de uso geral

Q, — BD136 ou equivalente — transistor
PNP de média poténcia

Rq - 100 k 2 x 1/8 W — resistor — mar-
rom, preto, amarelo

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

R3-22k Qx 1/8 W — resistor — ver-
melho, vermelho, vermelho

R;— 1k Qx 1/8 W — resistor — marrom,
preto, vermelho

C4 — 100 nF — capacitor ceramico ou
poliéster

C, - 100 pF x 12 V — capacitor
eletrolitico

S4 — Interruptor simples

B4 — 6 V —4 pilhas pequenas

P; —4,7 k Q — potencidémetro linear

T4 — Transformador com primério de
110 V ou 220 V, e secundério de 6 V
com 250 a 500 mA

X4, X5 — eletrodos — ver texto

Diversos:

Placa de circuito impresso universal,
suporte de pilhas, caixa para monta-
gem, botdo para o potenciémetro, radia-
dor de calor para Qu, fios, solda, etc.

ELETRONICA 7074L - N° 126 / 2007



Amplificador
de 70W

om o TDAT294

ntroladores AVR

ma
controle de interrupgao exte

Microco

Registradores para

Sensores
magnetico

| —3 smetros digitais
B Pt etaen i o s

\_ Luz de tempo-ET 125

“Qual a funcao do miniprojeto ‘Luz
de tempo’ ?”

Lucas Dias Santos

Estudante

Sao José dos Campos / SP

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

Indicacao

“Estou desenvolvendo um protétipo
de luminaria, que ao invés de usar um
dimmer comum usaria um medidor de
sinal Wi-Fi para regular a poténcia de
uma lampada. Vocés ja publicaram al-
gum artigo que possa me orientar?”

Rodrigo Mandarino Terra

Auténomo

Sao Paulo / SP

Rodrigo, a revista Eletrénica Total
Jja publicou diversos artigos que tratam
sobre dimmers. Seu projeto requer
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bons conhecimentos em eletrénica
basica, controle de cargas/poténcia,
microcontroladores, protocolos de
comunicagéo e redes Wi-Fi 802.14.
Nossa sugestao é que leia bastante
sobre estes assuntos para encontrar
0 caminho do seu projeto. Utilize este
link www.eletronicatotal.com.br/edi-
coes/busca.asp para buscar através
de palavras-chaves as edicoes da
revista que trazem alguns artigos rela-
cionados aos temas indicados.

Controle remoto IR-ET114

“Em primeiro lugar quero parabeni-
zar a revista pelo artigo ‘Controle Re-
moto IR com Cls discretos’. Gostaria
de saber em qual freqliéncia o projeto
funciona e o custo para montagem
do transmissor e do receptor?”

Claudio Delfino

Técnico Eletronico

Araraquara / SP

Para este projeto ndo hda uma
freqléncia de modulacdo, apenas a
freqliéncia para a transmiss&o dos bits
de controle. Ela é da ordem de 3 kHz.
O controle remoto foi testado em am-
bientes com lampadas de varios tipos
€ 0 mesmo ndo sofreu qualquer interfe-
réncia. Também foram testados outros
controles IR e mais uma vez nenhuma
interrupgdo foi observada. Isso
acontece devido ao uso
de dois Cls para
encoder
(TX) ede- 7
coder (RX).

O custo da
montagem
pode variar em
cada regido e
de acordo com a
data de aquisicdo dos

componentes. Em Sao Paulo, na épo-
ca da publicagdo do artigo o custo do
nosso prototipo foi estimado em R$
120, aproximadamente.

Marcio J. Soares - Colaborador ET

Fechadura microcontrola-

da-ET 108

“Montei o projeto ‘Fechadura Mi-
crocontrolada com PIC FMP-I’, mas as

~ vezes ligo o circuito e aparece apenas

um caracter no LCD. Além disso, o
teclado n&o esta respondendo. O que
posso fazer?”

Willian Evil

Aracaju / SE

Em relagdo ao teclado nao estar
respondendo pode ser que vocé tenha
comprado chavinhas com pinagens
diferentes. Tente utilizar um multimetro
na escala de continuidade e medir os
pares linha/coluna. E importante que
eles nao estejam em curto. Caso isso
aconteca é porque as chavinhas estao
com a pinagem errada. Para corrigir
inverta as chaves (girando-as em 90
graus). Teste se as teclas estao corre-
tas 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 funcionara normalmente. Em
relacdo ao LCD tente soldar um capa-
citador de 1uF em
paralelo com a
tecla de reset
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(SW,), apenas verifique a polaridade
correta. Esse procedimento deverd
resolver o problema do caractere, caso
ndo resolva abra o arquivo lcd.h e mo-
difique a dltima linha “delay_us(50)”:
para “delay_us(200)”; sem aspas. O
proximo passo é salvar este arquivo e
compilar tudo outra vez. O compilador
que devera usar é o CCS-C.

Marcelo Gongalves Damasceno
— Colaborador ET

Errata - ET 125

No artigo “Amplificador de 70 W
com o TDA7294”, a lista de materiais foi
trocada por outro projeto com o0 mesmo
componente. A lista a ser considerada
€ a seguinte:

Cly — TDA7294 — circuito integrado

ST Microelectronics;

R4,R3,R3—22k Q x 1/8 W — resisto-

res — vermelho, vermelho, laranja;

R, — 680 Q x 1/8 W —resistor — azul,

" cinza, marrom;

R5—10k Q x 1/8 W — resistor — mar-

rom, preto, laranja;

Rg—2,7 Q x 1/8 W — resistor — ver-

melho, violeta, dourado;

C4- 470 nF- capacitor de poliéster

ou mylar,

C,, C5—22 pF x 63 V — capacitores

eletroliticos;

C3,C4— 10 uF x 63 V — capacitores

eletroliticos;

Ce, Cg— 1 000 pF X 63 V — capaci-

tores eletroliticos;

C7,Co— 100 pF x 100 V — capacito-

res de poliéster ou ceramicos.

Diversos: Placa de circuito im-
presso, fonte de alimentagao, jaque de
entrada, terminais de saida, radiador
de calor para o circuito integrado, fios,
solda, etc.

Escreva para a
Eletronica Total:

Rua Jacinto José de Aratijo, 315.
CEP 03087-020 - Sao Paulo - SP,
ou e-mails através do site:
www.eletronicatotal.com.br/contato

As mensagens devem ter o nome completo,
ocupagao, cidade e estado. Por motivo de
espago, os textos podem ser editados por
nossa equipe.
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Quem nao se lembra
quando, na infancia, ou-
viam seus pais baterem
a porta do banheiro
reclamando que aquele
banho iria custar uma
fortuna. Quanto mais
tempo debaixo do chu-
veiro, maior era a rec-
lamacao. Mas, quanto
é essa fortuna? Quanto
custa um banho? Es-
ses calculos, apesar de
basicos, perseguem um
grande numero de pes-
soas. Vamos esclarecer
essas duvidas.

Alessandro F. Cunha*

Quanto custa
um banho?

O que é energia
e potencia elétrica?

Energia, de qualquer fonte, é geral-
mente definida como a capacidade que
um sistema tem de gerar um trabalho. Ao
receber a agua que vem da caixa d'agua
a uma temperatura baixa (em torno de
10 °C em dias e regides frias do Brasil) e
fornecé-la em sua saida a uma tempera-
tura agradavel para um banho (entre 40
e 50 °C), o chuveiro de sua casa esta

ELETRONICA 707AL - N° 126 / 2007

realizando um trabalho (aquecendo a
agua) e portanto, gasta energia.

O tipo de energia a ser utilizada
para realizar este trabalho pode vir
das mais diversas fontes, como, por
exemplo, uma chama de um aquecedor
a gas ou a lenha, de acumuladores
de calor do sol (painéis solares), etc.
Mas o modelo mais usado em nosso
pais para realizar este tipo de trabalho
(aquecer a agua do banho nosso de
cada dia) é o chuveiro elétrico, onde se

Matematica ‘

emprega a energia elétrica. E se paga
por este consumo de energia elétrica.
Para entender como é cobrado o
consumo de energia elétrica em sua
casa, é necessario perceber a diferen-
¢a entre energia e poténcia elétrica. En-
quanto a energia refere-se a realizagao
de um trabalho, a poténcia se refere
também ao tempo gasto para realizar
este trabalho. Vamos a um exemplo
para tornar as coisas mais claras.
Vamos supor que vocé deseje

19




Matematica

Equacao 1 - Gasto de energia para
aquecer 1 grama de aguaem 1°C

TR
=)

Equacao 2 - Relacéo entre
calorias (cal) e joules (J)

| J

Equacao 3 - Energia total gasta num
aquecimento de 30 °C em 10 litros de agua

I
o

(=TT
-

Equacao 4 - Relacao entre poténcia,
tensao e corrente elétrica

Equacéo 5 - Relacao entre energia
consumida, poténcia elétrica e tempo

riacéo de 30 °C), fazendo-se as
contas descritas na equacao 3.

Isto é: sdo necessarios 1,254
MJ para elevar a temperatura de
10 litros d’agua em 30 °C. E nao
importa o tipo de fonte de energia
que voceé ira utilizar para realiza
este trabalho. Qualquer que seja
a fonte, este valor nao muda. O
que ira mudar é o tempo que vocé
ira demorar para realizar este
trabalho.

Se for utilizado um aquecedor
de 500 W de poténcia elétrica, sera
necessario esperar 41 minutos e 48
segundos para realizar este traba-
Iho. Ja com o uso de um aquecedor
de poténcia elétrica igual a 1000
W, ira demorar 20 minutos e 54
segundos para realizar o mesmo
trabalho (exatamente metade do
tempo para o dobro da poténcial).
Se esta operagao fosse realizada
por aquecedor com a mesma potén-
cia elétrica de um chuveiro elétrico
na posicao inverno, tipicamente
5500 W, o tempo para aquecer os
mesmos 10 litros de agua seria de
3 minutos e 48 segundos.

Como é cobrado 0 consu-
mo de energia elétrica?

elétrica cobra do consumidor a
quantidade de energia elétrica que
foi consumida. E a quantidade de
energia que foi consumida é dire-

J

aquecer 10 litros de agua, de 20 °C
para 50 °C (o que significa um aumento
de 30 °C na temperatura da agua). A
relacdo entre calor e energia gasta,
mostrada na equacao 1, é retirada do
estudo da calorimetria.

Ou seja: para subir em 1 °C a
temperatura em 1 g de agua, gasta-se
1 caloria. Mas nao se mede energia
elétrica em calorias, e sim em joules.
Entdo faz-se necesséria a conversao
da equacao 2.

Com estas informacdes € possivel
calcular quanta energia é gasta para
aquecer a quantidade de agua (10
litros) na temperatura desejada (va-

tamente proporcional ao tempo em

que um equipamento permaneceu

ligado. E como no consumo de
agua: quanto mais tempo eu deixo a
torneira aberta, maior é a quantidade
de litros que vai embora.

Em um equipamento elétrico é a
mesma coisa: quanto mais tempo ele
permanece ligado, maior a quanti-
dade de energia consumida. A cada
segundo, a poténcia elétrica de um
equipamento conectado a uma tomada
aumenta o consumo de energia acumu-
lado ao longo do tempo, assim como
uma torneira aberta deixa passar uma
quantidade acumulada de agua cada
vez maior.

Note que a “torneira” tem uma
vazao (capacidade de deixar fluir a

A concessionaria de energia |

agua) limitada por seu didametro. Desta
mesma maneira, todo equipamento
elétrico tem uma poténcia maxima
quando alimentado a uma determinada
tenséo elétrica. Chuveiros elétricos,
por exemplo, geralmente sao fabrica-
dos com poténcia elétrica entre 4000
e 6000 W (posicao inverno) e 2000 e
4000 W (posigao verao).

A poténcia elétrica pode ser escrita
como a relacéo entre duas grandezas
elétricas: a tensdo e a corrente, como
revela a equacao 4.

Outra relagdo que ajuda a calcular
a conta de luz no final do més é a exis-
tente entre a energia gasta, a poténcia
e o tempo de consumo, ilustrada na
equacao 5.

Com essas duas relagdes pode-se
mostrar como foi possivel chegar ao
tempo gasto no aquecimento da agua
do exemplo anterior. Veja como na
equacgao 6.

Por outro lado, se ao invés de uti-
lizarmos como unidade de medida de
energia o joule utilizarmos o quilowatt.
hora (kWh), teremos exatamente a
mesma unidade de medida que é
usada pela concessionéria de energia

-

Dados de Faturamento Valor R$

199 kWh x 0,28172000
ICMS
CISIP LEI 13.479/02
PIS PASEP
COFINS

56,06 |
813 |
3,50
065 |
3,02 |



elétrica. O unico ajuste a ser feito na
equacado anterior € mudar o valor de
tempo em que o sistema foi utilizado
de segundos para hora, como visto na
equacao 7.

Refazendo os calculos, os resultados
sao obtidos através da equacao 8.

Note que a energia consumida, em
quilowatt.hora (kWh), é exatamente a
mesma para os trés casos. A Unica
diferenca é o tempo que se demorou
para consumir essa energia.

Quanto custa isso?

O valor cobrado durante os ultimos
12 meses pelo kWh pela concessio-
ndria da regiao metropolitana de S&o
Paulo, em instalagdes residenciais, é
de R$ 0,28172, como pode ser ob-
servado na tabela 1, retirada de uma
conta de luz.

Para aquecer a quantidade de agua
do exemplo gastamos o valor apresen-
tado na equacao 9.

Menos que 10 centavos de real.
Mas leitor, ndo se iluda. Isto esté sendo
pago por menos que 4 minutos de utili-
zacao de energia elétrica. Se o mesmo
equipamento, com poténcia de 5500 W,
ficasse ligado na tomada por um més
inteiro, 24 horas por dia, o valor seria
astronémico! Veja a na equacao 10.

Mas, e um banho?

Agora que sabemos como é feito
o célculo, podemos ver, finalmente,
quanto sai um banho. Para isso va-
mos adotar que o chuveiro esta na
posicao “inverno” e que isso o faz ter

Custo
(R$*kWh)

Energia gasta
(kWh)
0,42
0,83
1,25
1,67

Minutos

R$ 0,28172

R$ 0,23477

R$ 0,46953
R$ 0,58692

R$ 1,05645

R$ 1,29122

uma poténcia elétrica de 5000 W.
A tabela 2 mostra a energia gasta
em quilowatt.hora (kWh), e ja faz a
conversao do tempo de banho de
minutos para horas

Na tabela 3 aplicamos o valor
do custo do quilowatt.hora para
a energia gasta a cada banho.
Supondo que o leitor tome dois
banhos por dia, com tempos iguais,
e 30 banhos por més, fizemos o
célculo de quanto isso vai custar
no final do més.

Conclusao

A diferenca de valores de um
banho de 5 minutos para um ba-
nho de 15 minutos, por exemplo, é
significativa no final do més. Infeliz-
mente para alguns leitores, os pais
estavam certos ao reclamar das
nossas permanéncias “infinitas” ao
chuveiro.

Na préxima edicao expandire-
mos estes calculos para todos 0s
equipamentos eletroeletrénicos
das nossas residéncias. Sera
possivel ver o custo de deixar a
luz acesa a noite inteira. Sera que
vale realmente a pena trocar uma
lampada incandescente por uma
lampada PL? E aquelas etiquetas
de eficiéncia energética nos eletro-
domésticos que estédo nas lojas, o
que significam? Vale a pena pagar
mais caro por um equipamento
mais eficiente energeticamente?
Até 14! 3

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

Custo do
banho (R$)
R$ 0,11738

No final
do més
R$ 7,04
R$ 14,09
R$ 21,13
R$ 28,17
R$ 35,22
R$ 42,26
R$ 49,30
R$ 56,34
R$ 63,39
R$ 70,43
R$ 77,47
R$ 84,52

R$ 0,35215

R$ 0,70430
R$ 0,82168
R$ 0,93907

R$ 1,17383

Matematica

o
J/

o J

Equacéo 6 - Célculo do tempo gasto para
dissipar uma quantidade fixa de energia
Equacao 7 - Célculo da

energia gasta ao longo do tempo

& J

Equacéo 8 - Célculo da energia gasta

[ J

Equacao 9 - Custo, em reais, com
referéncia ao valor cobrado na regiao

metropolitana de Sao Paulo

Equacéo 10 - Custo, em reais, com
referéncia ao valor cobrado na regiao
metropolitana de Sao Paulo




Instrumentacao

ada pior do que ficar se debatendo
N para conferir um projeto que nao

funciona na simulagéo, para desco-
brir depois de muito trabalho que tudo
ocorreu porque havia uma ligacao entre
componentes errada ou faltando.
O MultiSim 9.0 prevé isso, dis-
ponibilizando uma ferramenta que
permite conferir um circuito através da
aplicacao de regras elétricas (Electrical
Rules) que, se ndo cumpridas, geram
uma mensagem de erro.

Transfer

Reports  Options
> Cx ||| B 2\ Component Wizard. ..

Database

Tools

Circuit Wizards

I8 Electrical Rules Check. ..
K Clear ERC Markers

¥ Toaale NC Marker
Figura 1 - Acessando o ERC

Renamef/Renumber Components. ..

Update Circuit Components ...

Por exemplo, um pino de saida de
um circuito ligado ao terra ou a um
ponto de alimentacdo positiva causa
uma falha grave, sendo imediatamente
detectado pelo software, que gera uma
mensagem de erro.

A mensagem também avisara se
algum componente for deixado com um
dos terminais desligado, por exemplo
um capacitor ou um resistor.

O ERC (Eletcrical Rules Checking)
pode ser aplicado ao projeto inteiro ou

Window

Help

“
=
—

Report Also

™ Unconnected Pins
~ I™ Excluded Pins

Output

Electrical Rules Check - x|~

ERC Options | ERC Aules |

 ResutPane [ Clear Pane

Descobrindo erros de
conexao no MultiSim

O Software de projeto e simulacio de circuitos
eletronicos MultiSim 9.0 da National Instruments
(www.ni.com) possui um recurso de grande va-
lia para aqueles que o utilizam. Trata-se do ERC
(Electrical Rules Checking) ou Verificador de Regras
Elétricas. Esse recurso permite descobrir erros de
conexdes em um projeto, facilitando assim o diag-
néstico de uma possivel falha. Neste artigo ensina-
remos como usar esse importante recurso.

Newton C. Braga

somente a uma parte dele. Vejamos
como utiliza-lo.

Detectando
falhas com o ERC

Para acessar o ERC o leitor deve
ir & barra de ferramentas e nela sele-
cionar Tools/Electrical Rules Check,
obtendo a caixa de dialogo mostrada
na figura 1.

LA A A A - SEE S VY

1 1]

ERC Marker
V' Clear ERC Markers
[V Create ERC Markers

" File:

— " List View

e

19:: oK l

Cancel | Help

Figura 2 - Janela “Electrical Rules Check”
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Figura 3 - ERC Rules
X
Clicando em Electrical Rules Repare que

Check, abre-se uma caixa de didlogo
que permite selecionar as opc¢des do
ERC, conforme ilustra a figura 2.

Nessa mesma caixa de dialogo
podemos escolher as regras de veri-
ficagcao selecionando ERC Rules,
conforme exibe a figura 3.

Tomemos agora como exemplo
um circuito simples em que vamos
introduzir deliberadamente um erro. O
circuito é o apresentado na figura 4.

Esse circuito, tirado do livro “Como
Testar Componentes™ de Newton C.
Braga, mostra um circuito basico de
teste para transistores em que delibera-
damente deixamos um dos pinos de R
sem conexao. Na caixa de didlogo da
figura 2, marcamos também para indi-
car pinos de componentes sem conexao
(selecionamos unconnected pins).

Chamando entéo o Electrical Rules
Check para esse esquema, obtemos a
seguinte mensagem de erro que € vista
na tela, conforme informa a figura 5.

Veja que para editar a figura
fizemos o programa testar duas vezes
0 mesmo diagrama, e nas duas vezes
ele mostrou a falha "unconnected pin
found (Rj3, pin 1...)

E no esquema, o pino desconectado
é assinalado para alertar o projetista,
conforme mostra a figura 6.

No diagrama exemplificado o pro-
blema é dbvio, mas isso nao ocorre
num esquema complexo, onde dis-
tragcbes podem fazer com que com-
ponentes sejam curto-circuitados ou
aterrados indevidamente.
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existem outras

Warning: Unconnected pin found; [R3 pin 1, Como Testar C omp - Fig 5.46]
ERC [Como Testar C omp - Fig 5.46] completed; 0 error(s), 1 warning(s); Time: 0:00.00

ERC [Como Testar C omp - Fig 5.46] <2007-01-02 19:34:27>

opgbes para
a verificacao

Warning: Unconnected pin found; [R3 pin 1, Como Testar C omp - Fig 5.46]
ERC [Como Testar C omp - Fig 5.46] completed; 0 error(s), 1 warning(s); Time: 0:00.01

Resuts [ Nets | Components | PCB Layers |

de erros que
eventualmente
podem ser
usadas numa

analise mais avancada. Para nds, a
simples possibilidade de ter um aviso f $
de que algo esta errado em um pro-
jeto ja é suficiente por enquanto.

E, para a opcéo de mostrar even-
tuais erros no quadro ERC Rules,
temos aimagem ilustrada na figura
7, que indica os “alertas” sobre as
conexoes faltantes em amarelo.

Conclusao

Em um projeto complexo
é perfeitamente possivel que
ocorram erros simples como
a falta de uma conexao,
ligagdes de um componente
a um pino errado, ligagao de
um pino de um componente
a um polo positivo ou terra,
curto-circuitando compo-
nentes internos, e coisas
semelhantes.

A possibilidade de con-
ferir de modo automatico
um circuito € um recurso
poderoso que torna o Mul-
tiSim uma ferramenta de
projeto e simulacao profis-

sionalk T

Lg

1 100k0

Lrs
1kh .y

Pino sem
conexao

i1
S

Figura 6 - Erro assinalado

Electrical Rules Check s x|

ERC Options ERC Rules |

O S —
In OutOe Oc Bi Tri PasPwiNC

5 'ﬂjﬂ::JjJ

Adverténcias em
amarelo

Hep |

Figura 7 - Adverténcias

[ P
~




Manutencao

Procedimentos para
diagnostico de defeitos

Existem alguns procedimentos basicos utilizados na
analise de equipamentos eletrénicos que valem para
qualquer tipo de aparelho eletrénico. Estes procedimentos
sao aplicados no estudos do funcionamento dos equipa-
mentos, na utilizacdo de instrumentos e na detecciao de

falhas de componentes.

E conveniente que o leitor se familiarize com estes
procedimentos, se pretende adquirir pratica maior na
reparacao. Caso contrario, podera consulta-los apenas no

momento que tiver dividas, ou quando precisar deles.

videntemente, os procedimentos
E descritos neste artigo ndo sao
definitivos e até admitem variagoes. A
maneira como sdo apresentados aqui
é funcao da necessidade de trans-
mitirmos um conhecimento imediato
para a solugéo de problemas com um
aparelho que nao esteja funcionando
da forma esperada.

Analise por etapas

Para facilitar a analise de qualquer
aparelho eletrénico fazemos sua divi-
s&o por setores, estagios, andares ou
etapas. Cada setor ou etapa retne
um certo nimero de componentes de
funcionamento mais ou menos inde-
pendente, e exerce uma certa funcao
dentro de um aparelho eletrénico.
Conhecendo-se a fungdo da etapa,
fica mais facil descobrir quando alguma
coisa anormal ocorre com o funciona-
mento do aparelho.

Na figura 1 temos um radio comum
transistorizado dividido em etapas,
observando-se que ha setores que
operam com um tipo de sinal (alta fre-
quéncia ou RF) e outros que operam
com diferente tipo de sinal (baixa fre-
qliéncia ou audio).

Antena
Y EIE

Conversor[-|{ FI | Detector H Audio

Figura 1 - Etapas de um receptor de radio

O componente central de uma
etapa consiste, normalmente, de um ou
mais transistores, ou ainda um circuito
integrado. Em torno deste elemento
ligam-se resistores, capacitores, diodos,
transformadores e outros componentes
que podem ter as seguintes fungdes:

a) Acoplar os sinais, ou seja, permitir
a passagem do sinal de uma etapa
para outra como, por exemplo, com
transformadores e capacitores.

b) Polarizar a etapa, isto &, fornecer

tensées continuas aos diversos
elementos ativos como transistores
e circuitos integrados. Os resistores
S&0 0s componentes mais emprega-
dos nesta fungéao.

c) Desacoplar sinais, ou seja, des-
viar sinais indesejaveis para a terra,
sendo utilizados normalmente capa-
citores para esta finalidade.

Quando nos referirmos a uma etapa
de um aparelho, isso significara um

Newton C. Braga

determinado setor de um equipamento

que pode exercer uma das seguintes

funcées:
* Fonte de alimentacéo - formada
por componentes como um trans-
formador (nem sempre presente),
diodos retificadores, capacitores,
resistores e eventualmente tran-
sistores, diodos zener e circuitos
integrados reguladores de tensao.
Nas fontes chaveadas, como as
usadas em computadores, podemos
encontrar osciladores com FETSs,
SCRs e outros componentes.
* Preamplificador de audio - con-
sistindo de um ou mais transistores,
resistores de polarizagédo, capaci-
tores que operam com sinais de
baixas frequéncias e dependendo
do aparelho, circuitos integrados
especiais para esta fungao.
* Driver ou impulsor de audio
- consistindo de transistores, trans-
formadores, capacitores e resistores
que “empurram” o sinal de audio
amplificado para a saida de radios,
amplificadores e outros aparelhos.
Esta funcado pode ser encontrada
em circuitos integrados juntamente
com outras.
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* Saida de audio - é a etapa imedia-
tamente anterior ao fone de ouvido
(ou alto-falante) de qualquer aparelho
que tenha estes elementos. Pode ser
formada por um ou mais transistores,
ou ainda um circuito integrado.

* Oscilador de RF ou misturador
- etapa que é encontrada em radios
AM e FM e opera com transistores
de altas freqiiéncias, além de bobi-
nas e capacitores comuns e varia-
veis além de resistores. Em muitos
radios esta etapa esta incorporada
a um circuito integrado.

* Amplificador de Fl ou freqiiéncia
intermediaria - etapa que amplifica
sinais de altas freqliéncias tendo por
base transistores e em alguns casos
circuitos integrados, bobinas de FlI,
filtros ceramicos e componentes
comuns como resistores, capaci-
tores, etc.

* Detector - ponto de um receptor
de radio onde deixa de existir o sinal
de alta freqliéncia para se encontrar
apenas sinais de baixas freqiiéncias
ou audio. Normalmente, esta fungao
é executada por um diodo semicon-
dutor como elemento basico.

* Amplificador de video - setor que
usa transistores ou circuitos inte-
grados e tem por funcao amplificar
sinais que levam informagées sobre
a imagem a ser reproduzida em um
televisor ou num monitor de video
de computador.

* Amplificador de CC (ou corrente
continua) - etapa que emprega
transistores ou ainda circuitos inte-
grados que amplificam correntes
continuas.

* Inversor - oscilador de baixa
freqliéncia que gera um sinal que,
aplicado a um transformador, da
origem a uma alta tensdo para ali-
mentacao de diversos equipamen-
tos ou etapas. E encontrado nos
flashes eletrénicos, no-brakes de
computadores, fontes chaveadas de
computadores e outros equipamen-
tos, ignicdes eletronicas, etc.

» Etapas légicas - usam circuitos
integrados especiais CMOS (ou
TTL) e operam apenas com dois
niveis de tensao (alto e baixo).
Encontramos esta etapa em com-
putadores, instrumentos digitais,
calculadoras, etc.
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a) Catodo comum

Figura 3 - Configuracoes de valvulas

Todas as etapas possuem entradas
e saidas que devem ser identificadas
na andlise de um equipamento. Para as
etapas transistorizadas temos trés possi-
bilidades de acordo com a configuragéo
em que estao ligados os transistores:

* Emissor comum - o sinal entra

pela base do transistor e sai pelo

coletor.

* Base comum - o sinal entra pelo

emissor e sai pelo coletor.

* Coletor comum - o sinal entra pela

base e sai pelo emissor.

Na figura 2 vemos exemplos
dessas configuracoes.

Para as valvulas os elementos
equivalentes sao: grade = base; anodo
= coletor e catodo = emissor.

Muitos circuitos integrados formam
sistemas completos com diversas
etapas, possuindo assim uma entrada
e uma saida (ou ainda diversas entra-
das e diversas saidas).

Os circuitos equivalentes para as
valvulas sé@o mostrados na figura 3.

Temos como exemplo disso, circuitos
integrados de amplificadores de audio
que contém amplificadores completos.
Estes circuitos tém uma entrada ligada
a uma etapa pré-amplificadora que esta
conectada internamente a uma etapa

b) Coletor comum

b) Anodo comum

Manutencao

+
Q4
C2

Rs Saida

c) Base comum

¢) Grade comum

impulsora e que, por sua vez esta ligada
a etapa de saida, onde encontramos a
saida que vai ser unida a um fone ou
alto-falante, conforme ilustra a figura 4.

+
Circuito ?
integrado

>_

Entrada

Figura 4 - Exemplo de CI

amplificador de audio

Diversos pinos adicionais corres-
pondem a alimentagéo, elementos de
polarizagéo e desacoplamento além de
outras funcoes.

Temos ainda amplificadores “classe
D” que usam circuitos integrados muito
complexos, contendo até micropro-
cessadores para programagao de
ganho, controle externo e muito mais,
funcionando segundo principios com-
pletamente diferentes.

Também existem os chamados
“acoplamentos”diretos ou “Darlingtons”
onde ndo ha uma separagao entre as
etapas, pois elas estao interligadas por
um fio comum. De qualquer maneira,

——
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Manutencao

sempre temos uma entrada e uma
saida para o sinal. Na figura 5 temos o
exemplo de uma etapa Darlington com
transistores NPN.

Figura 5 - Etapa Darlington

A analise de uma etapa inclui dois
tipos de procedimentos:

e Verificar se o sinal passa pela
etapa e recebe o processamento
esperado, ou entao se a etapa gera
o sinal esperado.

e Medir tensdes nos diversos ele-
mentos da etapa para verificar se
estao corretas.

Uso do injetor de sinais

O injetor de sinais gera um sinal de
audio e RF que pode ser aplicado nas
etapas de um aparelho para verificar
seu funcionamento. O sinal aplicado
na entrada de uma etapa amplifi-
cadora deve sair amplificado desta
etapa, conforme exibe a figura 6.

Entrada

Ampificador | 3198
\Injetor FTE >>>
de sinais Sinal
amplificado

Figura 6 - Uso de injetor de sinais

Na figura temos os pontos tipicos
de aplicacao do sinal do injetor num
radio comum transistorizado, obser-
vandoque aplicamos inicialmente no
controle de volume que divide o apare-
Iho em dois setores: audio e RF.

Se houver reproducao do sinal, iremos
em direcao a entrada de RF ou antena.
Se nao houver reproducéo, iremos nos
deslocando em direcao ao alto-falante.
No ponto em que o sinal deixa de ser
reproduzido, encontramos a etapa com
problemas.

=

A conexao do injetor ao aparelho
é feita ligando a garra-jacaré ao nega-
tivo da fonte (ou massa) do aparelho
analisado e tocando a ponta nos locais
em que o sinal deve ser injetado. Deve
haver a reproducao de um som continuo
no alto-falante (ou fone) com a injecéo
do sinal. A intensidade do sinal aumenta
guando percorremos o receptor de radio
ou aparelho de som a partir do alto-
falante em diregéo a entrada.

Seguidor de sinais

Um seguidor de sinais nada mais
é do que um amplificador que possua
duas entradas, ou uma entrada que
pode ter suas fungdes comutadas por
uma chave.

Em uma posigao o amplificador é
capaz de amplificar sinais de baixa
freqléncia (audio ou BF), e na outra
posicdo o amplificador conecta um
diodo detector para poder trabalhar
com sinais de altas frequéncias ou
RF. A figura 7 mostra um seguidor de
sinais tipico.

RF

P

Audio
o_

Figura 7 - Seguidor de sinais tipicos

O seguidor é usado para acompanhar
ou seguir os sinais nas diversas etapas
de um aparelho, constatando-se assim
sua presenca. Se o sinal estiver ausente
num determinado ponto em que o espe-
ramos, entao chegamos ao local ou etapa
em que se manifesta o problema.

O sinal seguido pelo seguidor pode
ser uma estagao sintonizada se for um
radio, ou uma fita, disco ou CD se for
um gravador, CD-player ou walkman.
Também podemos usar o injetor de
sinais como fonte de sinal, ligando-o &
entrada do aparelho analisado e acom-
panhando o sinal com o seguidor.

A ligacao do seguidor de sinais a
um aparelho é simples: o cabo de terra
(ou garra) é ligado ao negativo da fonte
de alimentagao, que pode ser o suporte

de pilhas ou chassi de metal (ou ainda
a malha de algum cabo de entrada ou
saida de sinais).

A ponta de prova é entdo tocada
nos pontos em que esperamos encon-
trar sinais como, por exemplo, nas
entradas e saidas de cada etapa. Veja
que, para usar um seguidor de sinais,
& preciso saber identificar a entrada e
saida dos sinais de cada etapa.

Ao acompanhar um sinal da entrada
de um amplificador ou etapas de sintonia
de um radio em dire¢ao ao alto-falante, o
sinal deve ir ficando cada vez mais forte.
A redugao gradual do ganho ou sensibili-
dade do seguidor € feita para compensar
aintensidade do sinal encontrado. Assim,
comegamos com maximo ganho e vamos
reduzindo-o a medida que vamos nos
aproximando do alto-falante ou fone.

Se, em determinado ponto, houver
uma queda brusca do nivel do sinal,
distorcado ou seu desaparecimento,
entdo teremos chegado ao local em
que existe algum tipo de problema.

Ao analisar etapas de RF, entre elas,
misturadores, osciladores de radios,
receivers, etapas de Fl e pequenos
transmissores, devemos utilizar o
seguidor na posicéao de RF. Ao analisar
etapas depois de um detector de radio
como, por exemplo, nos amplificadores,
etapas de saida de audio, preamplifi-
cadores, drivers, etc, devemos usar o
seguidor na posigcao de audio ou BF.

A maioria dos seguidores € alimen-
tada por pilhas, o que os torna portateis
e imunes a roncos que normalmente sao
provocados por fontes de alimentagéao.

Conclusao

Reparar aparelhos eletrénicos
comuns que nao sejam muito comple-
X0S ou exijam instrumentos apropria-
dos, é relativamente simples. O que
se exige € o conhecimento basico de
Eletronica e alguns procedimentos 16gi-
cos. E claro que instrumentos bésicos
como o multimetro, injetor e seguidor
de sinais sao importantes também.

O que vimos neste artigo € uma
pequena amostra de como se pode
reparar alguns aparelhos comuns com
procedimentos simples, encontrando
os defeitos nas diversas etapas que

os formam. T

e §
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Montagem

Alarme de corte de
linha telefonica

Embora a maioria das pessoas conte com a possibilidade de usar um
{ telefone celular numa situacao de emergéncia, o corte da linha tele-
fonica convencional ainda é um recurso em espionagem utilizado por
assaltantes e outros intrusos para isolar uma residéncia ou um inimigo
cercado, evitando que seja pedido socorro ou ainda o envio de mensa-
gens de alerta.
Descrevemos aqui um interessante circuito que dispara um alarme,
se houver corte ou interrupcao de uma linha telefonica convencional.

Newton C. Braga aparelho que descrevemos é

o importante inclusive para a se-

guranca, pois ele detecta ime-

diatamente a presenca de um agente

inimigo ou de um intruso nas proximi-

dades, tentanto desativar sistemas de
alarme ou a linha telefénica.

O que propomos neste artigo € um
simples circuito que monitora a tensao
da linha telefénica, ativando um alarme
caso ela desaparega, indicando o corte
da linha, quer seja para isolar o local,
quer seja para introduzir um equipa-
mento de escuta.

O circuito € muito facil de montar,
empregando componentes de baixo
custo e sendo alimentado por pilhas
(ou por fonte). Além disso seu consumo
€ muito baixo, o que significa que ele
pode ficar permanentemente ligado.

Damos duas versdes. Uma delas, a
basica, ativa um oscilador de dudio com
um buzzer que alerta o usuario sobre o
corte da linha. A outra, ativa um relé que
pode ser ligado a um sistema de segu-
ranga mais potente como uma sirene de
alta poténcia, ou mesmo um holofote que
acenda, iluminando justamente o local
por onde passa a linha telefénica.

Como funciona

O circuito usa a tensao da rede
telefénica para manter um transistor

4
ELETRONICA 707AL3Ng126¥//20074 27

a @ WY




em condugao e, com isso, a entrada de
uma porta do circuito integrado CMOS
no nivel baixo.

A saida desta porta esta ligada
a entrada de outra porta NAND que
funciona como inversor.

Esse inversor controla exatamente a
operacao de outra porta NAND, que fun-

ciona como um oscilador de audio cuja
frequiéncia é determinada por R3 e Co.
Na presenca de tenséo na linha tele-
fénica, o oscilador permanece inibido.
Com a auséncia da tensao, a saida do
primeiro inversor vai ao nivel baixo e,
assim, a saida do segundo ao nivel alto,
habilitando o oscilador de audio.

Linha
telefénica

(o

Figura 3 - Acionando um alto-falante

+6VaisVv

8Q
10 22kQ

Figura 4 - Versao com mais poténcia

O sinal de audio gerado é amplifi-
cado digitalmente pela terceira porta
do 4093 e aplicado a um transdutor
piezoelétrico, ocorrendo a sua re-
produgao.

Na versao de poténcia, a saida do se-
gundo inversor € aplicada a base de um
transistor que tem por carga um relé.

O circuito pode ser alimentado por
tensGes de 6 a 12 V e no caso do relé,
essa tensao é escolhida de acordo com
esse componente.

Montagem

Na figura 1 damos o diagrama
completo do detector de corte de linha
telefénica.

Sua montagem pode ser feita numa
pequena placa de circuito impresso
com o padrao mostrado na figura 2.

Os diodos sao de uso geral, por
exemplo o 1N4148 ou mesmo retifica-
dores como o 1N4004.

A tenséo de trabalho do capacitor
eletrolitico deve ser de pelo menos
{2V

Como transdutor utilizamos um fone
piezoelétrico de alta impedancia. Nao
servem alto-falantes ou transdutores
de baixa impedancia.

Contudo, o leitor pode modificar
um pouco o circuito agregando uma
etapa transistorizada para acionar um
pequeno alto-falante, conforme ilustra
a figura 3.

Para uma versao de audio com
poténcia maior e alto-falante pode ser
usado o TIP31 ou TIP110 (Darlington)
com alimentagéo de 12 V, mas esse
componente deve ser dotado de um
bom radiador de calor e o circuito ali-
mentado por fonte de pelo menos 1 A.
Essa versao é exibida na figura 4.

Existe, ainda, a possibilidade de
colocar um FET de poténcia com
alimentacao até 15 V, excitando um
alto-falanté de pelo menos 20 cm de
diametro em caixa apropriada.

O conjunto cabe numa pequena
caixa plastica que deve ter duas garras
nas pontas de fios para conexao a linha
telefénica. O circuito sera alimentado
por quatro pilhas pequenas ou bateria
de 9 V.

Na figura 5 vemos como fazer a
conexao de uma etapa de acionamento
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de relé para controle de um alarme
potente externo.

O relé deve ter tensdo de aciona-
mento de acordo com a bateria usada.
A corrente de acionamento deve ser de
50 mA, no maximo.

Prova e uso

Ligue o aparelho a uma linha tele-
fénica comum, colocando as pilhas
no suporte ou o conector na bateria.
N&o deve haver a emissédo de som
algum.

Se houver emissao de som, altere o
valor de R4, reduzindo-o até que o som
desapareca. Isso pode ser necessario
em funcdo da tensdo especifica da
linha monitorada que, por motivos di-
versos, pode estar abaixo do normal.

Desligando por um instante qualquer
dos fios de conexao a linha, o aparelho
deve emitir som.

Para alterar o som basta mudar de
valor de Rz, que pode ser de 10 k ohms
a 100 k ohms.

Para testar a versdo com relé, veri-
fique se o mesmo dispara quando a
conex&o a linha telefonica é desfeita. 7

+—O +6/12V

Figura 4 - Conexao para alarme potente externo

Montagem

Lista de materiais

Cly — 4093 - circuito integrado CMOS
Q4 — BC548 ou equivalente — transistor
NPN de uso geral

D4 a D4 — 1N4148 ou 1N4004, diodos
de silicio

BZ — Transdutor piezoelétrico

Ry —220 k @ x 1/8 W — resistor — ver-
melho, vermelho amarelo

R, — 100 k @ x 1/8 W — resistor — mar-
rom, preto, amarelo

R3 — 47 k @ x 1/8 W — resistor — ama-
relo, violeta, laranja

C, — 10 pF x 12 V — capacitor eletroliti-

C, — 47 nF — capacitor ceramico ou
poliéster
C3 — 100 pF x 12 V — capacitor eletroliti-

B4 — 6 ou 9V — 4 pilhas ou bateria

Diversos:

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

Controle de SCR ¢ TRIAC_
por Zero Crossing

Elementos de comutacao controlados (como os
SCRs e TRIACs) sao muito utilizados na industria para
as mais diversas funcoes. O método mais comum de
controle desses dispositivos € o disparo por fase. Mas
o que muita gente nao sabe, é que este tipo de con-
trole tem um grande inconveniente: pode gerar pulsos
eletromagnéticos e interferéncias do tipo 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 sao os componentes disponiveis no

mercado e suas vantagens e desvantagens. i) A L

0 que & um controle
de disparo por fase?

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

€ 0 caso de um dimmer controlado por
SCR, mostrado na figura 1.

Ao variarmos a resisténcia no
potencidmetro Ry, muda-se o tempo
de disparo do SCR. Isto altera a forma

T

Lampada 2.2 kO
D1
Entrada R2 R3 !
100 kQ 6.8 kQ Do
| i | ° .
Cl s ™
100 nFT 100 nFT

de onda aplicada a carga, como pode
ser visto na figura 2.

Dependendo da posicao de disparo
do SCR, uma parcela da senodide nao é
aplicada a carga, diminuindo a poténcia
que esta pode consumir. Exatamente
ai esta o problema. Quando o disparo
ocorre durante o pico de um ciclo, o
valor da variagdo de tensao sobre a
carga € elevado. A tensao deve sair
de zero volt para o valor de pico em
poucos microssegundos. Essa varia-
cao repentina de tensao na carga gera
ruidos na rede elétrica, aumenta o
numero de harménicas, eleva a emis-
sao de interferéncias eletromagnéticas

tensao sobre o SCR

30

Figura 2 - Variacao da forma de onda de acordo com a variacao de tempo de disparo do SCR. Acima tens&o sobre a carga, e abaixo
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(EMI), entre outros problemas. A figura
3 exemplifica esta situacéao.

e
Grande variacao
de tensdo em curto
espaco de tempo.

Figura 3 - Variacao brusca de tensao na

carga

O que & um controle de
disparo por passagem
no zero (Zero Crossing)?

Se o disparo acontecer exatamente
no momento em que a sendide passa
pelo valor de tensao igual a zero, a
subida de tensé@o na carga nao sera
tao brusca e isso evitara a emissao de
interferéncias, reduzindo a geracao
de harménicas e diminuindo sobrema-
neira os problemas que sao gerados
pelo controle por fase. Essa técnica é
conhecida como Zero Crossing, e pode
ser visualizada na figura 4.

A variagdo
de tensdo na carga
Eute € a mesma da senaide.
oV Ponto de disparo

Figura 4 -Variacao de tensdo na carga em

Zero Crossing

Como detectar o exato momento
em que a sendide passa por zero volt?
Um circuito simples para fazer essa
deteccgao é sugerido na figura 5. Nele,
o sinal senoidal retificado esta presente
no ponto A. Enquanto o nivel de sinal
é alto, o resistor de base R, mantém
o transistor Q4 saturado. Isto faz com
que a tensao seja igual a zero no ponto
B. Quando o valor da tensao retificada
passar por zero, a corrente pelo resistor
R, ir4 cessar, e o transistor Q4 entrara
em corte. Agora a tensao no ponto
B ¢ fornecida pelo capacitor C4, que
foi carregado durante o ciclo positivo,
através do diodo D,. Este mesmo diodo
impede que o capacitor se descarregue
pela rede elétrica. O grafico obtido por
este funcionamento pode ser visto na
figura 6.
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Figura 5 - Circuito detector de passagem por zero

Estes pulsos obtidos na saida do
circuito detector sao utilizados para o
disparo do SCR ou do TRIAC, fazendo-
0s conduzir no exato momento da
passagem por zero.

Mas como controlar a poténcia da
carga se ela sempre recebe a sendide
a partir de seu inicio? Controlando o
numero de ciclos que

E facil perceber que um circuito do
tipo PWM pode controlar o acionamento
da carga, onde a duracao do ciclo de
trabalho (duty cycle) é responsavel pela
poténcia da carga. Como pode ser visto
na figura 8, onde a curva 1 representa
o chaveamento do PWM, e a curva 2 a
tensao entregue a carga.

acarga recebe. Acom- 7o

panhe na figura 7 uma , '
amostra de sendides /
em 60 hertz, durante
trés segundos. A
variacédo de disparo
foi feita de modo que
0 numero de ciclos
ativos diminua gradati-

vamente, controlando
a poténcia entregue
a carga.

O controle se
da entao através do

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

numero de ciclos que
sao entregues a carga,
e nao no angulo de dis-
paro do SCR, como era
feito no modo anterior.

A tabela 1 mostra como

pode ser feito este con- WVWU\ANWWW
trole para um ciclo de

trabalho (duty cycle) de |
3 segundos (180 ciclos :

em 60 hertz). Figura 7 - Acionamento de passagem por zero com tempos

variaveis

Poténcia

1/2 da ProTaL

3/4 da PtoTAL

Maior possivel antes de PTOTAL
ProTAL

Ciclos

45 ligados - 135 desligados
90 ligados - 90 desligados
135 ligados - 45 desligados
179 ligados - 1 desligado
180 ligados - 0 desligado

Tabela 1 - Poténcia na carga em funcao do numero de ciclos




Dispositivos
com Zero Crossing

Dentre alguns dispositivos exis-
tentes no mercado vamos destacar a

1

Anode ®
2 }
Cathode[

»

Main term.

=

(3]

NC*

===

3 Zero "
N/C [ crossing } Main term.
circuit

*Do not connect
(Triac Substrate)

Figura 9 - Diagrama interno da familia
MOC30XX e sua pinagem

MOC3031M
MOC3032M
MOC3033M

ow on

Figura 10 - Circuito tipico de funcionamento
sugerido pela Fairchild Semiconductors

1 6 R
RS
2[ A }5 RS
AC
3 Zero 3
[ crossing e cs
circuit
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Figura 11 -Capacitor Cg com funcao
de Snubber.

Figura 8 - PWM acionando o funcionamento da carga

familia de opto-isoladores MOC30XX,
da Fairchild Semiconductors (Www.
fairchildsemi.com). Sao dispositivos
de 6 pinos, cujo diagrama interno é
exibido na figura 9 e as opg¢des mais
comuns fornecidas na tabela 2.

Um circuito tipico para uso deste
chip é sugerido pelo fabricante, sendo
ilustrado na figura 10.

Aplicacoes
do Zero Crossing

Grande parte das aplicacdes que
necessitam de circuitos Zero Crossing é
de controles de aquecedores, em seus
mais diversos usos: secadoras, fornos,
camaras de aquecimento, destilarias, etc.
e nos mais variados ambientes industriais
(vidro, plasticos, alimentos, quimica,
petréleo, metais, téxtil, papel, etc.)

Além disso, pode ser utilizado para
o controle de:

e Solendides;

¢ Chaves estaticas e relés de estado

solido;

e [luminacao;

e Partida de motores.

Utilizando cargas indutivas

O problema ao controlar cargas
indutivas é a reatancia indutiva, fené-
meno que faz com que a corrente e
a tensao estejam defasadas. Assim,
mesmo que o inicio de condugao seja
no ponto zero de tensdo, nao havera
garantias que a corrente que circula
pela carga também seja zero naquele
instante, fazendo com que todos os
problemas citados anteriormente
voltem a acontecer.

A solucé@o é a colocacao de um
circuito snubber na saida do comuta-
dor (SCR ou TRIAC). Um snubber é
um circuito elétrico simples que tem a
funcao de tentar eliminar (snub) tran-
sientes elétricos.

A maneira de compensar a indu-
tancia é colocar uma capacitancia
equivalente, como pode ser visto na
figura 11.

Conclusao

Este método de acionamento,
por passagem no zero, permite um
controle tao eficiente quanto o de
disparo por fase, mas com a vanta-
gem de evitar interferéncias ou gerar
harménicas.

Mostraremos em breve algumas
aplicagdes praticas para este tipo
de controle, como um dimmer zero

crossing.
H

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

Random Phase Triac Optocouplers
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Experimentos com

O osciloscor

Nao precisamos ressaltar mais uma vez que o osci-

loscopio é o instrumento mais importante de toda banca-
da de eletrénica que necessite de recursos completos
para analise de circuitos e componentes. No entanto,
conforme temos visto nos ultimos artigos desta série,
o osciloscopio também é um recurso para demonstra-
coes, experimentacoes e pesquisa, podendo ser usado
em laboratérios de escolas para ensinar muito sobre
Eletronica.

Assim sendo, continuando essa série de artigos,
mostraremos diversos experimentos que possuem fi-
nalidades didaticas e experimentais empregando o os-
ciloscopio. Esses experimentos sao de grande utilidade
para professores, estudantes e mesmo para os leitores
que desejarem aprender por conta prépria muito sobre

componentes e circuitos eletrénicos.

onforme explicamos desde o primeiro
artigo desta série, com o osciloscépio
podemos nao apenas visualizar for-
mas de onda de sinais, mas analisar
também qualquer tipo de fenémeno
transitdrio, e até levantar curvas carac-
teristicas de circuitos e componentes.

Com alguns instrumentos adicionais
como fonte de alimentagéo e gerador de
funcgdes, o osciloscdpio consiste em um
poderoso recurso de anélise de compo-
nentes e circuitos numa bancada. Os
experimentos que estamos fornecendo
nesta série sdo uma prova disso.

Os experimentos descritos aqui
exigem um osciloscépio de duplo trago
de 40 MHz ou mais, e sio realizados

ELETRONICA 707AL - N° 126 / 2007

com componentes comuns de facil
obtencao.

Para alguns desses experimen-
tos simulamos o circuito utilizando
0 osciloscopio virtual do Electronics
Workbench, um programa de simula-
¢ao da National Instruments que, além
de possibilitar a elaboragéo virtual do
circuito, também tem instrumentos para
sua simulagao.

Recuperacao
inversa de um diodo

O armazenamento de lacunas em
um diodo, quando ele passa do estado

Newton C. Braga

de conducé&o para ndo condugéo, acar-
reta um problema que deve ser levado
em conta, principalmente em circuitos
de comutacao rapida tais como fontes
chaveadas.

Acontece que, ao passar do es-
tado de condug&o para ndo condugéo,
quando o diodo é polarizado inversa-
mente, por um breve instante ele ainda
pode conduzir a corrente no sentido
inverso.

Podemos visualizar isso com o os-
ciloscopio, utilizando o circuito ilustrado
na figura 1.

O diodo pode ser de qualquer tipo
usado em fontes como, por exemplo,
os da série 1N4000, e o gerador de




Gerador
de funcoes 10 uF D1
T4 = Phe o
JLUUL
5 V/50% 0 ”D D1 i
o L 4

Figura 1 - Recuperacao inversa de um diodo

funcdes deve ser ajustado para pro-
duzir um sinal de aproximadamentre
5 V de amplitude. A forma de onda é
retangular com 50% de ciclo ativo.

O sinal visualizado sera o mostrado
na figura 2.

A chave usada no circuito permite
comparar os niveis de tensao antes e
depois do diodo, para que o efeito da
conducao inversa seja observado.

Serd interessante repetir o expe-
rimento com diodos que tenham ca-
racteristicas de recuperagéo inversa
melhores que os diodos comuns de
silicio - para comparar as curvas.

Se for realizado em escolas téc-
nicas, o relatério deve procurar fazer
com que o aluno pesquise essa
importante caracteristica dos diodos
semicondutores.

Retificador de
onda completa

Esse é um experimento classico
que podemos realizar com 0 uso de um
circuito com diodos. E possivel visuali-
zar a retificagdo de onda completa com
carga resistiva pura e também incluir no
circuito um capacitor de filtro de modo
a observar o ripple.

Para essa finalidade, o arranjo é o
indicado na figura 3, em que a tensé@o
de secundario do transformador pode
ter qualquer valor entre 3 e 12 V, sem
problemas de corrente.

Os diodos podem ser os 1N4002
e o resistor de carga de 470 ohms x 1
W serve perfeitamente para obter uma
corrente razoavel no circuito. Na figura
4 temos a forma de onda visualizada
através de simulacao no Electronics
Workbench (MultiSim, versao 9.0).

Depois de observada a forma de
onda com uma carga resistiva, acione

Osciloscopio

a chave que coloca no circuito o ca-
pacitor de filtro. Nesse caso, conforme
mostra a figura 5, sera possivel ver o
ripple.

Faca testes com diversos valores
decapacitores e também altere a cor-
rente de carga para ver o seu efeito
no ripple.

No relatério, inclua recursos para
que sejam calculados os ripples de uma
fonte em fungéo da corrente de carga e
do valor do capacitor utilizado.

Retificador de meia onda

O mesmo experimento anterior

¢

pode ser repetido para um
retificador de meia onda,

. e —
empregando-se o arranjo = =4
da figura 6. | i i i | ‘

Igualmente neste I I O O S
I | \ | | | | |
caso, observaremos a s N i IR
forma de onda inicial- fg;,;“;»,p“.‘;;gx{! ,11‘s||“'kl
T T T 0 0 Y S
mente sem a presenca ‘;M“‘,f\‘\“‘\“:i‘\\ Hr“"l‘“‘-‘\“
do capacitor de filtro, iR AU A Yy 1R
com uma carga pura- et i b el ARl ol o s bl el
mente resistiva obtendo- ;
se a imagem exibida na e - - ST T
figura7. ‘"ﬂ mages _Reverse |
o Eo58 Imagem tam- Y [SRLY SN s | ey
em e conseguiaa no - Timebase . Channel A~ Channel B Trigger
: e f | Soale [500 n=/Div | Soale] 200 mvDiv | Soale [5 VIDiv eige |7 2|7 1=
osciloscopio v.lrt.ua| do KT | wpn 77— vl g ™
programa MultiSim 9.0, W 1o sl wal sl| sci o |[F | ac| 0 J5F | € | tom st

da National Instruments.
Para a forma de onda
observada quando colo-
camos o capacitor de filtro
no circuito, temos a imagem ilustrada
na figura 8.

Ainda neste circuito, podemos
alterar o valor do capacitor e do
resistor de carga para ver como
ele influi no ripple (ondulacao) da
fonte. O diodo empregado pode ser
o 1N4002 e o transformador um de

Figura 4 - Forma de onda inicial

qualquer tipo que tenha um enrola-
mento secundario entre 3 e 12 V e
qualquer corrente.

Ao aplicar-se esse experimento em
um curso técnico, é possivel incluir
elementos adicionais como o calculo
do ripple e do préprio valor do capaci-
tor para o projeto de uma fonte de ali-
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1 N/
-
mentacgdo. Fontes simples podem ser
facilmente elaboradas com base nesse rRipple
experimento. /\/\/\ .......
Conclusao
= = 1]
5 e . "g . Nm es:’z‘::v S _Reverse |
Com mais esta série de experimen- i e | Eamy
tos, mostramos como o osciloscépio e X
pode ser util na visualizagao das

caracteristicas de circuitos e compo-
nentes.

Os professores poderao utilizar a
configuracado basica fornecida para
aumentar o numero de observagdes,
por exemplo, alterando os valores de

. . s - 1 5 &
componentes, introduzindo variaveis 4;0900 =Sl Ve
e até mesmo operando com outras 1N4002 | === Osciloscopio

formas de onda na fonte de sinais. A

imaginacao de cada um é o que vale na ye

elaboragéo de um bom trabalho pratico sy A e

com um grupo de alunos. —— 4700 - — ey
Para o leitor que possui um os- D2W 100 uF o T R R I o

ciloscépio e deseja aprender mais i 7 il L

sobre componentes e circuitos, o que
descrevemos aqui ndo deve ser des-
cartado, consistindo, na verdade, numa

excelente aula pratica. i

Figura 8 - Forma de onda com o

Figura 6 - Retificador de meia onda capacitor de filtro
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Solucoes

O que vocé precisa saber sobre fontes - parte 1

Fontes Linecares

As fontes lineares (ou analégicas) sao as mais
comuns e tradicionais na maioria das aplicacoes
eletrénicas. Neste artigo analisamos seu principio
de funcionamento e damos algumas dicas para os
leitores que precisam deste tipo de circuito.

Para aqueles que desejarem saber mais, reco-
mendamos nosso livro “Fontes de Alimentagao”
que pode ser adquirido através da Saber Marketing
(www.sabermarketing.com.br).

ara entender como funciona uma

fonte linear, devemos iniciar pela

sua estrutura basica. Para isso,
devemos partir de suas estrutura,
mostrada na figura 1.

O primeiro bloco utiliza normal-
mente um transformador, e sua fina-
lidade é alterar a tenséo alternada
de entrada para um valor que melhor
possa ser empregado pelas etapas
seguintes.

O segundo bloco é o de retificagao,
utilizando diodos semicondutores,
valvulas ou outros dispositivos que
apresentem a propriedade de conduzir
a corrente em um Unico sentido.

O bloco de filtragem consta basica-
mente de capacitores, mas podemos
encontrar elementos adicionais como
indutores e resistores, dependendo da
configuracao, nivel de filtragem dese-
jado e aplicagao do circuito.

Temos finalmente um bloco regula-
dor de tenséo, que tem por finalidade
fornecer a tenséo desejada na saida,
sem variacdes, independentemente da
carga alimentada.

Nas fontes lineares (ou analégicas)
esse bloco funciona como um resistor
varidvel, cuja resisténcia muda com a
corrente na carga de modo a formar

Newton C. Braga

um divisor em que a tensé@o na carga
se mantém constante, independente-
mente da corrente que ela drene. Isso
é exemplificado na figura 2.

Quando a corrente aumenta na
carga, a resisténcia do dispositivo regu-
lador diminui de modo a compensar
essa variagao, mantendo a tensé@o no
dispositivo alimentado constante.

Veja que esse comportamento é
diferente das fontes chaveadas, em
que a tens&o na carga é mantida pelo
tempo de condugdo de um dispositivo
que funciona como um interruptor,
ligando e desligando a corrente.

Enquanto que em um caso temos
uma operagéo no dominio das resistén-
cias, no outro temos uma operagao no
dominio dos tempos.

Elementos adicionais podem ser
agregados a esses blocos como, por
exemplo, um bloco de medida da

Transformador Retificador

Entrada
tensao
alternada

Fig. 1 - Estrutura de uma fonte linear

tensdo de saida para as fontes varia-
veis, blocos de protegéo que desativam
a fonte quando ocorre curto na saida ou
se a corrente ultrapassa determinado
valor, etc. Podemos, a partir de agora,
fazer uma andlise detalhada de cada
um desses blocos.

0 transformador

Na maioria das fontes lineares, 0
primeiro bloco que encontramos tem
por componente basico um transforma-
dor. Sua finalidade é alterar a tenséo
alternada de entrada, passando-a para
um valor que possa melhor ser usado
pelos circuitos seguintes, conforme
ilustra a figura 3.

Na maioria dos casos é empregado
um transformador simples abaixador
de tensdo. No entanto, dependendo

Filtro Regulador
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Ve=Vq + Vo
V4 = constante
V2 varia com Ve

Entrada
110 Vou
220V (M)

|
¢ 6,7,5
[ 910 {5/

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

Fig. 3 - Tranformador

da fonte, podemos ter diversos outros
tipos de transformadores que séo exi-
bidos na figura 4.

Assim, em (a) temos um trans-
formador com dois secundarios, de
modo a obter duas tensdes diferentes
para setores diferentes de um mesmo
equipamento.

Nos equipamentos valvulados anti-
gos, e mesmo nas versées modernas,
é comum o uso de um transformador
que tenha um secundario duplo de alta
tensao para a alimentagao dos denomi-
nados “circuitos de placa” e um secun-
dério de baixa tenséo, normalmente 6,3
V, para os filamentos das valvulas.

Fig. 5 - Transformadores de alta tensao
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As valvulas operam com altas ten-
soes, sendo comuns os valores de 80
V a 450V nesses transformadores. Os
transformadores desse tipo séo compo-
nentes pesados e caros, observe dois
exemplos na figura 5.

Em (b) temos um autotransforma-
dor, em que existe um enrolamento
Unico cujas derivacdes funcionam
como primario e secundario.

E importante lembrar que a transfe-
réncia da energia de um enrolamento
para outro em um transformador
comum se faz exclusivamente pelo
campo magnético.

Desse modo, 0 enrolamento prima-
rio é isolado do secundario, o que torna
o transformador um componente muito
importante para dotar os circuitos de
seguranca. No caso dos autotransfor-
madores, esse isolamento nao existe,
havendo o perigo de choques em quem
tocar suas partes expostas, quando se
tratar de equipamento ligado a rede de
energia.

Os transformadores usados nas
fontes de alimentagdo comuns terao
dimensoes e especificacdes de acordo
com a corrente e a tensdo que devem
fornecer. Na figura 6 vemos os aspec-
tos fisicos desses transformadores.

Observamos que a tensdo do
secundario de um transformador utili-
zado numa fonte de alimentagdo nao
é obrigatoriamente a mesma que a
fonte onde ele vai operar deve fornecer.

12V it o
! 6V

oV f{i\.—wzv
3 6——ov

12V | 12V

Fig; 6- Exemploé de trasformédores

Os circuitos de retificacao, filtragem
e regulagem alteram essa tensao de
secundario.

A tensdo do transformador deve
ter um valor que seja mais apropriado
para que esses circuitos operem, for-
necendo a tensao que se deseja em
sua saida.

Fase

Ao projetar uma fonte de alimen-
tacdo, é preciso ter em mente que
tipo de retificacao sera usada para
escolher o transformador apropriado.
Assim, é comum que sejam utilizados
transformadores com enrolamentos
simples ou transformadores dotados
de um enrolamento com tomada central
- center tape (CT), conforme mostra a
figura 7.

O transformador simples é usado
quando a retificagao € de meia onda ou

-entao utiliza-se uma ponte retificadora,

0 que sera visto no item seguinte. O
transformador com tomada central é
empregado quando se faz a retificagéo
de onda completa com dois diodos.

Acontece que, se tomarmos como
referéncia a tomada central, ligando-a
aterra do circuito, as tensdes encontra-
das nas extremidades dos outros dois
enrolamentos estardo em oposigéo de
fase, veja a figura 8.

Consequentemente, quando o
semiciclo positivo estiver presente no
enrolamento superior, no inferior tere-
mos o semiciclo negativo e vice-versa.
Essa oposicao de fase é fundamental
para o processo de retificacéo.

—(( R

N, <{|p Saida N e

A ]le Y 2|CeTov)
)| ( )| 68V

b ) Secundéario com
tomada central

a ) Secundario
comum

r\v

Entrada




Corrente
v |
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Bobina Ncleo
Fig. 9 - Corrente do nucleo
Transfor- Placa
mador = ou chassi

Conexao a terra

Fig. 10 - Aterramento de carcaca

S’

Fig. 11 - Transformadores toroidais

Aspecto Simbolo

Fig. 12 - Diodo

Vo

— v

| Caracteristica

|

Fig. 13 - Curva caracteristica

Carga R

Fig. 14 - Retificacdo de meia onda
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Transformadores toroidais

Os transformadores comuns usados
em fontes de alimentacao utilizam ferro
doce laminado como nucleo, em diver-
sos formatos.

Empregando-se ferro laminado,
com as laminas isoladas umas das
outras, sao evitadas as correntes de
turbilhdo (Eddie) que causam perdas
na transferéncia da energia de um
enrolamento para outro. Essas perdas,
além disso, provocam o aqguecimento
do componente, pois a energia das
correntes no nucleo se transforma em
calor, observe a figura 9.

O formato das laminas é tal que elas
fecham o campo magnético produzido
pelo enrolamento primario, envolvendo
totalmente o enrolamento secundario.
Isso garante uma boa transferéncia da
energia de um enrolamento para outro.

Esses transformadores sao relati-
vamente eficientes e baratos quando
em trabalhos com correntes de baixas
freqiéncias, tais como a energia da
rede local de corrente alternada ou
mesmo sinais de audio.

Veja que a quantidade de energia
que vai ser transferida de um enrola-
mento a outro esta diretamente ligada
ao fluxo do campo magnético criado
no nucleo. Portanto, quanto maior for
a poténcia de um transformador, maior
deve ser o nucleo e consequientemente
maior deve ser o componente.

No entanto, as fugas do campo mag-
nético desses transformadores, além
das perdas, tém um outro inconveniente
que é a possibilidade de interferir em
outros circuitos do mesmo aparelho.

E comum o uso de blindagens para
os transformadores feitas com mate-
riais diamagnéticos como o aluminio
ou o cobre, e ainda o aterramento da
propria carcacga dos transformador,
atente para a figura 10.

Nas fontes chaveadas, conforme
veremos, a utilizacdo de correntes
de altas frequéncias faz com que o
uso desse tipo de transformador seja
inviavel. Entretanto, usando-se trans-
formadores de ferrite, eles podem ser
muito menores e mais eficientes.

Uma tecnologia que ja esta sendo
muito empregada na fabricagéo de
transformadores € a que utiliza nucleos
toroidais. Conforme o nome sugere, 0

nucleo consiste em um anel ou tordide,
em torno do qual séo feitos os enrola-
mentos (figura 11).

Esses transformadores sédo muito
mais eficientes, mas apresentam uma
dificuldade técnica para sua constru-
cao: como fazer o enrolamento através
de maquinas! Por esse motivo, esses
transformadores ainda sdo caros e
pouco usados.

Retificacao

A tensao obtida no secundario de
um transformador € alternada e, con-
forme vimos, a finalidade de uma fonte,
na maioria dos casos, é fornecer uma
tensao continua para a alimentacao de
um circuito eletrénico. Para conseguir
uma tensao continua a partir de uma
tensao alternada, fazemos uso de cir-
cuitos retificadores.

_ Os circuitos retificadores comuns
se baseiam nas propriedades elétricas
dos diodos semicondutores e nos equi-
pamentos antigos das valvulas diodos,
representados na figura 12.

Esses componentes possuem
curvas caracteristicas conforme ilustra
afigura 13, conduzindo a corrente num
Unico sentido.

Desse modo, a maneira mais sim-
ples de se obter uma corrente continua
a partir da tensao alternada do secun-
dario de um transformador consiste
em se ligar um diodo, de acordo com
a figura 14.

A carga (R) sera percorrida apenas
pelos semiciclos positivos, isto é, por
uma corrente pulsante que circula
apenas em um sentido. Observe que,
neste circuito, os semiciclos negativos
sao perdidos, ou seja, temos um sis-
tema de retificacao de meia onda.

Para obter a retificacao aprovei-
tando os dois semiciclos da corrente
alternada, ha duas possibilidades. A
primeira delas consiste no uso de um
transformador com tomada central,
conforme ilustra a figura 15, e dois
diodos retificadores.

O diodo D4 conduz apenas os semi-
ciclos positivos, enquanto que o diodo
D, conduz os semiciclos negativos. Os
dois semiciclos sao unidos e circulam
no mesmo sentido pelo circuito de
carga. Este sistema de retificacao é
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denominado de retificacao de onda
completa.

E evidente que o aproveitamento da
energia de um transformador com esse
sistema é maior do que no caso da
meia onda. Existem outras vantagens
que ficardo claras mais adiante.

Uma outra maneira de conseguir
a retificacao de onda completa, mas
usando um transformador comum, é
fazendo uso de uma ponte retificadora,
ou Ponte de Graetz como também
€ chamada. Essa ponte é ligada no
secundario do transformador e na
carga, conforme mostra a figura 16.

Um ponto importante que deve ser
observado quando usamos dois diodos
e um transformador com tomada cen-
tral, quando comparado ao uso da
ponte, é o referente a queda de tensao
nos diodos. Diodos retificadores de sili-
cio apresentam uma queda de tensao
no sentido direto da ordem de 0,6 V
quando conduzem.

No circuito com tomada central,
cada semiciclo conduzido passa
apenas por um diodo, portanto a queda
de tensao é de apenas 0,6 V.

Contudo, no circuito em ponte, cada
semiciclo passa por um diodo e depois
por outro em série, 0 que representa
uma queda de tenséo de 1,2 V. Nas
fontes de tensGes relativamente altas
essa queda nao é importante, mas

Carga

Fig. 15 - Retificacao de onda completa

Ponte
retificadora

Carga

Fig. 16 - Ponte retificadora
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em um circuito de baixa tensao, essa
queda deve ser considerada.
Lembramos que existem fontes
especiais, principalmente usadas em
equipamentos criticos que empregam
diodos retificadores do tipo Schottky.
Esses diodos se caracterizam por
apresentarem uma queda de tensao
no sentido direto extremamente baixa,
menos de 0,1V, n&o interferindo por-
tanto no funcionamento do circuito.

Especificacoes dos diodos

Os diodos sao encontrados em dife-
rentes tamanhos e tipos de acordo com
a aplicacdo. Na figura 17 temos o sim-
bolo adotado para representar o diodo
e alguns dos tipos mais comuns.

Os diodos sao componentes polari-
zados, o que significa que sua posicao
em um circuito deve ser observada.
Assim, é comum utilizar algum tipo de
indicacéo para o catodo ou lado do ma-
terial N como, por exemplo, uma faixa.

Especificacoes

a)Tensao inversa - como um diodo re-
presenta um circuito aberto quando
polarizado no sentido inverso, apa-
rece nas suas extremidades toda
a tenséo do circuito. Para poder
usar um diodo precisamos saber
se ele suporta esta tensao, a qual
¢ especificada como tenséo inversa
maxima ou Vrrm (ou Vr).

b) Corrente direta - € a maxima cor-
rente que o diodo pode conduzir
quando polarizado no sentido direto.
Indicada como s nos manuais.

c¢) Tipo - muitos fabricantes simples-
mente indicam os seus diodos por
um codigo de fabrica. Desse modo,
para os tipos americanos € comum
que todos os diodos comecem por
1N, dai temos 1N4002, 1N4148,
etc. E comum ainda usar as letras
A para diodos de uso geral, B para
silicio eY para retificadores. Exem-
plos: BA315, AA115, BY127, etc.
Outros fabricantes utilizam cédigos
préprios como SK02/1, MR751,
P600D, V18 etc.

ez 1)

Filtragem

A tensao obtida depois do sistema
retificador, se aplicada a uma carga
resistiva, resulta numa corrente con-
tinua pulsante e ndo numa corrente
continua pura.

Para as aplicagbes praticas, entre-
tanto, precisamos aplicar a uma carga
uma tensao que seja a mais estavel
possivel, livre de quaisquer variagdes.
Ou seja, precisamos fazer circular na
carga uma corrente continua pura, veja
a figura 18.

Devemos, entao, usar um filtro, para
que a corrente continua formada por
pulsos aplicados a carga se transforme
numa corrente constante que nao sofra
variagoes ciclo a ciclo. A filtragem nas
fontes de alimentagdo comuns lineares
pode ser feita de diversas formas. O
modo mais simples e que nos serve
de exemplo é o que faz uso de um
capacitor, observe a figura 19.

Supondo-se um capacitor de valor
suficientemente elevado, e supondo-se
uma retificagdo de meia onda, quando
o diodo conduz, ele se carrega com
a tensdo de pico do secundario do
transformador (desprezamos a queda
de tensao no diodo).

Aspectos

Anodo Catodo
(A) ] (0

Simbolo

Fig. 17 - Especificacao do diodo

Corrente continua

Corrente pulsante

alternada Carga

Retificador

Fig. 18 - Corrente sem filtragem

Tensao Tensao
A A
- > 1 : 3
sem C } com C
| L 4
| s
G Carga
Filro| o

Fig. 19 - Corrente com filtragem




Quando o semiciclo conduzido
comeca a sua queda, o capacitor
descarrega-se lentamente através da
carga, mantendo a corrente mais ou
menos constante, até que a tenséo do
semiciclo seguinte alcance o valor que
recupere a carga perdida, conforme
mostra a figura 20.

Dessa maneira, alternando os
ciclos de carga e descarga durante os
tempos de conducéo e ndo conducao
do diodo, o capacitor pode manter uma
corrente aproximadamente constante
sobre a carga.

A pequena variagao que ocorre
nessa tensdo (que ja estd bem mais
préxima do que seria uma tenséo conti-
nua pura) é denominada ondulagéo ou
ripple, conforme ilustra a figura 21.

Normalmente, o ripple de uma
fonte (que deve ser o menor possivel)
é expresso em termos da porcenta-
gem que ele representa da tenséo de
saida.

Uma fonte que oscile entre 9,5 e
10 volts tem um ripple de 5%. Trata-se
de um valor elevado para uma fonte
comum. Uma fonte com um ripple ele-
vado, quando alimenta um circuito de
audio, como um amplificador, faz com
que um ruido na sua freqiéncia seja
reproduzido. No caso de uma fonte de
meia onda, o ronco tera 60 Hz.

Note que, quanto maior for o capa-
citor, mais lenta sera sua descarga
entre os semiciclos, e assim menor

Oscilagéo da tensao
v : 3
Carga de C de saida (ondulagao
ou ripple) Il

Fig. 21 - Tensao de ripple

o ripple. Por outro lado, quanto maior
for a corrente exigida pela carga, mais
rapidamente caira a tensao do capa-
citor, e conseqlientemente maior sera
o ripple.

Existe, portanto, um compromisso
entre o valor do capacitor de filtragem,
atenséao da fonte e a corrente na carga.
Uma regrinha simples que muitos
projetistas seguem, e que funciona, é
usar 1 000 pF de capacitor para cada
ampere de corrente de carga em fontes
entre6e 15V.

Para a retificacdo de onda com-
pleta, a filtragem por um capacitor
somente pode ser mais eficiente. Isso
acontece porque o intervalo entre os
semiciclos € menor, e por isso temos
uma queda de tensdo menor quando
o capacitor se descarrega através da
carga, veja a figura 22.

Para melhorar a filtragem, podemos
usar circuitos mais eficientes.

Uma configuragdo que & encon-
trada em muitas fontes, principalmente
nas de equipamentos valvulados mais
antigos que operam com tensées mais
elevadas e sao mais criticos, € a que
faz uso do filtro t (Pl), conforme exibe
a figura 23.

Esse circuito produz uma tensao
de saida mais suave. No lugar do indu-
tor podemos encontrar também um
resistor.

Um outro ponto importante que
deve ser observado em relagao a filtra-
gem é que em alguns tipos de fontes
é comum a ligagdo de um capacitor
ceramico em paralelo com o capacitor
eletrolitico, observe a figura 24.

ripple —

B

a) Meia onda
ripple —

Y SRm T, 8 - | N H -1y

b) Onda completa

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

Os capacitores eletroliticos sao
construidos a partir de papel aluminio,
separado por uma folha de material
poroso embebida no dielétrico. Esse
conjunto forma um rolo que, pelo seu
formato, apresenta as mesmas carac-
teristicas de uma bobina de baixa
indutancia.

Desse modo, os capacitores eletro-
liticos se comportam bem como capa-
citores com baixas frequiéncias, mas
a indutancia aparece quando existe
uma componente de alta freqiiéncia
no circuito.

E portanto um bom procedimento,
principalmente nos circuitos de alta
freqliéncia, como transmissores, 0sci-
ladores etc, ligar em paralelo com o
eletrolitico um capacitor ceramico de
100 nF para desacoplar os sinais de
altas frequiéncias que néo conseguem
passar por ele.

Conclusao

O que vimos até aqui mostrou um
pouco do que ocorre numa fonte de
alimentagao comum, em suas primei-
ras etapas. Numa segunda parte desta
série abordaremos como adicionar
circuitos para fazer a regulagem ou
estabilizacao da tenséo.

Veremos ainda como muitos regu-
ladores integrados possuem recursos
para proteger a fonte em caso de curto-
circuitos ou sobrecargas. §

Indutor ou resistor

Fig. 23 - Filtro T

RF
: D1 --'  Saida
v =
D2 1000 pF 100 nF
(eletrolitico)  (ceramico)

Fig. 24 - Ligacao de capacitores
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Amplificador
em ponte de
150W com o

TDA7294

linha de circuitos integrados

de amplificadores de audio
TDA oferece uma excelente gama de
poténcias para aqueles que desejam
montar seu proprio equipamento, quer
seja ele um simples reforcador de som
para um home theater, um amplificador
para guitarra ou violao como para um
sistema de distribuicdo de audio, ou
ainda equipamento profissional mais
completo.

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

ELETRONICA T07AL - N° 126 / 2007

Automacao Predial

O circuito integrado TDA7294 da
ST Microelectronics (www.st.com)
consiste de um amplificador de audio
analégico de alta poténcia, capaz de
entregar uma poténcia de 70 W rms
numa carga de 4 ohms. Na montagem
em ponte (BTL ou Bridge Tied Load)
pode-se obter 150 W de poténcia RMS.
O circuito também opera com carga
de 8 ohms e tem excelente qualidade
de som.

Neste artigo mostramos como im-
plementar um amplificador completo
na configuracao em ponte, visto que
em edicao anterior apresentamos a
montagem simples usando esse cir-
cuito integrado.

Newton C. Braga
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Automacao Predial
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Figura 2 - Curva de resposta
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Figura 3 - Configuracao em ponte

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

Esse fato elimina um problema
comum nos amplificadores bipolares
que é a distorgao por cross-over (cru-
zamento), que ocorre quando um tran-

e

Figura 1 - Grafico Poténcia de saida x Tensao de alimentacao

sistor bipolar comuta, pois ele precisa
de pelo menos 0,6 V para fazer isso.
O resultado é uma distor¢cdo que
se traduz na geracao de harménicas
e também na deformacéo dos sinais
originais. Os transistores de efeito de
campo, por outro lado, sao controlados
por tens@o e nao tém esse ponto de

cross-over, apresentando portanto uma
distorcao muito menor.

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

Na figura 1 temos um grafico em
gue mostramos a poténcia de saida em
funcéo da tensao de alimentacéao.

A figura 2 exibe a curva de res-
posta desse amplificador.

Configuracao em ponte

Na configuracao em ponte dois am-
plificadores sao ligados a carga, mas
de modo que fornecam a essa carga
0 mesmo sinal em oposicao de fase,
conforme ilustra a figura 3.

Dessa forma, num determinado
instante a diferenca de tensao nos
extremos da carga sera igual a duas
vezes a amplitude do sinal. Como a

-poténcia & proporcional ao quadrado

da tensao, a poténcia para uma mesma
carga fica multiplicada nao apenas por
2, mas sim por 4.

Além dessa vantagem, como as
saidas séo ligadas diretamente a

Faixa de tensdes de alimentagdo: +/-10 V a +/- 40 V (fonte de alimentacao simétrica)

Corrente quiescente: 30 mA (tip)

Corrente de polarizagao de entrada: 500 nA

Poténcia continua de saida RMS (d = 0,5%)
Vs = +35V, RL -8 ohms—70 W (tip)
Vs =+31V,RL=60hms—-70W (tip)
Vs =+27V,RL =4 ohms—-70 W (tip)

Poténcia continua de saida RMS (d= 0,5%) na configuracao em ponte com 25 V (simé-

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

Com 35V (simétrica) = 1770 W

Poténcia musical nas mesmas caracteristicas: 100 W (tip)
Poténcia musical em ponte: 200 W (tip)

Ganho sem realimentacéo: 80 dB
Ganho com realimentagéo: 30 dB

Distorgao harménica total: 5 W, 1 Hz = 0,005%
0a50W,20Hza?20kHz=0,1%
Resposta de freqiiéncia: 20 Hz a 20 kHz

Resisténcia de entrada: 100 kohms

Shutdown térmico: 145 °C
Funcdo mute: Mute on=1,5V
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Lista de Materiais

Circuitos Integrados:
Cly4, Cl, - TDA7294 — circuitos inte-
grados

Resistores:
R1, R5, Rs, Ra, R10 -22kQx1/8W
— resistores — vermelho, vermelho,
laranja
Ry - 20 ou 22 k Q x 1/8 W — resistor
— vermelho, preto, laranja
R3-10 k Q x 1/8 W — resistor — mar-
rom, preto, laranja
R4 -300u 33k Qx 1/8 W — resistor
— laranja, preto, laranja ou laranja,
laranja, laranja
R7, Rg - 680 Q x 1/8 W — resistores
— azul, cinza, marrom

Capacitores:
C4, Cg - 220 nFx 63 V- mylar
Cy, Cg - 2200 uF x 63 V — eletroliti-
cos
C3, C; - 560 nF x 63 V — mylar
C4, C5, CG’ C10 -22 HF X 63V
— eletroliticos

Diversos:
Placa de circuito impresso, mate-
rial para fonte de alimentagao,
radiadores de calor para os circuitos
integrados, terminais de entrada e
saida, fios blindados para entradas
de sinais, fios, etc.

carga, elimina-se a necessidade do
caro capacitor eletrolitico de alto valor
usado no acoplamento.

Montagem

Na figura 4 vemos o diagrama
completo do amplificador.

A carga nesse circuito deve ser de 8
ohms ou maior. Nunca deve ser usada
carga de menor impedancia devido as
limitacGes de dissipacao e de corrente
do circuito integrado.

Uma aplicacdo recomendada para
esse amplificador € em sub-woofers para
TV e Home-Theater, e alta-fidelidade.

O circuito integrado TDA7294 é for-
necido em invélucro de poténcia para
a montagem num excelente dissipador
de calor. Na figura 5 temos o aspecto
do circuito integrado utilizado, assim
como sua pinagem.

A fonte de alimentacdo deve ser
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+Vs

Automacao Predial

=

C4q L Czé 7

022 uF I 2200 pF ™=
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Figura 5 - Aspecto do Cl e sua pinagem

simétrica com uma corrente de pelo
menos 10 A. Na figura 6 damos uma
sugestao de fonte de alimentagao para
esse amplificador.

Os capacitores de 22 nF e 56 nF
devem ser de mylar, e os eletroliticos
de filtragem da fonte devem ter ten-
sOes de trabalho de 63 V ou mais. O
alto-falante deve estar dimensionado
para suportar a poténcia maxima do
amplificador.

18+18a
22 +22V

D1aDg=
50Vx10A

Figura 6 - Sugestdo de fonte de alimentacéo




Praticas de Service

Envie seu Caso de Service 1

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

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

(APARELHO/MODELO: TV Mod. HPS 1481 MARCA: CCE 0

DEFEITO: Tela muito verde, som normal AUTOR: Junior de Fatima Lima
& |bitira — BA

RELATO: e

Comecei a andlise pela placa do tubo ‘ Asgo ‘ MAT
(cinescoépio) testando o R509, R502

e R519 que estavam em bom estado. R

Passei entdo para os transistores Q505,

Q506 e Q504, os quais se mostravam

normais. Com isso, ficou caracterizado

que o defeito era no cinescépio. Tes- G

tando com um TRC igual ao original,

o aparelho voltou a funcionar normal- TRC com defeito
mente. B

( !

( APARELHO/MODELO: TV 2986S MARCA: Toshiba 0

DEFEITO: Inoperante AUTOR: Paulo Artur de Araujo
Rio de Janeiro — RJ s

N

RELATO:

Com o aparelho completamente ino-
perante, iniciei a pesquisa na entrada
de alimentagdo (CA), encontrando o
fusivel F801 queimado. Suspeitei entao
de D801, mas estava bom. Desconec-
tei D802 e o pino 5 do trafo T803. Fiz
entdo testes dos diodos zener da fonte,
contatando que D815 estava aberto e
D809 em curto.

Substitui também o transistor Q801 e,
com isso, o aparelho voltou a funcionar
normalmente.

'
|
1
}
|

4

Vce
INH 7.6V
6,1V

s
815 |caiol

UZ1|5BS8 | 50063

T3841

O

220/50)

R817 [Rs14 Aberto
0,27 0,27

e

Em curto
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Praticas de Service

Q

( APARELHO/MODELO: TV CTP-3791 P

MARCA: Sanyo

DEFEITO: Inoperante
N

AUTOR: Alexandre José Nario
Blumenau — SC i)

RELATO:

Ao ligar o aparelho, percebi que ele nao
funcionava e o LED stand-by ndo acendia.
Abri o aparelho e verifiquei que existia
tensao sobre o capacitor C607 (330 V).
Porém, no secundario do transformador
T611, as tensdes estavam ausentes.
Conclusao: a fonte primaria nao estava
partindo.

Com o televisor desligado da rede, testei
os componentes de polarizagao do tran-
sistor chaveador Q613 encontrando R620
e R621 alterados. Com a troca desses
componentes o problema foi resolvido.

\

T
811 + B

Resistores

OI alterados

O
(o))

+ B2

( APARELHO/MODELO: TVC C2053

MARCA: Sharp

DEFEITO: Inoperante
-

AUTOR: Alexandre José Nario
Blumenau — SC 3

RELATO:

Como o aparelho estava inoperante, re-
solvi comecar pela fonte de alimentagao.
Com o voltimetro, verifiquei que a tensao
retificada e filtrada estava presente em
C707 (300 V). A partir dai, a tenséo de +B
segue dois percursos: pino 7 do transfor-
mador T701 (Chopper) e pino 2 de IC701
(TDA8380). Ao medir a tensao de 17V no
pino 2 de IC701 notei, que ela estava au-
sente. Testei 0os componentes associados,
encontrando o capacitor C716 (100 pF/35
V) com fugas. Este capacitor é o respon-
savel pela partida da fonte chaveada. Feita
sua troca, o defeito foi resolvido.

N,

+ 300V

T701
7 (chopper)

IC701
TDA

8380

12
Q701
aaanl 4
| S|
R710
Capacitor 10
com fuga

( APARELHO/MODELO: TV Mod. HRM 290S

MARCA: Gradiente

DEFEITO: Nao sintonizava os canais

AUTOR: José Adelmo Costa

kd Porto Alegre — RS iy
RELATO:
. ; : ; ¥ h a ™ 701
Constatei que mesmo fazendo a sintonia Passei entdo a medir as tensées no Resistor
automatica ndo se conseguia sintonizar seletor de canais, onde constatei a falta aberto
nenhum canal, e quando se usava o dos 33 V. Analisando o circuito, cheguei B'T A?G ':: By
sistema AV (dudio e video) aparecia ima- entdo ao resistor R230 de 33 kQ/2W que 75V 4.ﬂ:}_@
gem e som na tela, produzida por VCR ou estava aberto. Feita a substituicdo desse Ro30
DVD. Com isso foi excluida a possibilidade resistor, o aparelho voltou a funcionar szmf 33 kQ
de defeito no processador. normalmente. 2W
8 J

ELETRONICA 707TAL - N° 126 / 2007




Praticas de Service

(APARELHO/MODELO: (06,
TV em cores PCM2048

MARCA: Philco

DEFEITO: Nao ajustava a sintonia
AUTOR: Paulo Artur de Araujo
g Rio de Janeiro — RJ

RELATO:

A sintonia dos canais nao era correta-
mente memorizada, levando a necessi-
dade de se fazer o ajuste manualmente
e mesmo assim, ao desligar o aparelho,
tudo voltava a zero.

Suspeitei do seletronic e acoplei um
VCR a TV para ver se o sinal era
reproduzido, sem sucesso nisso. Passei
entdo a medir componentes suspeitos
no circuito do tuner, chegando a Q210
que substitui, sem obter nenhum resul-
tado. Depois de minuciosa procura,
troquei o indutor L220 e com isso o
defeito nao mais se manifestou.

((APARELHO/MODELO: Videocassete MARCA: Aiwa @
FX-6500
DEFEITO: Funcgao pause inoperante no AUTOR: Alexandre José Nario
ke painel, do aparelho Blumenau — SC g

RELATO:

Ao ligar o aparelho e atuar sobre algu-
mas teclas do painel, notei que a tecla
pause ejetava a fita e que, através
do controle remoto, o funcionamento
era nomal, o que indicava problemas
na PCI do painel. Achei o defeito um
pouco estranho, pois como é possivel o
usuario acionar um comando e o apa-
relho interpretar outro? Quanto a parte
mecanica, eu sabia: estava alinhada,
pois, caso contrario, nao funcionaria o
controle remoto.

Abri o aparelho e com uma inspecao
visual notei sinais de corrosao (azi-
nhavre) na tecla S752, responsavel

pelo comando de pause. Ao retirar tal
componente do circuito e medir com o
ohmimetro sua resisténcia nos contatos
fechados, onde deveria ter obrigatoria-
mente zero ohm, descobri algo préximo
de 10 k ohms e, portanto, por ser uma
matriz resistiva, o processador que
interpreta os diversos comandos com
niveis de tensao, estava interpretando
de forma errada os sinais.

Fiz a substituicao da chave S752, e
com isso o videocassete voltou a operar
corretamente.

IC501 CN751
SIF IJ 1 1
Ca04 Eﬁma 2 2
SOUND
| | 2, 2 HF 8,2 kQ 3 3
k. i R751 R752 R753 R754 3 y
VCO REF "- o | 5 5
0. L220 : 6
- 8751 752 S753 | S754 S755| 2
VCO REF : 7 7
36V Bomn s -! & (eject) pause (rec) (play (stop) 5 -
10n Componente P F F
PLL defeituoso it 9] KEYIN3 |9
LOOP FILTER | ! I 10 10
I < 11 13
Ro2p Cooi 1 Componente defeituoso 12 12
390 100 nF 13 i3
4 R y,
(APARELHO/MODELO: TV 1492 MARCA: Sharp @
DEFEITO: Sem video, som normal AUTOR: José Adelmo Costa
A Porto Alegre — RS Y
RELATO:
Primeiramente medi as tensdes nos circui- I 71 Icgot
tos integrados 1C201 (TDA8305) e IC801 =7 R727 Resistor TDA3566
(TDA3566), tensdes essas provenientes IC 201 ‘ aberto
do regulador Q702 (2SD313). A tensao de TDA8305 7 6 1
12V (regulada) estava presente e normal. I L | Te02
Suspeitei que o defeito era comum aos ZD717 Vee 1
V. ——l 27
dois circuitos porque o sinal de saida 120(\:/ CAG BOX79C20 12 Vee I
de video (pino 17 de 1C203) aplicado a
ifi ideo qual na
l;::rr::%:lg;dogudze\'/; naga ait:;rte;: seria comum aos dois circuitos (IC201 e BANDCASTLE através do resistor R727
PO A . IC801), além dos filtros e da tensdo de ali-  de 3,3 kohms, que estava aberto. Feita a
quando utilizando um VCR e aplicando ‘ i et ] :
sinal & saida do amplificador. mentagao. Cheguei entao as entradas (1C201 subsituicao do referido resistor, o aparelho
Apés estes testes passei a vérificar o que pino 17 e IC801 pino 7) comuns aos pulsos voltou a funcionar normalmente.
\ J
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Praticas de Service

rAPARELHO/MODELO: Stereo Cassete Deck CP5000

MARCA: Polyvox

.

DEFEITO: VUs falhando na gravacao

AUTOR: José Luiz de Mello
Rio de Janeiro — RJ

RELATO:

O aparelho estava funcionando correta-
mente na funcao Play. No entanto, os VU-
meters apresentavam defeitos, falhando
na gravacao. Revisando o circuito, fui
aos potenciometros REC Level VR503 e
VR504, constatando que estavam com
falhas nos contatos internos.

———t

G

5-501-1

Qo17

2SC1815 Ros7

3,3 kQ
; — >

LINE IN LEFT 8,2 kQ
[t
|

5801-2

Ross

Qo1g 7.5 kQ

25C1815 C301

Rosg

e

APARELHO/MODELO: TV 143

- 33kQ 1/50V
Feita a troca dos controles, o defeito foi 5-501-2 8R225k?2
sanado e o aparelho voltou a funcionar LINE IN RIGHT ey Sl o >
) R | | M |
corretamente. VRs504 Rose | I[] '
50 kQ
7,343 C302
1/50 V
o . - >
b
-

MARCA: Semp-Toshiba

DEFEITO: Horizontal fechado, som normal

AUTOR: Hermes H. de Souza Vieira

A Pelotas — RS 5
RELATO: horizontal testando todos os resistores Abase
Ao ligar o aparelho, observei que havia e diodos, confirmando-os todos bons. R410 Capacitor %€
uma faixa estreita de uns 2 cm vertical- Chequei o transistor excitador Q402 P33 com defeito Q49
mente na tela. Podia-se visualizar as  (BF459B) e o transistor de saida hori- Bl?:é)ng P
cenas de um programa apenas dentro zontal Q404 (D1427), que também, se
daquela faixa. Inicialmente verifiquei as mostravam normais. No entanto, ao
tensdes da fonte de alimentacédo nos pon- medir os capacitores, descobri C408 (de
tos indicados pelo esquema, mas estavam 2 200 nF) estourado. Com a substituicao T
todas normais. de C408, o aparelho passou a funcionar Excit. emissor
k Concentrei, entdo, a pesquisa na saida  normalmente. de Q404
w,

Ve

APARELHO/MODELO: DVD 2200N

MARCA: LG

DEFEITO: Funcionamento intermitente

AUTOR: Alexandre José Nario

\

sdes na saida do transformador chopper
PT901 desapareciam. O defeito estava,
portanto, localizado no primario da fonte
chaveada. Testei todos os componentes
e nao descobri nada de anormal. Como
0s multimetros nao conseguem medir a

ESR (resisténcia série equivalente) dos
capacitores eletroliticos, comecei a fazer
a substituicao dos principais eletroliticos
suspeitos da fonte até que cheguei a

. Blumenau — SC
RELATO: s Dgo2 Rg07
5 5 i 901 4 o 5

(0] gparelho so opgrava apos algumas ten Soteasonlblr W
tativas e, em funcionamento, apresentava ' PT901
um desligamento aleatorio, reiniciando em 3 E (transformador
seguida. Os defeitos intermitentes sdo os Copn7 — ' chopper)
mais dificeis de serem solucionados. Ro11 68 1k 6
De inicio pude constatar que, quando o - 50V
problema se manifestava, todas as ten- . (STR96(ZG152) Capacitor defeituso

C907 (68 pF/50V). Feita a troca desse
capacitor, o DVD voltou a operar cor-
retamente.

J/
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Praticas de Service

(APARELHO/MODELO: AM/FM Receiver Digital DS-20

MARCA: Gradiente

os componentes da fonte, ndo encontrei
nada de anormal. Ao fazer o teste com
o multimetro entre o resistor R734 e 0
chassi encontrei o curto.

Verificando a linha de +B, localizei o ca-
pacitor de disco ceramico C723 de 182k
- 500V em curto. Fiz a troca desse compo-
nente e, com isso, o curto foi eliminado.
Observacao: Foi dificil achar o capacitor,
pois ele estava do lado do IC701 embaixo
do dissipador. A retirada do IC preso ao
dissipador € que possibilitou encontrar o
capacitor.

D706 22 [
1 1 K1N4005 Il '

DEFEITO: Som baixo e distorcido AUTOR: José Luiz de Mello
L Rio de Janeiro — RJ Y
RELATO:
O aparelho estava com som baixo e dis- 1 F * E
torcido nos dois canais. Pesquisando o 47 nF 3.9 kQ TkQ +B
circuito da fonte de alimentagao, encontrei Potenciémetro :
as tensoes corretas. No circuito amplifica- 220 nF g TR [] I —p-
dor de poténcia estava tudo em ordem. 100 k/2 470 kQ 10
Porém, no circuito do pré-amplificador volume 25V
indo a TR601/TR602 descobri o sinal na control 2,2kQ TR 601
base desses transistores com distorgao. BC549B | |1 kQ
Ao verificar os potencidémetros do controle
: e e &
de volume encontrei os responsaveis pelo =
defeito. Feita a troca dos controles, o apa-
relho voltou a funcionar normalmente.
L wrid
(APARELHO/MODELO: Televisor TVC 2035B MARCA: Sharp q
DEFEITO: Em curto AUTOR: José Luiz de Mello
@ Rio de Janeiro — RJ phl)
RELATO: Capacitor
Ao abrir o aparelho, encontrei o fusivel R708 e eng
F7001 de 3,15 A queimado, indicando C713 39 kQ
curto no aparelho. Depois de verificar C723

.0018

| A 500V
a4 or1 4-L I c709 o
C741 EABE
1 H711
A 158\,8 C710 R705
707 0.002 T 330 kQ
33 uH
03V
D ()
IC701
RH IX0731CEZZ
Resistor I . I I
queimado
/ D701 | p—
= D702
J_Cms D703 SK801/08
R734 C707 .01 "—‘—K—-"——‘N—Fm o ;
180 kQ 330 mF~ 17900 V x p Fusivel
_ 400 V 703 702 & queimado
G —Ak= |
3 1| 250 Vca 250 Vea
—d) @ A E
(A) == -@-ﬁ
L7001 F7001
3 FO090CE _ 3,15 A
PR7O 07002 R700
3;0(; [] C7001
4 18W 250 Vac 1/2w 22
- ]

4
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externo para
microcontroladores

Neste artigo descreveremos como usar memorias

externas tipo EEPROM

- serial com microcontro-

ladores. O leitor também recebera informacoes
sobre a comunicacdo padrio 12C, utilizada pelas
memoérias selecionadas para este projeto.

A proposta

Quantas vezes o hobista ou estu-
dante de Eletrénica que gosta de
desenvolver suas préprias solugbes
ndo se deparou com a necessidade
de coletar alguns dados vindos de
sensores e outros através de um cir-
cuito microcontrolado? E quantas nao
foram as vezes onde se fazia neces-
séario guardar estas informagdes para
posteriormente processa-las?

Pensando nisso, desenvolvemos o
circuito que sera apresentado aqui. Ele
permite preparar um pequeno banco
de memdéria EEPROM de até 2 kBytes!

Este tamanho pode ser estendido até
16 kBytes com a alteragao de alguns
componentes e do programa de con-
trole (neste artigo detalharemos o uso
até 2 kBytes).

Para muitos usuarios 2 kBytes de
memadria EEPROM pode parecer pouco,
mas se levarmos em conta que muitos
microcontroladores possuem memoria
EEPROM interna da ordem de 128 Bytes
como, por exemplo, o PIC16F628A
Microchip®, os 2 kBytes propostos sao
bem mais interessantes.

As sugestdes de uso para um
banco externo como 0 que propomos
sdo ilimitadas. Tudo dependera da

il r“‘““

Banco de memon»a

Marcio José Soares

criatividade de cada um. Como exem-
plo, podemos citar algumas aplicagdes
que podem utilizar o banco de memaria
memo-uC. Séo elas:

* Aplicagdo em um data logger;

« Mini-servidor web (para guardar a

pagina e outros dados);

* Reldgio de ponto eletronico;

« Miniterminal de dados stand alone

(operagao off-line);

e etc.

Como dito anteriormente, o limite
para a aplicagao do circuito proposto
depende apenas da criatividade e
conhecimentos de cada um.
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Comunicacao 12C

O protocolo 12C (Inter-Integrated
Circuit) é do tipo serial sincrono e foi
desenvolvido originalmente pela Phi-
lips® em meados da década de 1990.
Atualmente ele esta presente em uma
série de dispositivos eletronicos e
componentes dos mais variados tipos
como: microcontroladores, controla-
dores de LCD, memodrias, dispositivos
de /O, relégios de tempo real (RTC),
entre outros.

As vantagens deste tipo de comu-
nicagdo sao muitas e dentre elas
podemos citar:

* Barramento de simples controle:

mestre / escravo (master/slave)

com enderegamento resolvido via
software ou hardware;

* Interface de comunicacéo interna

ao dispositivo, o que facilita o uso

deste;

* Permite a ligacdo de dispositivos

com tensoOes de alimentagao dife-

rentes gracas as vias de comunica-
cao tipo open drain;

* Excelente taxa de comunicagéo

(velocidade): 100 kbps no modo

Standard, 400 kbps no modo Fast

e até 3,4 Mbps no modo High

Speed,

* Modo de comunicagdo sincrono,

0 que permite que dispositivos

de velocidades diferentes sejam

conectados ao mesmo barramento
usando a taxa de comunicacgéo do
dispositivo de menor velocidade;

* Boa imunidade a ruidos elétricos;

* Flexibilidade no barramento para

incluséo (ou exclusao) de um dispo-

sitivo escravo sem afetar os demais
de mesma natureza;

eetc.

Porém, nem tudo “sdo flores” e o
padrao 12C também possui algumas
desvantagens:

* Numero de dispositivos ligados a

um mesmo barramento limitados a

128 dispositivos no modo normal (7

bits para enderegcamento) ou 1024

dispositivos no modo estendido (10

bits no enderegcamento);

* O barramento, devido as suas

caracteristicas elétricas, ndo pode

percorrer grandes distancias ficando
estas limitadas ao circuito principal.
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* SDA
AT ) SCL
MEMO
Slave

SDA| ~
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~: Endereco R/W ACK Dados ACK Data RO
Inicio Término

Figura 2 - Diagrama de tempos-padrao 12C

O barramento deve ser utilizado
para comunicag@o entre dispositi-
vos inseridos internamente em um
equipamento e nunca externamente
(em alguns casos esta regra pode
ser quebrada, desde que o cabo
e a distancia sejam pequenas: > 2
metros);

* Devido ao modo de comunicagéo
mestre / escravo, a rede ndo pode
ser compartilhada com varios dispo-
sitivos se comunicando ao mesmo
tempo. Toda e qualquer comunica-
¢éo e sempre feita entre o mestre e o
escravo, sendo esta iniciada sempre
pelo dispositivo mestre.

Apesar disso, o protocolo 12C é exce-
lente para uso na comunicagéo entre
dispositivos como um microcontrolador
(elemento mestre) e alguns dispositivos
como: memdrias, RTCs, controladores
de I/O, etc (dispositivos escravos). Fica
Obvio que a realizagao do projeto sera
simplificada, pois o padrdo de comuni-
cagao entre os varios dispositivos seré o
mesmo e o barramento usado também.
A figura 1 apresenta um exemplo tipico
de aplicagéo I2C.

A comunicagao I12C usa duas vias
de comunicagéo tipo open drain: Dados
(SDA) e Clock (SCL). A via SDA é bidi-
recional e serve para a troca de dados
seriais entre o dispositivo mestre e o
dispositivo escravo. A via SCL é usada
para sincronismo (clock de comuni-
cacgao) entre os dispositivos mestre e
escravo e € sempre controlada pelo
dispositivo mestre. A figura 2 mostra
o diagrama de tempos-padr&o para a
comunicagao 12C.

Observando a figura 2 o leitor pode
perceber que temos um procedimento
de comunicagdo bastante simples no
protocolo 12C:

* O dispositivo mestre inicia a comu-

nicagéo (SDA em nivel légico “1” e

SCL em nivel légico “07);

* Esse mestre envia os bits de ende-
recamento. Todos os dispositivos

escravos recebem, mas apenas o

dispositivo escravo que possui o

endereco enviado respondera;

» O dispositivo mestre envia entéo o

bit de comando — escrita ou leitura;

* O dispositivo escravo retorna

através da via SDA o sinal de ACK

(Acknowledge);

* O dispositivo mestre ou escravo

(dependendo da operagéo — escrita

ou leitura) envia pacotes de 8 bits

de dados, que serdo sempre segui-
dos de um sinal ACK enviado pelo
dispositivo que aguarda os dados

(escravo ou mestre);

* O mestre encerra a comunicagéo

(SDA e SCL em nivel légico “17).

O leitor deve ter em mente que
os dispositivos 12C possuem fungdes
diferentes e sendo assim, o modo de
opera-los também é diferente. O proto-
colo é vélido apenas para a padroniza-
¢&o da comunicagéo no barramento. O
uso de cada dispositivo pode depender
do acesso a registros internos com
envio de comandos especificos para
iSSO e outros.

A forma de comunicagéo ja foi
demonstrada, mas cabe ao desenvol-
vedor estudar cada um dos dispositi-
vos que ird usar. Para isso basta ler
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D

atentamente os datasheets e notas
de aplicagdes de cada componente.
Estas informacdes estao sempre pre-
sentes no site do fabricante! Use-as
constantemente!

Circuito e funcionamento

A figura 3 traz o circuito elétrico
do nosso banco de memoria externo
memo-uC. Ele apresenta oito memorias
EEPROM AT24C01A ATMEL (Cl; a
Clg). Cada uma destas memarias pode
armazenar 1 kbit ou 128 bytes (1024/8).
Como temos oito memdrias, podemos
afirmar que o banco tem capacidade de
armazenamento igual a 1 kByte (128 x
8). Se utilizarmos neste banco, memo-
rias AT24C02A, também da ATMEL,
teremos um banco de memdéria com
capacidade maxima de 2 kBytes.

C, a Cg s@o capacitores de desa-
coplamento e ajudam a filtrar possiveis
ruidos vindos da fonte de alimentagao.
O capacitor Cgaumenta o nivel do filtro
da fonte.

O conector JP4 serve para conec-
tar o banco de memdria ao circuito
principal e possui as duas vias de
comunicacgéo 12C (SDA e SCL), um
ponto de alimentagdo +5 VDC e um
GND (terra).

O LED1 ajuda a demonstrar que o Cir-
cuito esté ligado. R é o resistor limitador
de corrente para LED1. Esta aparente
alegoria tem um simples motivo: como
a alimentacdo pode ser controlada de
forma externa (através do circuito prin-
cipal) e as memodrias séo do tipo “néo
volateis”, é possivel utilizar mais de um
banco memo-pC num mesmo circuito.
Se usarmos, por exemplo, 8 bancos de
2 kBytes teremos um total de 16 kBytes
de memoaria disponiveis.

O LED2 foi inserido no circuito para
demonstrar a presencga de comunicagao
entre o banco de memédria e o circuito
principal. Seu controle é feito através
de Q4. Sempre que houver a presenca
do sinal SCL no barramento e a placa
estiver devidamente alimentada (+5
VDC), o LED ira piscar a uma freqiiéncia
igual a usada no barramento.

Na menor velocidade (modo stan-
dard) o periodo sera igual a 0,000001
s. A esta velocidade o piscar é quase
que imperceptivel, e o usuario tera
apenas a impressdo do LED estar
simplesmente ligado. R, € o resistor
de polarizagé@o de base para Q4 (que
controla LED1). O resistor R3 mantéem
o transistor Q4 em corte, e consequen-
temente o LED2 apagado, quando o
sinal SCL nao estiver presente.

Os resistores de pull-up necessa-
rios as vias de comunicacao SDA e
SCL, pois estas sao do tipo open drain,
nao estdo presentes na placa, mas
s&o precisos e devem ser previstos no
projeto do circuito principal que fara uso
do memo-uC.

Montagem

A figura 4 ilustra nossa sugestao do
layout para a confecg&@o de um circuito
impresso. Este foi o desenho usado em
nosso protétipo. O leitor que preferir
podera montar o banco em uma placa

R

3
4+5V 4+5V I+5V A+5V 3‘3KS2“‘+5V
R ————— o e -~
‘ [ | ‘ [ | | | j ‘[:}.‘ Q4
3 3 o 3 Iy BC327
Vee A2 8l Vee A2F—k . | 8| Vee A2 | 8l Vee A2F ; |
9 A2 ¢ ‘ a4 | | A1]2— L ] CENET @
Aol o L Ao — b Aol ‘ aop— |
‘ ‘ | R
e A R fa) R D 4
93 B VY= A G O S wPIZ - C3 ) wrIZ ‘ Cq4 g wrl—e Q k2&) 1330
100 nF| ; SCL *ZSVL 100 nF 7 SCL g’sﬁ(’:i_ \:100 nF| ] SCL 2@@_ 1 00n l A SCL gSCL: i @LED
X i SR s S v it D . AR o)
s I{GND SDA SDA o GND SDA SDA o‘ GND SDA SDA o GND SD SDA“ // ‘ 5
! Cly Cla “ Clg i Cly s s e
e AT24C01A wmn AT24C01A o AT24C01A wmm AT24C01A GND  GND
GND GND GND i
A+
1 \
| Ry U ‘
| 330 | 5
i +5V +5V +5V +5V [
A A A A LED®—22O uF
! g R M gty M ey 7 rt hTVER Y, 3
' V A23 | } V. A23 l “ Vv A23 .i ‘wl Vv ,1\23;i /‘.4
i | 8] Vee 3 "~ | 8 Vee lam T {|ighves T | 8] Vee > L GND
i i Af2 . | X c— | ‘ el mfpq =¢
l AP — 1 | ;] L AoP——o : Aol +5Va
} 1 ‘ | | 1 S EF
! [ R { - ‘ b 4
| CS wr|Z ¢ C6 mm WP|Z——¢ C7 mm WP|Z——¢ C8 wpllingvurs Sy @y
1 100 nF| scLl6__ [1oonF] scLle__ 1100 nF| soL |6 1100 nF] scLle rsci| a.
: P ESOL|. - |4 oonl5SCL| b SOUSSCLL lalono solsSCE|  |soAla
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do tipo padréo ou ainda em uma matriz
de contatos. A escolha é livre.

Comece por soldar os resistores Ry,
R, e Rz. Os mesmos nao sao polari-
zados e nao requerem preocupacao
maior ao monta-los na placa. Apenas
tome cuidado para nao troca-los entre
si, visto que suas resisténcias sao dife-
rentes. Caso tenha duvida, use a lista
de materiais para identifica-los.

Os capacitores C; a Cg sao cera-
micos e também nao sao polarizados.
Todos possuem o mesmo valor e o leitor
nao tera dificuldades em sua montagem
na placa. O capacitor Cq é do tipo eletro-
litico e polarizado. Tenha cuidado para
nao monta-lo invertido na placa.

O transistor Q; também requer um
maior cuidado para nao monta-lo inver-
tido. LED1 e LED2 precisam, igualmente,
do mesmo cuidado. Como sugestédo é
interessante que LED1 seja vermelho
e LED2 verde, por exemplo. Com cores
diferentes fica mais facil identificar como
a placa esta sendo operada.

Os Cls também sao polarizados e
merecem todo cuidado na sua insergéao
na placa. O uso de suportes para 0s
mesmos é altamente recomendavel,
pois facilita a conexao dos Cls de
maneira segura e rapida.

O conector JPy usado em nosso
protétipo é do tipo “barra de pinos”.
Caso 0 leitor ndo o tenha em maos,
podera utilizar fios para conectar a
placa ao seu circuito principal.

Um circuito
auxiliar para testes

Para podermos testar o memo-uC
o autor desenvolveu um pequeno
circuito, presente na figura 5. A idéia
é interagir com o banco de memdria
memo-uC através do canal serial de
um PC, usando um microcontrolador
PIC16F628A como interface entre o
PC e o memo-uC.

O circuito de teste € composto
basicamente por um microcontrola-
dor PIC16F628A. Escolhemos este
microcontrolador para nossos testes
por acreditarmos ser este um dos mais
difundidos entre nossos leitores, porém
nada impede que o leitor faca os seus
testes utilizando seu microcontrolador
preferido.
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O LED presente no circuito é
apenas uma alegoria que ajuda a infor-
mar que o circuito estd em operagao,
pois 0 mesmo pisca a uma freqliéncia
de 1 Hz. O MAX232 faz a conversdo
dos niveis de tensao presentes na
porta RS-232 de um PC para padrao
TTL presente nos pinos de 1/0O do
microcontrolador ligados a sua USART
interna, e vice-versa. Aconselhamos a
montagem do mesmo em uma matriz
de contados, uma vez que este circuito
é apenas para testes do banco de
memoria memo-uC.

Programa para
o circuito auxiliar

Em nosso site disponibilizamos o
programa memo_crtl_24c01.c desen-
volvido na linguagem C. Utilizamos
para montagem e compilagao deste
exemplo o compilador PICC CCS
(http://www.ccsinfo.com).

A empresa CCS fornece uma verséo
demo que podera ser utilizada pelo leitor

Montagem

em seus testes. Esta verséo possui algu-
mas limitagdes como os tipos de micro-
controladores habilitados e também no
tamanho méaximo do programa a ser
compilado, porém é uma boa alternativa
para aqueles que desejam “entrar’ no
mundo da programagao na Linguagem
C, mais especificamente dedicada aos
microcontroladores PIC Microchip.

E importante compreender que o
leitor ndo precisa compilar o cédigo
fornecido para realizar os seus
testes, conforme proposto. Junto ao
cédigo-fonte ele encontrara o arquivo
memo_crtl_24c01.hex que podera
ser utilizado para gravar o micro-
controlador de forma direta, sem a
necessidade de uma recompilagéo. O
uso do compilador sé sera necessario
se o leitor desejar alterar o programa
fornecido.

O programa foi ricamente comen-
tado para ajudar nosso leitor na sua
compreensao. Porém, a seguir, trata-

. remos um pouco sobre o seu funciona-

mento descrevendo as operagdes mais
importantes do programa.

1’
LED1

w) L ~

c8

©

JP1

cC
4
3

o

A3 Q1

LED:

BANCO ARG 12

by Marcio

- e

Eoreca
Figura 4 - Layout para circuito impresso
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O autor Méarcio José Soares tem o
habito de inserir linhas de comenta-
rios em seus programas no intuito
de ajudar o leitor na compreensao
dos mesmos. Estas linhas devem ser
lidas atentamente por quem deseja
utilizar tais cédigos-fontes. Elas
contém informagdes sobre a verséo
do compilador usados, como os
pinos de I/O foram utilizados, além
de detalhes a respeito do funcio-
namento das fun¢des presentes no
codigo-fonte, entre outras. Ao estu-
dar um cédigo-fonte, use as linhas
de comentarios!

Um detalhe a ser comentado sobre
este programa é o uso da biblioteca
24C01.c, fornecida pela CCS no pacote
do compilador (.\PICC\Drivers\24C01.
c). Junto ao cédigo-fonte apresentado
em nosso site, o leitor encontrara a
mesma devidamente adaptada (foram
inseridos, pelo autor, cabecalhos expli-
cando o funcionamento de cada fungéo
para auxiliar o estudo das mesmas por
parte dos leitores).

Na figura 6 temos o fluxograma
que descreve a operagao do programa
desenvolvido para o exemplo proposto
neste artigo.

O programa comega configurando
o microcontrolador, definindo o modo
de uso dos pinos (entrada ou saida), o
tempo para o WDT (Watch Dog Timer
- relégio “céo de guarda” que evita que
0 programa se perca e, assim, que
o microcontrolador trave por algum
motivo), a configuragdo do Timer1
(interrupgéo responsavel pelo “piscar”
do LED) e a habilitagdo da USART
do microcontrolador (com interrupgéo
para recepgdo dos dados através da
RS-232).

Apoés a configuragdo do micro-
controlador, o programa configura
as portas de comunicagdo com as
memorias EEPROM. As fungdes de
controle para as mem®rias foram apro-
veitados de uma biblioteca do préprio
CCS-C (compilador selecionado para
os testes). O médulo 24C01.c sofreu
apenas algumas modificagées para
se adequar ao funcionamento com o
memo-uC e recebeu também comen-
tarios em nossa lingua para facilitar a
compreensao do leitor. O estudo deste
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www.subermarkeimg.com.br

&Kit PIC MASTER PICI8F4550

Com esta placa didatica, aprender a
desenvolver projetos no
microcontrolador PIC 18F4550 se
tornou muito facil! Por ja implementar
em uma Unica placa, periféricos

¢ Kit dsPICLAB

Com esta placa didatica, aprender a

desenvolver projetos no dsPIC 30F3012
se tornou muito facil! Por ja implementar
em uma unica placa, periféricos internos

internos deste microcontrolador, vocé deste rptlcrcl)contc;olatdor, vocé néo ¢
n&o necessitara perder tempo com necessitara perder tempo com montagens

montagens de protétipos e similares. R$ 399,90 de protdtipos e similares. R$ 119,90

@ Kit HTLAB & Gravador de Microcontrolador AVR GPAVR
Com esta placa didatica, aprender a :
desenvolver projetos nos microcontrola- Dimensdes: 60 cm x 35 cm

Gravador Serial para o

dores HOLTEK se tornou muito facil! Por
ja implementar em uma Unica placa, peri- microcontrolador AVR ATMEGAS e
ATMEGA16. Acompanha Fonte de

féricos internos deste microcontrolador, i o
vocé nao necessitara perder tempo com J iCerne':_::_ Alimentacao, Cabo de Conexao com
o PC e CD com Software de

montagens de protétipos e similares. ‘ ‘ . oy .
20 e Tutori %0.
R$ 129,90 Gravagao e Tutorial de Gravagéo R$ 89,90

2 Matriz de contatos PRONT-0-LABOR % Modulos hibridos de RF

Ideal para links de dados de baixas velocidades, controle

A ferramenta indispensavel para protétipos. ; !
PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos R$ 21.70 remoto de portdes, alarmes, automatismos, telemetria,
: 550 pontoSEs. 4. s : 4reas de seguranca, etc.

PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.......... R$ 24,70 Faixa: 433 MHz

PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos....... R$ 43,80

PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos....... R$ 69,80 Transmissor - R$ 21.50
H)

R$ 69,80 Receptor - R$ 18,00

&2 Gerador de Funcoes Digital Modelo: MFG-4201A
Equipamento digital de bancada, capaz de gerar formas de

& Mini caixa de reducao

onda senoidal, quadrada, triangular, pulso, rampa, TTL, F’abr? movti)r";?n;alreaggegransgizﬁglnmisrhgggggz'
; sl robds e objetos lev :

CMOS, dente de serra 'e varredura, r)a faixa de frequéncia de 8V, 35 pm (sem carga), Torque de

0,02Hz a 2MHz, com ajuste de amplitude, offset DC e duty 1,2 kgf.cm e poténcia de 1,8 W

cycle. Incorpora também um freqiiencimetro de 6 digitos,

para medida interna (freqiiéncia do sinal gerado) e externa —

na faixa de 0,2Hz a 50MHz. R$ 56,00

RS 1.645,00 % td
S E'!H/ + 18260 livros técnicos Kits -P

comnre pelo sitt WWW.Sabermarketing.com.br ousone (11) 6193-3330

Os precos estdo sujeitos a alteracdo sem previo aviso. Para maiores informacdes acesse www.sabermarketing.com.br

*O frete ndo esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.
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arquivo é recomendavel para quem
quer saber como a comunicagao entre
o microcontrolador em questdo e as
memorias é feita.

As operacdes mais importantes
do programa séo tratadas através de
interrupcoes. Uma destas operagdes
é realizada pelo Timer1 do microcon-
trolador. Este temporizador gera uma
interrupgdo no microcontrolador a cada
0,526 segundos (com clock operando
a 4 MHz). Quando isso acontece, a
funcéo trata_int_t1() é chamada. Esta
fungao verifica quantas interrupgdes
aconteceram: se duas (2 x 0,526 =
1,052 segundos) a fungéo troca o
estado atual do LED, fazendo-o piscar
na frequéncia de 1 Hz.

Temos no programa, inclusive,
a interrupgéo para tratamento de
um dado qualquer recebido do PC.
O leitor notara que sempre que um
dado for recebido, o microcontrolador
efetuara a leitura do mesmo e reali-
zara uma agao. Esta tanto pode ser
imediata e ligada ao banco memo-uC,
como também o envio de uma outra
mensagem complementar solicitando
mais um dado. Estas mensagens basi-
camente servem como ajuda para o
usuério com os comandos que podem
ser utilizados.

Temos seis opgdes validas:

1 — Seleciona banco (1 a 8): permite

selecionar em qual memodria (Cl4 a

Clg) sera gravado ou lido um dado;

2 — Apaga banco (1 a 8): possibilita

apagar a memodria (Cl; a Clg) sele-

cionada;

3 — Grava dado (endereco): permite
gravar um dado no endereco solici-
tado, dentro do banco previamente
selecionado;

4 — Apaga dado (enderego): possi-
bilida apagar um dado no enderego
solicitado, dentro do banco previa-
mente selecionado.

5 — Dump da memdria em ASCII:
mostra o contetido da memoéria (Cl4
a Clg) previamente selecionado, no
formato ASCII.

6 - Dump da memdria em HEX:
mostra o contetido da meméria (Cl4
a Clg) previamente selecionado, no
formato hexadecimal.

S3ao0 duas as interrupgdes habili-
tadas no programa. Na linha #priority
RDAO, timer inserida no comego do
arquivo memo_crtl_24c01.h, definimos
qual interrupgao tem maior prioridade.
No caso definiu-se a interrupcdo da
USART.

Teste e uso

Para que o leitor possa realizar,
com éxito, o teste proposto neste artigo
S30 necessarios os seguintes itens:

» Circuite de testes montado;

* Microcontrolador devidamente gra-
vado com o programa de teste;

» Computador Pessoal (PC) com uma
porta serial RS-232 disponivel;

* Um cabo de comunicacdo RS-232
(facilmente encontrado em lojas de
informatica);

*» Programa Terminal instalado no PC
como, por exemplo, o Hyper Terminal
do Windows, devidamente configu-
rado para operar com a porta COM
livre em seu PC, velocidade de 9600
bps, sem paridade, nimero de bits de
comunicacao igual a 8, nimero de
stop bits igual a 1 e nenhum controle
de fluxo (9600, n, 8, 1).

Apdés a montagem de ambos 0s
circuitos (memo-uC e circuito de testes,
este Ultimo em uma matriz de contatos
ou placa padréo), é sempre aconselha-
vel uma minuciosa verificagao. Jamais
diga a simesmo “tenho certeza abso-
luta de que tudo esta certo” sem ao
menos ter feito uma boa verificacéo.
Cometer enganos é comum e estes
podem ser corrigidos antes de qualquer
teste, evitando a perda de componen-
tes, tempo e dinheiro. Use 0 bom senso
e sempre verifique suas montagens!

A figura 7, exibe nossa montagem
para o circuito de testes realizada
em uma matriz de contatos, junta-
mente com a placa memo-uC. Nesta
montagem usamos também a placa
“Conversor RS-232/TTL duplo”, publi-
cada na Edicao n2 116 para realizar a
comunicagao entre o microcontrolador
e o PC. Se o leitor possui esta placa
(ou revista, com todas as dicas para a
montagem da mesma) podera utilizar
este acessorio em sua montagem de
testes. Caso contrario, tera de montar
a parte conversora apresentada no
circuito de testes conforme indicado
no circuito elétrico.

Figura 7 - Montagem para teste

<
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Que nao pode faltar em sua biblioteca

. 1-\ T O PR R P TS TP P PP TR T = n e .,,.‘....._...,_n -

4

g Tecnologia ARM - Microcontroladores de 32 Bits
\ Abordar os principios gerais da arquitetura ARM7, a CPU, modos, estados, registra-

dores, conjuntos de instrugdes, ambientes de programacao (EWARM e Eclipse) e
compiladores C é o objetivo desta obra.
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fleurdnca Eletrénica Embarcada
Emharcada Automotiva

BULOMOWNA Autor: Alexandre de
Almeida Guimaraes

Eletronica Aplicada
Autores: Eduardo
Cesar Alves Cruze
Saloméao Choueri Jr.

Cabeamento de Redes

Autor:
Pedro A. Medoe

RS 81,45 R$ 18,90

Eletricidade Aplicada
em Corrente Continua
Teoria e Exercicios

Autor: Eduardo Cruz

Programacao em Basic
para o Microcontrolador
PIC18F1220

Conceitos e Aplicagoes
Autor:

Vitor Amadeu Souza

R$ 61,20

- ABC das Finangas
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-
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RS 64,80 RS 33,00
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Autor:

Geraldo Carvalho
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Autor:
Laércio Vasconcelos

Autor:
Newton C. Braga

R$ 99,00 RS 50,85 R$ 18,90

Redes Locais na Pratica
Autores: Diversos

Principios de
Telecomunicagoes
Teoria e Pratica
Autor: Julio
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22 edicao

Autor: Rubens Queiroz

R$ 78,30 RS 53,00
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Propriedades de COM1

Figura 8 - Tela de configuracao do Hyper
Terminal

Apo6s a configuragao do programa
terminal, alimente o circuito. O LED
devera piscar na frequéncia descrita
(1 Hz). Neste momento o leitor podera
ver o menu para uso da aplicagao,
conforme ilustra a figura 9.

Um pequeno teste pode ser reali-
zado da seguinte maneira:

1) Selecione o banco 2;

2) Grave um dado qualquer em um

endereco (anote onde o gravou)

3) Selecione o banco 1;

4) Grave um outro dado em um

enderego (anote isto também);

5) Selecione novamente o banco 2;

6) Faca o Dump da meméria deste

banco;

7) Apague o dado no enderego

usado;

8) Faga um Dump novamente;

9) Agora selecione o banco 1 e

repita as operagoes 6 a 8.

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

+ memo_uC_teste - Hyper Terminal

Arquvo Edtar Exbr Chamer Transferr Ajda
DS + 3 0B &

um ponto da memodria e, em seguida,
podera verifica-lo através do comando
Dump. Na sequéncia, o dado foi remo-
vido da memoéria e isto também p&de ser
verificado através do comando Dump.
O leitor também terd comprovado o
emprego de mais de um banco de
memodria (Cl).

Para aplicar o memo-uC em seus
projetos, ele tera de desenvolver um
programa de controle. Para isto podera
utilizar o codigo-fonte fornecido, rea-
lizando algumas alteragdes para que
a adaptacao seja feita com sucesso.
Deixaremos isso por conta de cada
um, ja que cada um tem suas proprias
necessidades.

Apenas para exemplificar, vamos
supor que em uma determinada aplica-
¢&o é preciso guardar dados coletados
ao longo do tempo. Estes dados terao
de ser armazenados de forma sequen-
cial e assim, a aplicagao principal ira
encarar o memo-uC como um banco
de memdria Unico com tamanho de x
Kbytes. Para que isso seja feito, este
programa tera de guardar em uma
memoéria auxiliar qual Cl foi trabalhado
por ltimo e onde esta o dltimo ponto de
memoria ocupada deste Cl. Isto pode
ser feito de duas maneiras:

1) O programa lé todos os Cls de
maneira sequencial até encontrar um
byte igual a “FFH” (byte inserido em
um enderego vazio na memdria);
2) O programa utiliza uma ou mais
posigdes do préprio banco memo-
uC (os dois ultimos bytes do Clg, por
exemplo) para guardar o nimero do
banco e posigao de memoria usados
pela ultima vez.

Menu principal
1 - Seleciona banco (selec.->8)
2 - Apaga banco

3 - Grava dado

4 - Apaga dado

5 - Dump da memoria em ASCII

6 - Dump da memoria em HEXR
Entre com sua opcao—>

100:00:10 conectado Detec.auto. 9600 -1

Figura 9 - Tela do terminal com menu de utilizac

M

a0

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

Conclusao

Com algumas memorias de custo
bem acessivel, é possivel montar um
banco de memdria externo com tama-
nho adequado para o uso em varios
projetos. O uso de memorias seriais
com um protocolo de comunicag&o sim-
ples e poderoso como o 12C favorece
ainda mais o projeto final.

Esperamos ter colaborado com
nosso leitor desenvolvedor, seja este
um hobista/estudante ou profissional
da area, pois as dicas apresentadas
neste artigo sado para todos! Bons

estudos e testes! Até a proxima! T

Lista de materiais

Semicondutores

Cly a Clg — AT24C01A ATMEL

— memoria EEPROM serial (12C) de
1 kbit

D, — LED redondo comum, vermelho
— @5mm

D, — LED redondo comum, verde

— @5mm

Resistores (1/8 watt)

Ry, Ry— 330 © (laranja, laranja,
marrom)

R, — 1 k@ (marrom, preto, vermelho)
R3 — 3,3 kQ (laranja, laranja, vermelho)

Capacitores
C; aCg— 100 nF (104) — ceramico
Cg — 220 pF / 16V — eletrolitico

Diversos
JP; — barra de pinos com 4 segmentos

Placa para montagem, fios para
ligagao, 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;

» Codigo-fonte do programa;

« Arquivo de gravagao do micro-
crontolador;

« Biblioteca 2401.c




de micros que podem precisar de manutencao

A unica revista brasileira capacitada tecnicamente
para ajudar voce, projetou uma placa POST exclusiva
para um diagnostico mais rapido e preciso.

Afinal i 3 de fi do!
inai uim micro nao poae ricar paraao:

o Brasil e com suport

A2 desenvolvida n

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

e saiba como obté-la.




VoltPic

Montaremos aqui, de
uma forma didatica, um
instrumento de bancada
que pode ter varias utili-
dades praticas: um volti-
metro.

Este artigo descrevera
o projeto completo de
um voltimetro microcon-
trolado. Para tal projeto
utilizaremos o ja bastante
popular, PIC 16F877A.

sdo trés displays de sete seg-
mentos que exibem os valores
medidos e um trimpot multivoltas para
o ajuste de leitura.
As suas caracteristicas técnicas
sao:
 Cérebro: microcontrolador
PIC16F877A Microchip®;
» Sinalizagdo: LED indicador de
power-on;
* Alimentacéo: fonte regulada
de 5 Vdc com circuito integrado
dedicado.

O s principais recursos do VoltPic

O circuito

Como utilizaremos em nosso pro-
jeto o PIC 16F877A, descreveremos
algumas de suas principais especifi-
cagdes para os leitores que ainda nao
estao familiarizados com o mesmo:
* Arquitetura HARVARD.
« Codigo de instrucdes reduzido (35
instrucdes);

* Protec&o contra cépia de c6digo;

* Memoéria FLASH de programa
com 8 kbytes;

* 256 bytes de EEPROM;

¢ 368 bytes de RAM,;

« Conversor analdgico/digital (AD)
em 8 canais de 10 bits;

* Pinagem compativel com outros
modelos de PIC (40 pinos);

« 33 pinos de I/O (dreno de 25mA);

* USART (para comunicacdo RS-
232);

« Comunicagao SPI ou 12C;

* USART com detecgao de 9 bits de
endereco.

« 2 timers de 8 bits e um de 16 bits;

« 2 canais CCP (Capture, Compare
and PWM);

e Watch Dog Timer interno;

* Alta freqliéncia de operagao (até
20 MHz);

« Controles “Power-on Reset” e
“Power-up Timer”;

» Ampla faixa de tensao de alimen-
tacdo:de2Va55V.

» Encapsulamento DIP com 40
pinos;

e Entre outras.

Marcelo Gongalves Damasceno

Para os leitores que desejarem
se aprofundar nas caracteristicas
desse microcontrolador sugerimos o
download gratuito de seu datasheetno
endereco 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 praticamente
todos os periféricos em seu interior. O
circuito fica, portanto, “enxuto”.

Para a geragéo 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 trimpot Py em série com Rg €
responsavel pelo ajuste de leitura do
voltimetro, ou seja, nele ajustaremos
sua precisdo. Mais a frente demons-
traremos a forma de calculo para este
divisor de tensao.

Os trés displays possuem, em seus
pinos de catodo comum, um transistor.
Isso porque a exibicdo nos mesmos
¢ multiplexada. Multiplexar significa
usar um unico barramento para os
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Microcontroladores
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Figura 1 - Circuito elétrico
segmentos do display, acionando-os Onde: V =Vref/ (20 -1
p degrau

um de cada vez e numa velocidade tal
que tenhamos a impresséo que todos
estao ligados ao mesmo tempo.

A funcéo especifica dos transistores
Q4 a Qg ¢ a de “drivear” as correntes
dos pinos do PIC, pois 0 mesmo tem

Ig: corrente de base do transistor;
Ic: corrente de coletor do tran-
sistor;

B: fator de amplificac&o do tran-
sistor (no BC 337 temos, tipica-
mente, 300).

Viegrau = 5/ (1024 — 1)
Vgegrau = 4,8876 mV

Como a tens&o de referéncia do PIC
(Vref) @M nosso caso sera configurada
para 5V e aresolugdo do PIC (n) é 10

—————3

um dreno de corrente de apenas 25 mA
em seus pinos de /0. Agora os pinos
podem ligar os displays com folga.

Comprovemos o que foi acima
citado utilizando um simples célculo
da lei de Lei de Ohm:

Corrente no pino de I/0 = Ig

Ig = Ic/B

Corrente no pino de I/0 = 8*15
mA/ 300 (sete segmentos mais o
“ponto decimal”.)

Corrente no pino de I/0 = 400 pA
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Notamos entdo que o PIC vai tra-
balhar com folga de corrente em seus
pinos de /0.

Observacédo: Utilizamos 15 mA
que € uma corrente razoavel para o
segmento do display e multiplicamos
por oito, que é o nimero méaximo de
segmentos acesos em cada display.

Vamos agora entender como o
conversor A/D interpreta os valor de
entrada de tensdo. A férmula para
obtermos cada degrau de tensdo é
dada por:

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
2,345V ele o transformara em:

2,345/ 0,0048876 = 479,79

Este valor serd entao arredondado
para 480 e armazenado no registrador
do conversor A/D.

Partindo destes conceitos vamos ao
célculo do divisor de tensao P4/Rg:

Para tanto vamos calcular primeiro o
fundo de escala de nosso instrumento,
que sera de 100 Vcc. A indicagéo para
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este valor no display sera entao 100.0,
notem que existe uma casa decimal.
Entdo esse valor serd na realidade
1000 no registrador do A/D.

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

1000 x 0,0048876 = 4,8876

Trocando em miudos, teremos a
indicacdo 100.0 V no display quando o
pino 2 do PIC (ANO) receber 4,8876 V
que, alias, é proximo do limite maximo
de entrada deste pino (5 V).

F1 O —)
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Figura 3 - Alimentando o circuito com
uma bateriade 9 V

; voltpic - 1515 Professional
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Agora devemos calcular um divisor
tal que, quando aplicarmos os 100 V
nas pontas de prova obteremos 4,8876
V no pino 2 do PIC.

A formula deste divisor de tenséo é:

VRG =Vee x (RG il (R6+P1))

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

4,8876 = 100 x (22000 / (22000 + P4))

Isolando P4 temos que seu valor
sera de 428,118 kQ, portanto para
n&o precisarmos utilizar um resistor de
precisdo usamos um trimpot multivoltas
de 500 kQ e o ajustamos para o valor
acima calculado.

Voltando ao circuito, o integrado
U,, os diodos D4 e D, e os capacito-
res C4, Cs5 e Cg compdem a fonte de
alimentagdo de 5 Vcc. O LED D3 € o
indicador de fonte ligada e resistor Ry
é o resistor limitador de corrente de D3.
A figura 2 mostra a forma de conexao
para a parte de poténcia da fonte do
voltimetro, composta por transfor-
mador, chaves de selegéo de tensao
(SW,) e liga-desliga (SWy), fusivel e
cabo de forca. Os terminais de saida

=R &0 80 D= + +QQQQ -~ B ZEOE AFEF A= #Z DERS [eaflra e
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N4148 |-
[ |7SEG-MPx4-CCBLUE || |
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BUTTON
cap

el

“I'I
Tela do simulado

: Figura4 - r F;foteus

de tensdo do trafo e o terminal central
(CT) devem ser ligados ao conector
CN, da placa.

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

Desenvolvimento

O ideal ao se desenvolver um
circuito, principalmente microcontro-
lado, é fazermos uma simulagéo para
verificarmos se 0 mesmo vai reagir de
acordo com 0 que esperamos.

O autor utilizou um software que
tem a capacidade de simular micro-
controladores em funcionamento, com
interrupgdes e tudo o mais. Na figura
4 o leitor pode observar a tela deste
simulador. Foi utlizado o médulo ISIS,
parte integrante do programa britanico
Proteus 7 (versdo demo) disponivel
para download em www.labcenter.
co.uk.

A vantagem da simulagéo é que a
quantidade de componentes virtuais
disponiveis é impressionante, sem
citar que assim n&o corremos 0 risco
de queimar os componentes em caso
de célculos errados.

Montagem

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

Vejam que devido a complexidade
deste projeto, a placa é de dupla face
e portanto um pouco dificil de ser
fabricada em casa, sugerimos para os
que n&o tém muita experiéncia neste
tipo de placa que tentem entrar em
contato com empresas especializadas
no assunto. Futuramente pretendemos
publicar um tutorial sobre confecgao
caseira de placas de dupla face.

Vamos agora a montagem da placa.
Comece a soldar os componentes
que n&o possuem polaridade, como o
cristal, os capacitores ceramicos, os de
poliéster e os resistores.

Muito cuidado para nao inverter os
valores dos capacitores e resistores,
pois uma inversdo aqui pode fazer com
que o seu projeto ndo funcione.
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Quando for soldar os componentes
polarizados (diodos, LEDs, soquete
do PIC, transistor, displays) tome o
maximo cuidado para nao inverté-los,
pois a queima dos mesmos aqui é
praticamente inevitavel.

A forma recomendada para inserir
os displays é através de um soquete,
para que uma eventual troca ou
inversao seja facil. Nao é necessario
comprar um soquete especifico para
display, o leitor pode fabricar o seu
préprio soquete, bastando para isso

utilizar um soquete DIP de 40 pinos
e corta-lo de forma a deixa-lo com
apenas 15 pinos.

Deve-se usar um dissipador de
calor para o Cl, (7805) para que ele
trabalhe frio.

As ligacdes a serem realizadas
no transformador nao utilizam circuito
impresso e sim fios, solda e espaguete
“termocontratil”.

Pronto, terminadas todas as liga-
¢Oes convém refazermos uma inspecao
visual geral, pois nunca é demais lem-

Microcontroladores

A acomodacao da placa podera ser

feita em uma caixa plastica, facilmente
encontrada em lojas de eletrénica nos
mais diversos tamanhos e formatos.

Caso o leitor deseje, podera montar

o circuito com o intuito de estudo, neste
caso a montagem podera ser feita
utilizando uma matriz de contatos. A
figura 6 ilustra o voltimetro montado
em tal matriz.

O programa

€

&) ISP JSP2 DSP3
3 4
Hﬁ:
|
1_ IC16F877
|
|
o T )
:_
(-5 :
4 = D:
oto /=
4 : /<o |
40 7
&)

brar: “E melhor gastarmos alguns
minutos agora do que varias
horas tentando descobrir por que
o projeto nao funciona..”

Observacao: O PIC so sera
inserido em seu soquete apds a
grava¢ao do mesmo.

E imprescindivel que seja
usado um soquete para o PIC,
pois possiveis falhas na gra-
vagao poderao ser facilmente
corrigidas.

Partimos do pressuposto de
que um leitor que se proponha a
realizar um projeto tdo complexo
ja tenha uma boa nogao sobre
a gravagao/manipulagédo dos
PICs.

A forma de gravagao dos
mesmos ja foi amplamente dis-
cutida nas edicdes anteriores da
revista Eletronica Total e temos
uma série de artigos sobre PICs
nas edi¢des de nimero 6 a 13 da
revista Mecatrénica Facil. Tais
revistas podem ser adquiridas no
site da Saber Marketing (www.
sabermarketing.com.br).
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Para que o leitor tenha melhor
clareza em relagéo ao que sera expli-
cado de agora em diante sugerimos o
download do cédigo-fonte (voltpic.c) no
site da revista. (www.eletronicatotal.
com.br).

Nas figura 7 vemos os fluxogramas
do programa principal e das interrup-
¢cbes dos timers 1 e 2 do PIC.

Inicio

|
v
Inicializacdo das
variaveis, interrupcées,
timers do PIC

‘ Lé entrada
| analdgica

} ¥

‘ Mostra *- - -"
nos displays
+ N
e A Mostra valor
lido nos displays

INT O

Chama a rotina “mostra”
que faz a temporizacdo
e varredura nos displays

Retorna

INT 1

/,. ."N

Lé o valor de entrada
do A/D e converte o
valor para 3 displays

T
|
A 4

Retorna

Figura 7 - Fluxogramas
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A linguagem de programacgéo uti-
lizada foi C para microcontroladores
PIC.

Ela foi escolhida, pois possibilita
uma facil compreenséao do cédigo para
quem for iniciante.

O programa é facilmente explicado
através dos seus fluxogramas. Assim
que o software é inicializado, ele con-
figura o PIC (ports de I/O, interrupgoes,
timers, variaveis globais, conversor A/D,
etc), declara as variaveis e fungbes que
serdo utilizadas e entra entédo em seu
modulo principal (main). Aqui temos
um /loop infinito que captura o valor de
tensdo na entrada do conversor A/D,
converte este valor para visualizagéo
em trés variaveis e exibe este valor
através de varredura nos displays. Se
o valor da entrada superar os 99,9 V
os displays irdo exibir o simbolo “---”
que representa o estouro de escala.
As interrupgoes INTO e INT1 sdo as
responsaveis por chamar periodica-
mente as rotinas de captura, conversao
e exibicdo nos displays acima citadas.
O leitor pode ver detalhes das rotinas
de exibigdo (mostra) e de conversao
(converte) no quadro 1.

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);

timer1();

}

void converte (long valor){
output_high(pin_c0);

if (valor==1000){

output_low(pin_c0);
var1=10;
var2=10;
var3=10;

else{
vari=valor/100;
var2=(valor%100)/10;
var3=valor-(var1*100+var2*10);

Quadro 1

Teste e uso

Apods a gravagao do PIC com o
arquivo Voltpic.hex, devemos coloca-
lo no soquete observando com cui-
dado a pinagem do mesmo, para néao
inverté-lo.

Quando ligarmos o circuito deve-
mos observar se o LED D5 esta aceso,
indicando que esta tudo bem com a
fonte e que ndo temos curto-circuitos.
Se ele ndo acender, verifique os cabos
do transformador, a posi¢éo da chave
110/220V que precisa estar compativel
com a sua tomada, o fusivel de 1 A,
a ligagéo dos fios do secundario do
trafo no conector de alimentagao (CNjy,
pinos 1, 2 e 3) da placa do VoltPic. Na
auséncia de tenséo entre os pinos 4 e 5
de CN4, os displays devem apresentar
o valor 00,0 (zero).

Devemos agora calibrar a escala
atuando em P4. Como ponto de teste
podemos conectar o pino 4 (+V) no
pino 3 (saida) do integrado U, este
fornece +5 Vcc com uma precisédo
consideravel. Ajuste P4 de forma a ler
05,0 nos displays. O leitor que possuir
um multimetro digital pode ajustar a
casa decimal. Por exemplo: ao ler 5,2
volts no multimetro, ajustar os display
para indicar 05,2. Agora pode-se fazer
o teste com outras tensdes conhecidas,
no caso uma bateria de 9 V ou se 0
leitor possuir uma fonte variavel.

Conclusao

Temos a oportunidade de montar
um instrumento bastante util para a
bancada do eletrénico, mecatrénico,
hobista, etc. Este projeto também pode
ser utilizado em uma fonte variavel
como indicador de saida de tensédo. A
intencgéo é, além de tudo, a de demons-
trar como podemos fazer praticamente
qualquer coisa com um microcontrola-
dor e um bom conhecimento de alguma
linguagem de programac&o. Boa mon-

tagem e até a préximal i

www.eletronicatotal.com.br
Acesse no site da revista:

- Cédigo-Fonte do programa;

- Layout da placa de circuito impresso;
- Arquivo para gravagao no microcon-
trolador.

Lista de materiais

Semicondutores

U, - PIC16F877A — Microcontrolador
Microchip®

U, - 7805 - Regulador positivo de
tens@dode 5V

D4, D, - 1N4001 - Diodo retificador de
uso geral

D3 - LED comum vermelho de 3 mm
DSP,, DSP,, DSP; - display catodo
comum

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

Resistores

(todos com dissipacdo de 1/8 W)
R4 - 2,2 kQ (vermelho, vermelho,
vermelho)

Ry a Ry - 10 kQ (marrom, preto,
laranja)

R5 - 330 Q (laranja, laranja, marrom)
Rg - 22 kQ (vermelho, vermelho,
laranja)

R - 150 kQ (marrom, verde, marrom)

Potenciometros
P, - 500 kQ multivoltas

Capacitores

C4, C, - 33 pF — ceramico

C3 - 1 pF x 50V — ceramico
C4 - 220 pF x 25V — polyester
Cs - 33 nF — ceramico

Cg - 100 nF — ceramico

_Diversos

T, - Transformador com primério
110/220 V e secundario de 9+9 V com
center tap (CT), corrente minima 250
mA

X4 - Cristal de 4 MHz

SW, - chave liga/desliga (2 p6los)
SW, - chave liga/desliga (3 pélos)

F4- fusivel 500 mA

CNj - conector parafusavel de 5 pinos

- 2 soquetes DIP para Cl — 40 pinos
- Cabo de forga ¢/ tomada (min. 1,5 m)

Fios para ligagdo, solda, material
para confecgao da placa de circuito
impresso, portafusiveis, dissipador
de calor (TO-220), caixa plastica para
montagem da placa, parafusos ou
fixadores para a placa, espaguetes
“termocontrateis”, etc.
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nova Seérie HT48FxxE
| Microcontroladores FLASH 8-Bit

Memoria d

F
« Arquitetura RISC - Otimo Desempenho; Reprog
. Mem?r!a de Programa Flash de 1Kbyte a 8Kbytes; até 100
« Meméria de Dados RAM de 64 bytes a 224 bytes;
« EEPROM de 128 bytes a 256 bytes;

» Disponibilidade de 13 a 56 portas |/Os;

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

« Excelente para aplicacdes em areas de eletroeletrénicos, seguranca,

automacao industrial, automotiva, produtos de consumo e etc.

Caracteristicas:

DETECTORES DE TENSAO

Série HT70xx

« Baixo Consumo de Corrente 4uA
» Tensao de Entrada (até 24V)

« Baixo Coeficiente de Temperatura

- Precisdo na Tens&o Saida: Tolerancia */. 3%
« Encapsulamentos TO92, SOT89

« Baixo Consumo de Corrente (2.2uA a 4pA)
- Tens@o de Entrada (até 24V)

- Baixo Coeficiente de Temperatura

» Precisdo na Tensdo Saida: Tolerancia */_ 2% ou 3%

« Encapsulamentos TO92, SOT23, SOT223, SOT25, SOT89

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