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Editorial

E com muita satisfagdo que registro aqui o sucesso do nosso portal de Eletrénica
(www.sabereletronica.com.br) que entrou no ar no dia 31 de janeiro de 2008.Pudemos
perceber nado sé o valor do trabalho que nos mais de 40 anos passados, prestamos aos
brasileiros e portugueses que precisavam de conhecimento técnico avancado e que
todo o dia conta com inovagdes, mas também que somos praticamente a Unica fonte
de informagdes.

Muitas novas tecnologias foram desvendadas por meio das nossas paginas de revistas,
até dois anos antes da publicagao de algum livro no mercado. Com a ajuda da Internet,
nestes Ultimos 10 anos nosso ritmo se acelerou e agora é praticamente diario.No mercado
brasileiro de livros técnicos notamos que ha pouquissimos langamentos em nossa &rea,
o que soma para dificultar a formagao de profissionais de qualidade tdo procurados pelo
mercado, que ndo consegue preencher as vagas existentes. Nao por falta de candidatos,
mas sim, pela baixa qualificagao.

A nossa modesta contribuigao tem sido disponibilizar as informagées de ponta que
sao necessarias aos leitores.Entre no portal e veja os artigos dos tltimos meses publicados
nas revistas impressas Saber Eletrénica e Eletrénica Total, além dos exclusivos todos os
meses.Em breve sé uma parte estara disponivel para a livre consulta. Quem for assinante
de uma das revistas impressas,ganha o acesso gratuito as duas no Portal. E dias antes do
correio entregar no seu enderego a revista do més, vocé sabera tudo em primeira mao,
acessando o portal.

Quem nao quiser a revistaimpressa, podera assinar somente o portal pela quantiade R$
48 porano (RS 4 por més) e terd o acesso as duas revistas e todo o seu acervo j& publicado
que estamos aos poucos (todos os dias) cadastrando.Em Portugal e todos os outros palses
o prego anual desta assinatura digital, sem a revista impressa, é de € 22.

Hélio Fittipaldi

Espantalho eletronico.......cuussssnensns 38
Mata-baratas eletronico.......sssss::.40
Receptor regenerativo

R O | |

Automacao Predial

Controlador Smart........cceusnssnssansennsd
Sensor piroelétrico

de presenca.....ccussrusssssssssnsssnnssanssnnns8

Solucoes

Instrumentacao
Fontes sem transformador.............46

NI ELVIS - Uma visao
mais detalhada.......ccccovrmniirnnninnnnn 12

Microcontroladores
Bioengenharia Relégio Big 50
Os ultra-sons.........cceererseesersnenennn24  EXpansao de pinos

para PIC 60
Montagem -
MiNIProjetos......ouuuemrseessssessssnereenei28  SECOES

Secao do leitor.......ccuseusmrssnnssnnssnssansd

Alarme de uso geral.......cccerssnriannns32
Praticas de Service........curursursansnnnna17

Cinco circuitos
controlados por toque......cccisennseenn34

Atendimento ao Leitor: www.eletronicatotal.com.br/contato

Os artigos assinados s&o de exclusiva responsabilidade de seus autores, E vedada a reprodugéo total ou parcial dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagé@o e/ou
comercializagéo dos aparelhos ou Iidélas oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legals. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverdo ser feitas exclusiva-
mente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). S&o tomados todos os cuidados razodvels na preparagéo do contetido desta Revista, mas n&o assumimos a responsabilidade
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fechamento da edigéo. N&o assumimos a responsabilidade por alteragdes nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.




AmpllflcadO' o~

de 70W pr

Microcontrola

Sensores
magneticos

tros dlglllh

Caracteristicas dos modelos d s
S ....punudc"‘ de poté

Reparand
”,.... a situago do """"'

“Quantas luzes posso colocar na

fonte do miniprojeto ‘Luz de tempo’?
Vanderlei Custédio Fonseca
Uberlandia / MG

A quantidade de Iampadas depende
do consumo de cada uma. O transistor
usado BD135 suporta 500 mA, ou seja
vocé pode alimentar cinco lampadas
de 100 mA ou uma de 500 mA, no
maximo. Para mais lampadas use o
TIP120 que suporta 2 A, desta forma
podera usar até 10 lampadas de 200
mA. No entanto, o circuito pode ficar
instavel se os fios para as lampadas
forem longos.

|mpressoras
Laser

dores AVR

“Primeiramente quero para-
benizd-los pela Revista Eletré-
nica Total. Na edigdo n° 122 foi
publicado o artigo “ Repelente de
insetos”, o qual apliquei em minha
casa. Gostaria que a revista publi-

casse mais artigos para espantar
animais e insetos!”
Leandro Costa Almeida
Técnico Eletrénico
Rio de Janeiro / RJ

Caro Leandro, sua sugestao
ja estd anotada. Nesta edicéo
vocé confere os projetos “ Mata-
baratas eletrénico” e “Espanta-
lho eletrénico”. Mande mais sugestdes
para atendimento @eletronicatotal.
com.br.

“Onde posso encontrar extenséme-
tros de resisténcia elétrica”

Marcondes Ferreira

Estudante de Eng. Eletrénica

Recife / PE

Este componente vocé encontra
na Farnell Newark, através do site
www.farnellnewark.com.br ou pelo
telefone: (11)4066 — 9400

“Onde posso comprar os mddulos

hibridos: transmissor e receptor (RT4-
RR3) da Telecontrolli?”
Rosenir Conceigao da Silva
Cuiaba /MT

Rosenir, os médulos de RF podem
ser encontrados na Loja Virtual Saber

Marketing: www.sabermarketing.com.
br. Se vocé gostou do artigo “ RT4-
RR3 — Mdédulos hibridos: transmissor
e receptor”, ndo deixe de ler também
o artigo “Link de dados GFSK sem fio
— RXQ2", edigao n® 128, que mostra
um circuito de aplicagao com velocida-
de de até 100 kbps!

Vocé gostaria de ler mais artigos
sobre:

 Casa inteligente
¢ Eletronica médica
¢ Microcontroladores

Envie sua resposta para atendi-
mento @eletronicatotal.com.br ou por
correspondéncia : Rua Jacinto José de
Araujo, 315, Tatuapé — Cep:03087-020,
Séo Paulo / SP.

A partir do dia 29/03/2008 a Editora
Saber e a Saber Marketing terédo novos
ntmeros de telefones. Anote ai:

Editora Saber: (11) 2095-5333
Assinaturas: (11) 2095 -5335
Saber Marketing: (11) 2095 — 5330
Publicidade: (11) 2095- 5339

Elmﬁhica Total:

Rua Jacinto José de Arajo, 315.

CEP 03087-020 - Séo Paulo - SP,

ou através do e-mail:
atendimento@eletronica.com.br

As mensagens devem ter o nome completo,
ocupacao, cidade e estado. Por motivo de
espago, os textos podem ser editados por
nossa equipe.
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Automacao Predial

rédios, residéncias e instalagdes
comerciais estéo cada vez mais
utilizando os recursos da eletré-
nica moderna na obtengéo de
um elevado grau de automagéo.
Luzes que acendem em horérios
determinados, dispositivos que séo
acionados a partir de sensores, alar-
mes que entram em funcionamento em
certos horérios e enviam informagées
para um telefone remoto séo apenas
alguns exemplos do que encontramos
em muitos locais.

Como implantar isso de forma efi-
ciente, simples e barata é algo que pode
interessar nossos leitores para dotar
desses recursos, e outros que nao cita-
mos, sua prépria casa ou comércio, ou
para ganhar dinheiro, se eles trabalham
com a implementagéo de sistemas de
seguranga e automagao predial.

Controladores
Smart - Metaltex

Os controladores da série Smart
constituem um novo tipo de dipositivo
programéavel para uso geral. Dentre as

rolador Smart

Newton C. Braga

Acione automatismos em sua casa em
datas e horarios programados, a partir
de informacbes obtidas de sensores e até
mesmo faga-os discar um nimero e emitir
um sinal de aviso quando o alarme disparar.
Tudoisso é possivel com a série de Contro-
ladores Smart da Metaltex.

Neste artigo mostramos como é possivel
dotar sua casa de automatismo inteligen-
tes usando um relé microcontrolado, que
pode ser adquirido pronto para ser uti-
lizado. Se vocé trabalha com instalagao de
dispositivos de seguranga em residéncias,
prédios e outros locais, a utilizagdo desse
relé pode consistir num excelente recurso

inovagdes apresentadas esta a progra-
mag&o por meio de FBD (Diagrama de
Blocos de Fungéo), que é mais simples
de aprender do que a programagéo
convencional usada em CLPs (dia-
grama ladder e instrugdes).

No caso dos controladores Smart, o
programa pode ser escrito diretamente
na interface teclado/visor. Além disso,
eles consistem em unidades compactas
de dimensoes reduzidas, que permitem
sua instalagdo em qualquer parte inclu-
sive com uso incorporado.

Outro recurso disponivel é o que pos-
sibilita sua utilizagdo na implementagéo
de redes de comunicag@o e monitora-
mento local e remoto, de maneira a per-
mitir que pequenos aparelhos tenham
um grande poder de processamento.

Diversas sdo as utilidades para
esses controladores, além da automa-
¢éo predial. Eles também podem ser
usados na industria, agricultura, ou em
qualquer lugar em que seja necessario
um sistema de automagéo inteligente.

O controlador Smart é disponivel
em diversas versdes com alimenta-

para ganhar mais dinheiro.

¢céode 85-260V e 24 Ve umaampla
variedade de numeros de saldas
com relés que suportam correntes
até 10 A. As entradas podem ser
tanto analégicas como digitais, o que
possibilita o uso de diversos tipos de
sensores.

Na figura 1 mostramos o AF-
10MR-D com alimentagéo de 24 V,
possuindo 6 entradas digitais e 6
entradas analdgicas, e saidas com
4 relés. Usaremos esse modelo para
exemplificar seu emprego num sistema
de automagao.

O hardware é composto dos seguin-
tes itens:

*Blocos de fungdes basico e

especiais

e Painel teclado/visor de opera-

gao

* Circuito de relégio/calendario

 Porta de programagao

¢ Blocos de fungéo telefénicos

* Terminais I/O (E/S)

Diversos sé&o os modelos disponiveis
para tensGes da rede (CA) e continuas

ELETRONICA 707AL - N° 129 / 2008



(24 Vcc) além de dispositivos adicionais
como interfaces entre o Smart e o PC,
AF-C232 ou AF-MUL e Modem, que
sdo utilizados para monitoramento via
rede telefénica.

Temos inclusive interface para
o barramento RS-485 e mddulos de
gravagéo e reprodugdo de voz para
operagéo com os blocos telefénicos.
O software de programagéo é o QUICK
Il e para 0 monitoramento e controle
de modulos em rede existe o software
Smart SCADA. O QUICK |l é um sof-
tware gratuito.

Utilizacao

O tamanho reduzido do Smart
possibilita sua instalagdo dentro de
maquinas. Para essa finalidade, ele ja
conta com um encaixe para trilhos do
tipo DIN.

Na figura 2 temos as dimensdes do
tipo tomado como referéncia, existindo
um desenho diferente para outros tipos
da série.

Na figura 3 indicamos o modo de
se conectar a alimentagéo, tanto para
a versdo de 24 V (CC) como para a
versdo de 110/220 V (CA). Para essa
conexao utiliza-se uma chave de fendas
comum.

Na parte superior do Smart, junto
aos terminais de alimentagédo, temos

F1.Aspecto do Contro-
lador AF-10MR-D

| [0o 00 oo oo]@
N

[ u
N1
< 22 - <—~——5-75———> L1 |N 1 12 13 14 15 16
DD DQDDDDD
t \el coooooooo0 ( MeTaLTEx
13 11 =
= loz.n&me |f\ <
=3 &3 Modelo alimentado em C.A.
3 D ( 3
> ) L M | .
= |.I+IM M 12 13 14 15 16
DD DDDDDD

@4

F2. Dimensoes do
controlador (em mm)
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N Automacao Predial

os terminais de entrada da Interface,
numerados de I1 a 16 no caso do AF-
10MR-D.

Nesse relé, as entradas usadas
digitalmente, aceitam sinais onde o
nivel l6gico 0 deve ser uma tensao
menor do que 5 V e o nivel I4gico 1
uma tensdo acima de 5 V (até 15 V).
Os outros tipos da série, operam em
faixas diferentes, o que pode ser veri-

ficado no préprio manual disponivel
em formato PDF no site da Metaltex.

Quando usadas no modo analégico,
essas entradas admitem tensées de 0
a 10 V as quais s@o reconhecidas em
incrementos de 0,1 V. Nao séo todos
os modelos que permitem o uso das
entradas na forma analdgica.

Na figura 4 ilustramos o modo
de se usar essas entradas tanto com

sensores digitais (chaves) quanto com
sensores analégicos (temperatura,
luz, etc).

Na parte de baixo do Smart temos
os terminais para as conexoes de saida,
conforme exibe a figura 5. Essas saidas
consistem nos contactos de relés que
podem controlar cargas até 10 A.

Nessa figura mostramos como ligar
uma lampada para acionamento inteli-

24V

METALTEX
| 133N |
Q2 4&Lm18 m e

e

|!" PC
N

&P AF-Pass

)]

. L]

& & ¢

R e LR | 5 ovneb plgaiale lf«as»F'owerBus

—r N Su— s P NS S ——_ . p—_—" 777A

o o . B | L OD sQni ] BX 78485 Messaga Bus
éAF-C485 AF-C485 AF-C485 -y =t AF-C485

F5. Terminais para as
conexoes de saida

Smart 1 Smart 2 Smart 3 Smart n
J
=
Descritivo Bloco de Fungao Fungéo Ldgica
Fungéao “E” —1 & p AND
\Shsuem N
O Fungao “OU” 4>k OR
smart =
L1 @ ?@ @% @V % Inversor =1 = NOT
= | L= EAT el <l —
Q1 Q2 Q3 Q4
‘ Fungéo “OU Exclusivo” — =1 p XOR
- L
M . Fungéo “E Invertida” Hak NAND
Fungéo “OU Invertida” o = - NOR

F7. Blocos de funcao
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Automacao Predial

) gente, feito através de programacao do
Smart. Essa lampada pode ser acesa
Fungao Representacao elétrica Bloco de fungao quando determinada combinagdo de
informacdes enviadas pelos sensores
ity b X[::l Loy g il é satisfgita.
{FRtare s ore DiKeyeo) T Por exemplo, podemos empregar
TR sensores de alarme, presenga e até
DDR R— L G mesmo LDRs para fazer o acendimento
(retardo na desenergizagéo) -:: T il de um sistema de iluminagéo quando
escurecer, usando diversas lampadas
PLR ol TRG—n| -~ ou selecionando os locais em que
(relé biestavel) Wik R seqlencialmente as lampadas devem
ser acesas.
cw oN{ @ ] ¢ Para utilizagéo de diversos smarts
(programador horario ) OFF— em conjunto, pode-se empregar o
interfaceamento RS-485, conectando-
R se para essa finalidade uma interface
RS {b—‘ al apropriada, veja a figura 6.
(comando set - reset) S K1 \ s-| [© .
K1 g:—— Programacao
L A programacao é feita por blocos
CPG ]t de fungéo, o que torna bastante sim-
(gerador de pulsos) - ?ﬂ nn = ples o trabalho do instalador, pois sdo
empregados simbolos comuns de
* eletrdnica digital, conforme mostra a
RPG R%A K1 iy figura 7
T R—{| IG :
(set com retardo + s\ K1 \' 955 T J_) Além disso, existem blocos espe-
AR o K1 E | ciais que s&o vistos na figura 8.
Observe a existéncia de blocos que
UCN R—co permitem que se programe nUmeros
(contador incremental) CNT— 4 -G telefénicos para serem discados e
PAR— também a gravagdo de mensagens
RO de voz para serem transmitidas para o
L CNT— L G aparelho discado.
(contador decremental) PAR— v A presenca de um relégio-calen-
dario possibilita a programacéao de
MPLR TRG— fai eventos com precisao e o temporizador
(relé momoestével - um pulso) ?ﬁ —G determina por quanto tempo esses
eventos podem ser ativados.
TEL L PR Conclusao
(bloco de fungéo telefonbnica) Com a utilizagdo dos controla-
dores Smart é possivel elaborar
AN 11— sistemas inteligentes de automacéao
(comparagéo de valores 2— |-G e seguranga predial, com grande
analégicos) 13— confiabilidade e baixo custo. Os lei-
PLAY - to~res interessados em obter informa-
(execugao de ot > G coes comgletas sobre esse produto
mensagens de voz) podem baixar o manual em PDF e
em portugués diretamente no site da
MR ON- Metaltex.
(orawaciese orr- |00 [ Para adquirir o seu controlador
mensagens de voz) Smart da Metaltex acesse: www.
sabermarketing.com.br

F8. Blocos especiais o)
T

ELETRONICA 707AL - N° 129 / 2008
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o-mals

A plataforma NI ELVIS (National Instruments Educational
Laboratory Virtual Instrumentation) consiste de uma suite de
instrumentacao virtual acompanhada de uma bancada modular
para desenvolvimento de circuitos eletrénicos. Este conjunto se
adapta a diversos tipos de experiéncias eletrdonicas, em baixas
freqliéncias, sejam na area analdgica ou digital. Esta plataforma
é especialmente adequada para o ensino de eletrdnica seja em

nivel técnico ou superior.

A plataforma toda foi desenvolvida sob a linguagem de pro-
gramacao LabVIEW e uma unidade de aquisicdo de dados DAQ,
ambas da National Instruments.

Linguagem de
programacao LabVIEW

A linguagem LabVIEW é uma lin-
guagem de programagéo de alto nivel,
grafica, voltada para a criagéo e controle
de sistemas de instrumentagéo virtual
e automacgao de processos industriais.
Com ela podemos facilmente controlar
cada entrada e/ou saida, analégica
ou digital, de uma unidade DAQ, além
de permitir a criagdo de uma interface
grafica para cada aplicagédo desejada.
O software de controle do NI ELVIS foi
criado dessa maneira e consiste de diver-

sas aplicagdes com fungdes especificas
como, por exemplo, um osciloscépio, um
gerador de sinais ou um multimetro digi-
tal. Desde que as aplicagdes escolhidas
ndo apresentem conflitos de hardware
(ao tentar-se utilizar os mesmos recursos
para duas aplicagdes diferentes), elas
poderéo ser usadas simultaneamente.
LabVIEW é uma linguagem de pro-
gramagao completa, desenvolvida pela
National Instruments (www.ni.com) com
com todas as caracteristicas de qualquer
ambiente de programagéo de uso geral,
como estruturas de dados, tratamento

Roberto Luiz R. Cunha

de eventos e programagéo orientada
a objetos. Apresenta um compilador
incorporado e pode gerar arquivos exe-
cutéveis, mas, diferentemente de outras
linguagens, ela é especialmente indicada
para técnicos, engenheiros e cientistas,
pois apresenta ferramentas e fungdes
de alto nivel projetadas para medigées e
tratamentos de sinais elétricos.

Na figura 1 podemos ver a tela
inicial do software LabVIEW, de onde
podemos escolher entre abrir e editar
uma VI ja existente ou criar uma nova
a partir do zero (Blank VI).
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Quando escolhemos abrir uma VI
ja existente, no caso uma das Vls que
compdem o sistema NI ELVIS (ELVIS —
Bode Analyzer.vi), iremos ver suas duas
areas de programacao como mostrado
na figura 2, o que é uma caracteristica
da programagao em LabVIEW, sendo
que a janela & esquerda representa
sua interface gréafica e a da direita seus
blocos funcionais.

As duas areas, grafica e funcional,
operam de modo conjunto, isto &, se
for criada uma chave na interface gra-
fica, por exemplo, seu bloco funcional
correspondente sera adicionado na
area da direita (diagrama de blocos),
e vice-versa.

Existem duas formas de tratar as
aplicacbes geradas em LabVIEW: elas
podem ser utilizadas na forma de Vs,
isto é, no formato nome-do-arquivo.
vi e neste caso devem ser usadas em
conjunto com o LabVIEW, que devera
estar instalado no computador utilizado
ou na forma de arquivos executaveis,

Instrumentacao

LabVIEW Evaluation Mode

?@, Blank VI

’@ Empty Project
@ VI from Template
£ More

T

| W ELVIS - Bode Analyzer vi

£ Browse

Sl A 7 e

S

F1. Tela inicial do LabVIEW com suas

diversas opgoes.

Exam ples

New To LabVIEW?
Getting Started with LabVIEW
LabVIEW Fundam entals
Guide to LabVIEW Docum entation
LabVIEW Help

Upgrading LabVIEW?
LabVIEW Project Enhancem ents
Merging Vis
Conditional Terminals in For Loops
List of All New Features

Web Resources
Discussion Forums
Training Courses

LabVIEW Zone

Q Find Examples

roject Window He

[16pt Application Font | <] =] a]|
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F2. Ambiente de programagao em LabVIEW: na esquerda encontramos os elementos e funcoes referentes a interface grafica da aplicacao e
na direita temos os blocos funcionais da aplicagao. Aqui apresentamos uma visao parcial da aplicagao ELVIS - Bode Analyzer.vi.
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Instrumentacao

que deverao ser compilados para o sis-
tema operacional do computador onde
a aplicacao sera utilizada (Windows,
Linux ou MacOS). No caso de arquivos
executaveis devera ser instalado no
computador-alvo apenas o software
Run-Time Engine, que pode ser bai-
xado do site da National Instruments.

O software que acompanha o NI
ELVIS esta na forma de Vls e necessita
ainstalagao do LabVIEW no computador
para poder funcionar. Cada computador
controlando uma unidade NI ELVIS
requer uma copia do LabVIEW.

E possivel desenvolver novas apli-
cagdes para o NI ELVIS, assim como
alterar as existentes de forma a atender
necessidades especificas.

Plataforma de
hardware NI ELVIS

A porcdo hardware do sistema NI
ELVIS consiste de um médulo contendo
toda a eletrénica de apoio, como fontes de
alimentagao, circuitos de protecéo, ampli-
ficadores, atenuadores, etc, conectores e
controles para operacao manual.

Junto com esse moédulo deve ser
usada uma placa de prototipagem equi-
pada com conectores BNC e banana,
conector DB-9, LEDs e uma area de

monagem de circuitos utilizando matriz
de contatos. Essa placa é removivel e
ligada a0 médulo através de um conec-
tor padrdao PCI. Esse conector permite
acesso a todos os sinais do NI ELVIS
possibilitando que outras placas, para
outras aplicacoes, sejam desenvol-
vidas utilizando o mesmo mddulo de
hardware.

De fato, a National Instruments ja
comercializa duas outras placas (e
software) para a plataforma ELVIS,
uma para experiéncias e desen-
volvimentos em telecomunicacées
(NI ELVIS/Emona DATEx Telecom-
munications Bundle) e outra para
experiéncias e protétipos com micro-
controladores (Freescale NI ELVIS
Microcontroller Prototype Board).

Os circuitos que permitem controle
manual sdo a fonte de alimentacao
simétrica fornecendo até +/- 12 V
(modo manual ou +/- 15 V no modo
controlado por software) e o gerador
de funcoes.

A unidade DAQ (aquisicao de dados)
recomendada para utilizagdo com o NI
ELVIS é o modelo NI 6251, tanto na
versdo PCl como na USB. Outras unida-
des até podem ser usadas mas algumas
fungdes nao poderao ser utilizadas.

F3.Componentes de hardware da plataforma NI ELVIS (médulo de
eletrénica, placa de prototipagem e unidade DAQ NI USB-6251).

O conjunto completo pode ser visto
na figura 3.

Funcoes disponiveis

Apos instalado e configurado, que é
um processo bastante simples, o sof-
tware do NI ELVIS podera ser utilizado.
A interface que da acesso as diversas
funcdes e instrumentos virtuais é apre-
sentada na figura 4.

O software que acompanha o sis-
tema apresenta doze opcoes de medi-
cOes e instrumentos.

1. Multimetro digital

Esse é o instrumento mais comum
e versatil que se pode encontrar em
uma bancada de eletrénica. Ele per-
mite medicoes de tensdes DC e AC,
correntes DC e AC, resisténcia, capa-
citdncia, indutancia, teste de diodos e
continuidade.

O multimetro pode ser acessado
através da matriz de contatos na
placa de prototipagem ou pelos
conectores tipo banana no painel do
modulo.

2. Osciloscopio
Este osciloscopio apresenta todas
as funcdes basicas de um instrumento

F4. Interface de acesso aos )
instrumentos virtuais do NI ELVIS.
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convencional de bancada de dois
canais mais algumas fungées néo tao
comuns como a funcao autoscale,
que ira ajustar os controles baseada
no valor pico-a-pico da tensdo AC
medida de forma a ter a melhor exibi-
¢ao do sinal na tela ou fazer medicées
precisas com o auxilio de cursores.
Os sinais do gerador de fungées e do
multimetro podem ser direcionados
internamente para o osciloscopio. A
maxima taxa de amostragem do osci-
loscopio esta ligada ao limite maximo
do DAQ utilizado.

Observe na figura 5 as interfaces
do osciloscépio e do gerador de fun-
coes.

3. Gerador de funcoes

Permite obter sinais senoidais,
quadrados ou triangulares, com
amplitude e freqiéncia ajustavel via
software ou manualmente. Apresenta
ainda ajuste de nivel DC (offset),
capacidade de varredura (sweep) e
possibilidade de modulagdo AM ou
FM.

4. Fonte de alimentacao variavel

Fonte de alimentacdo simétrica
capaz de fornecer até 15V +/- 5%,
com corrente maxima de 500 mA.
Pode ser controlada via software ou
através de potenciémetros no painel
do médulo.

5.Analisador de Diagrama de Bode

Funcéo que permite tracar a curva
de resposta em freqiiéncia de um
circuito, além de sua curva de fase.
Extremamente util no projeto de filtros
e amplificadores. Utiliza a funcéo
sweep do gerador de fungdes. Permite
a selecao da faixa de frequéncias
utilizada na medicdo e a escolha de
escalas lineares ou logaritmicas para
o display. Seu painel pode ser visto
na figura 6.

6.Analisador de Sinais Dinamicos
ou Analisador de Espectro
Instrumento que permite analisar
a composicao de niveis dentro de
sua distribuicdo espectral (FFT ou
Transformada Rapida de Fourier).
Especialmente interessante nas areas
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de fisica e engenharia elétrica. Permite 7. Gerador de formas

aplicacéo de filtros e condicionamento  de onda arbitrarias

ao sinal analisado. Sua interface é Permite compor um sinal com-
ilustrada na figura 7. plexo através da adi¢cdo de formas
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F5.Painéis do osciloscopio (superior) e do gerador de funcées
(inferior).

per decads)|

stop
20000,00 1§

| Fen runc_cutcp-amp
Peak Amphtude Signal Polary

F6.Interface da funcao Bode Analyzer com seus dois graficos: o
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8.Na parte superior da figura vemos o painel do gerador de formas de ondas arbi-
trarias e na parte inferior a interface de composicao do sinal. Observe uma forma de
onda complexa criada através da soma de um sinal quadrado mais um senoidal e um
dente-de-serra.

de ondas basicas como sendides,
ondas quadradas, triangulares, etc.
Controlando a freqliéncia, amplitude
e fase das formas de ondas pode-se
sintetizar, praticamente, qualquer sinal
complexo. Seu painel € mostrado na
figura 8.

8. Leitor digital (Digital readen

Este instrumento faz a leitura dos
dados no barramento de entradas digi-
tais e pode fazer leituras continuamente
ou uma unica vez.

9. Digital Writer

Permite fornecer ao barramento
de saida digital um dado padréo
digital. Esse padrdo pode ser criado
ou escolhido entre alguns padrdes
pré-definidos. Da mesma forma que
o leitor digital podera produzir saidas
continuamente ou uma unica vez.
A saida é compativel com os niveis
B

10. Analisadores de corrente-
tensao a dois e trés fios

Este instrumento permite o teste
paramétrico de diodos e transistores
com a visualizagcao de suas curvas de
corrente x tensdo com os resultados
obtidos podendo ser salvos em arquivo.
Os dois instrumentos oferecem curso-
res para medicdes mais precisas no
display.

Conclusao

A plataforma NI ELVIS se mostra
um recurso bastante eficiente tanto no
ensino de eletrénica quanto no desen-
volvimento e andlise de circuitos de
baixa frequéncia. Com suas opgdes
de placas de prototipagem para tele-
comunicagdes e microcontroladores
permite estender suas facilidades para
outras areas.

Sendo baseado na linguagem Lab-
VIEW, possibilita a criagdo de novos
instrumentos e customizacao de suas
interfaces. Em préximas edi¢oes apre-
sentaremos sua utilizagao em circuitos
reais e sua integragdo com o software
de simulagdo Multisim, também da
National Instruments.

T
'
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Montagem

uitos de nossos leitores ja
devem ter observado as
armadilhas para moscas
gue existem em agcougues e
outros estabelecimentos que tendem a
atrair esses insetos.

Uma grade sob alta tenséo envolve
uma lampada de luz ultravioleta ou
azul, que atrai os insetos. Quando
eles tentam passar pela grade, uma
descarga de alta tens@o os fulmina
instantaneamente conforme sugere a
figura 1.

Podemos usar o mesmo principio
para eliminar outros tipos de inseto
como, por exemplo, baratas. E claro
que deve ser tomado o devido cuidado
com o circuito para que ele ndo cause
qualquer choque nas pessoas, assim
sugerimos que as medidas de protecéo

ata-Baratas
Eletronico

Nas épocas de calor,em certos lugares,as baratas se proliferam
atacando diversos tipos de alimentos, principalmente os mais
doces.Uma forma ecologicamente correta de acabar com esses
insetos & o uso de uma armadilha eletrénica, que os mata sem

empregar produtos quimicos.

O projeto que descrevemos neste artigo usa 0 mesmo principio
das armadilhas de moscas que vemos em se¢des de carnes de
supermercados e outros estabelecimentos: um choque de alta

tensao.

indicadas sejam seguidas cuidadosa-
mente.

Como Funciona

A idéia é uma grade de fios, através
da qual as baratas devem passar, e que
esta sob uma alta tenséo pulsante, que
chega a mais de 3.000 volts. A passa-
gem do inseto, mesmo sem contato,
faz com que seu corpo atue como
ponte produzindo uma faisca conforme
mostra a figura 2.

Essa faisca de alta tensdo é sufi-
ciente para matar o inseto.

O circuito para gerar esta alta tensé&o
se baseia em um componente relativa-
mente novo que ja descrevemos em
outros artigos nesta revista: o SIDAC.

SIDAC é a abreviacdo em inglés
para Diodo de Silicio para Corrente

Newton C. Braga

Alternada. Trata-se de um componente
que tem o simbolo e a curva caracteris-
tica exibidos na figura 3.

Conforme podemos observar, 0
SIDAC consiste numa verséao “de
estado sélido” da conhecida lampada
néon, que dispara conduzindo inten-
samente a corrente quando a tensao
aplicada atinge determinado valor.

A vantagem do SIDAC em relagéo a
lampada néon é que ele pode conduzir
correntes muito intensas. No nosso
caso, vamos utilizar um SIDAC que
dispara com uma tensao de 240 V.

O que fazemos entao é um circuito
oscilador de relaxacao, veja a figura 4,
em que um capacitor se carrega através
do resistor R, e do diodo.

Quando o capacitor atinge uma
tensédo de 240 V, que € menos que O
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11 Lampada
) | lA <€
€
‘ | | [<—Grade
LN
| | carregada
com
alta tensao

F1. Grade com alta tensao

pico da rede de 220 V (que chega perto
dos 320 V), o SIDAC dispara e, com
isso, temos a descarga do capacitor
através de L,.

L, € o enrolamento primario de
um transformador de alta tenséo. O
resultado é a inducdo no secundario
(L,) de um pulso de alta tensdo, que
ficara entre 2000 e 4000 V. Esse pulso
vai eletrocutar um inseto, se ele estiver
passando naguele momento pela rede
de fios de X,.

Uma vez que o capacitor se descar-
regue, o SIDAC desliga e, com isso, da
tempo para que o capacitor se carregue

Faisca ~

\\\\ J\
@) 24 v
N - 240
\\ Simbolo
\ F3. SIDAC - simbolo
. e curva caracteristica
J
SIDAC
: R A
novamente de modo a produzir um novo N, :

pulso. Com os valores dos componentes
usados no circuito, teremos a produgéo
de varios pulsos por segundo ndo dando
tempo para o inseto escapar.

A descarga que o inseto vai receber
depende também da carga armazenada
no capacitor. Com capacitores maiores
o circuito sera mais eficiente.

Uma caracteristica importante deste
circuito é o seu baixo consumo, uma vez
que a corrente de carga do capacitor &
muito pequena. O circuito gasta menos

L2

Alta tenséo

\

F4. Oscilador de relaxacao

de 10 W de energia, o que certamente
n&o vai pesar na conta do leitor, mesmo
se ele o deixar ligado a noite toda.

.
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Montagem

Na figura 5 temos o diagrama
completo do Mata-Baratas Eletrénico
com SIDAC.

A montagem do circuito tendo por
base uma placa de circuito impresso é
mostrada na figura 6.

Como sao usados poucos com-
ponentes, até mesmo uma ponte de
terminais pode servir de base para a
montagem.

R4 D1

Bastao
de ferrite

F7. Enrolamentos L,el,
sobre um bastao de ferrite

O SIDAC utilizado é da ON Semi-
conductor, de 240V para a rede de 220
V. Para a rede de 110 V deve ser usado
um SIDAC de 120 V que, entretanto, é
mais dicicil de encontrar.

O capacitor C, deve ser de poliester
de alta tensao para corrente alternada
com uma tensao de isolamento de pelo
menos 350 V. O valor vai determinar a
intensidade dos pulsos de alta tens&o.
O leitor pode até experimentar valores
maiores que o indicado (dependendo
do tamanho das baratas de sua regiao!)
chegando aos 4,7 pF.

O resistor de fio deve ter uma dissi-
pacao de pelo menos 10 W, visto que
ele vai trabalhar levemente aquecido.

O transformador é enrolado pelo
préprio leitor num bastéo de ferrite,
de 20 cm de comprimento ou maior,
conforme mostra a figura 7. O diametro
pode estar entre 0,8 e 1,2 cm.

Enrole inicialmente L, com 150 a
250 voltas de fio esmaltado 28 AWG ou
mesmo fio encapado fino comum (24 ou
26). Depois, sobre L, enrole de 12a 15
voltas de fio comum para formar L,.

A armadilha X, é montada sobre
uma plataforma de madeira com pre-
guinhos comuns, veja a figura 8.

Use arame fino ou mesmo fio de

~N

N

1cm Arame  Preguinho
& p +
I 1
il \
Base de madeira

Pregos

1a2 9
Tormat e — =135

/ v
/»l//;]‘ A = |
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Al | o 1
Lol Y [
| e |
I P 1
I I 1
1 1
| PO Spe—— 1
X1
F8. Armadilha sobre
plataforma de madeira
( )

F9. Acendimento da
lampada néon.

cobre descascado para fazer a rede na
qual os insetos devem encostar.

O circuito deve ser fechado em
caixa pastica porque ele é alimentado
diretamente pela rede de energia. Ja a
saida com a armadilha deve ser feita
com fio blindado.

Mesmo que a armadilha dé choques
desagradaveis se tocada acidental-
mente, ela esta isolada da rede pelo
transformador formado por L, e L, (T,).
Assim, ela nao deve ficar em local onde
animais domeésticos ou pessoas possam
encostar nos fios descascados.

Prova e Uso

Ligando o circuito a rede de energia,
ele deve entrar em funcionamento ime-
diatamente. Uma lampada néon comum
sendo encostada nos fios da armadilha
ficara acesa, como indica a figura 9.

Uma lampada fluorescente também
piscara se for ligada aos fios que vao
a armadilha. Se isso ndo acontecer,
verifique se os enrolamentos do trans-
formador (L, e L,) ndo estéo em curto.
O fio usado deve estar em bom estado
e com seu isolamento perfeito. A pre-
senca de faiscas no transformador
indica problemas com o fio.

Se ocorrerem faiscas na armadilha,
aumente a distancia entre os fios ou
retire espiras de L,, ou ainda aumente
as espiras de L.

Comprovado o funcionamento
coloque uma “isca” na armadilha, como
alguma substancia doce que atraia as
baratas e deixe o aparelho ligado. 7

Lista de materiais

Semicondutores:

SIDAC - SIDAC de 240V - On Semi-
conductor

D, - 1N4007 - diodo de silicio

Resistor:

R,-47kQ10W

Capacitores:

C,-470 nF a1 pF x 350V - capacitor
de poliéster

Diversos:

T,- (L,/L,) - transformador - ver texto

X, - Armadilha - ver texto

Placa de circuito impresso, cabo de
forca, bastao de ferrite, fio esmal-
tado ou fio comum fino, caixa para
montagem, arame ou fio ny, base
de madeira, preguinhos, etc.
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Duas Realidades

£

Com mais de 30 anos de
tradicdo, a secao de Service
conquistou seu espaco fixo
na revista. Tudo comecou
com a equipe de professo-
res do Senai que enviaram
0s primeiros services e logo
depois vieram os leitores, que
colaboram até hoje.

Newton C. Braga J

urante nossa trajetéria obser-

vamos um fato bastante inte-

ressante que se acentua com

0 aparecimento da TV Digital
em nosso pais. Ao lado de uma alta
tecnologia que comeca a penetrar nos
lares mais abastados, e mesmo nos
lares da classe média com o uso dos
conversores juntamente com televiso-
res comuns, temos a realidade fria de
que milhdes dos aparelhos de TV em
nosso pais ainda sdo de tecnologias
antigas, alguns deles com mais de 40
anos de funcionamento.

Uma pesquisa recente mostra que
0 numero de televisores branco e preto
e valvulados funcionando nas cidades
do interior e das regides mais pobres
do pais, supera os 10 milhdes!

Temos a comprovacéo disso no
relato dos defeitos enviados para
a nossa secao de Service, em que
profissionais da reparagédo, donos de
pequenas oficinas de cidades espa-
Ihadas pelas regides mais pobres do
Brasil ainda sobrevivem atendendo
clientes que trazem seus velhos televi-
sores Philco e Philips branco e preto da
década de 60, ou os velhos Telfunken e
outros em cores, mas com tecnologia
de valvulas e transistores.

Ao lado dos televisores micropro-
cessados que sao ligados a conver-
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sores para TV digital, televisores de
plasma e LCD que recebem sinais de
alta definicao diretamente de converso-
res e até mesmo os que ja comecam a
sair com o conversor embutido, temos
a realidade da oficina do interior que
repara televisores branco e preto valvu-
lados, televisores transistorizados com
mais de 30 anos de funcionamento e
aparelhos que, pela mente de muitos
dos nossos especialistas, estariam em
museus ou mesmo na sucata.

Essa realidade é justamente a fonte
de renda para muitos fornecedores
de componentes que existem hoje
e que sobrevivem vendendo pecgas
para esses equipamentos, e para os
proprios técnicos que podem ganhar
Seus poucos reais em uma reparagao,
permitindo que um aparelho antigo
funcione ainda um pouco mais, pois
seu proprietario ndao tem dinheiro para
comprar um novo.

Ainda hoje, dentre centenas de
casos de service que recebemos todos
0s meses, a grande maioria esta relacio-
nada com a reparagao de equipamentos
antigos. Muitos criticam essa secéo,
dizendo que os casos narrados s&o de
aparelhos que nao se repara mais.

Sim, ndo se repara aqui num grande
centro ou numa camada mais alta
da populagéo que ja ndo usa esses

Praticas de Service

equipamentos, mas a nossa secio,
por outro lado, é de grande valia ainda
para o técnico da oficina do interior que
continua sobrevivendo com a reparagéo
de tais equipamentos.

Na verdade, estamos hoje diante
de uma realidade muito interessante
no que se refere a reparacao.

A maioria dos equipamentos é
descartavel, pois quando se quebra é
mais barato comprar um novo. Somente
defeitos muitos simples compensam a
reparagao e, normalmente, sao resolvi-
dos com a troca de placas ou médulos.

No entanto, nas regides mais pobres
ainda funciona a reparacéo, e também
existe um publico muito importante que
as vezes é esquecido: o colecionador
ou aquela pessoa de idade que ndo se
desfaz de um equipamento antigo por
ser uma reliquia de familia. Um exem-
plo pode ser dado refletindo o defeito
enviado pelo leitor, Hermes Henrique
de Souza Vieira, de Pelotas/RS, que
conta sua experiéncia em manutencao
de aparelhos eletronicos. “Trabalho na
manutencé&o de aparelhos eletrénicos ha
muitos anos e diariamente realizo repa-
ros em aparelhos de todas as marcas
e modelos, mas ao deparar com este
fiquei espantado, pois tratava-se de um
dos primeiros modelos fabricados pela
Philco (entre 1958 e 1960!). Segundo o
proprietario, que € um colecionador, é
uma reliquia”, afirma Hermes.

E a foto mostra que se trata do televi-
sorTV360 Modelo 8110/B120, também
chamado Predicta, pois tinha um tubo
que poderia ser girado sobre o gabinete
de modo a se obter o melhor angulo
de visualizagéo da imagem. Branco e
preto e a valvulas, o leitor completa que
precisou comprar uma valvula 6AU4GT
para reparéa-lo! A realidade é que muitos
colecionadores jamais abririam mao de
suas reliquias. T
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Envie seu Caso de Service

Praticas de Service @
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-

Para participar dessa secao basta enviar o caso com os itens: aparelho/modelo, marca, defeito e relato com nome e endereco
e o0 esquema da parte do aparelho em que o problema de manifestou. O esquema pode ser feito a mao ou uma xerox legivel.
Envie para: Editora Saber - R. Jacinto José de Araujo, 315 - Tatuapé, CEP 03087-020 - Sao Paulo / SP

Ou por e-mail para: atendimento@eletronicatotal.com.br

£

((APARELHO/MODELO: Amplificador Estéreo AP-3100 MARCA: Polyvox @

DEFEITO: Ruido de ripple
N

AUTOR: José Luiz de Mello
Rio de Janeiro — RJ J

RELATO:

Ao ligar o aparelho, constatei que
apresentava ruido de fonte (ripple)
nos alto-falantes. Pesquisando o
circuito do amplificador de poténcia,
nada encontrei de anormal. Porém,
ao verificar a fonte de alimentacao
simétrica, o +B estava com a tensao
normal, mas no —B a tensdo estava
mais baixa. Ao fazer o teste no
capacitor C904 de 2 500 pF x 35V,
encontrei-o seco (aberto). Trocando
0 capacitor, a tensao de —B se nor-
malizou e o aparelho voltou a operar
normalmente.

-

Verde Azul ' I
N Dﬁs + By
117 VemEIR >
ol srmele ] Dooa | Ceos
D
905 s 2500

Azul 35V

Marrom
& " Dgos
ermeino K

- By
117 >
Vac *

e nay D902 gggg — éﬂgm Co02
reto ZU ’I

35V C901 + B2

e

Componente com defeito

(APARELHO/MODELO: System SS-900

MARCA: CCE D

DEFEITO: Sem som num dos canais

N

AUTOR: José Laércio da Silva
Arapongas — PR

RELATO:

Ao injetar o sinal de 1 kHz no pino
3 do CI - IC501 nada foi ouvido.
Medindo a tensao de 1/2 Vcc do
amplificador no pino 10, encontrei-a
muito baixa. Com isso, conclui que o
transistor acima do integrado estava
sem conduzir. A tenséo de entrada
do Cl estava normal e mesmo assim,
a tensao no pino 10 estava baixa.
Assim, resolvi substituir o Cl IC501, o
que fez com que o aparelho voltasse
a operar normalmente.

|i| JJS i5 <2>—>(7
C506 5)—>Q
1

Cl com defeito

]

Q502

(]
-]

I Q501
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RELATO:

O serrilhamento no sentido horizon-
tal, indicado como defeito, significa
que algumas linhas horizontais foram
deslocadas para a direita enquanto
outras estariam para a esquerda.
Analisando o aparelho, verifiquei o
capcitor C309, mas ele estava bom.
No entanto, percebi que o resistor
R330 aquecia normalmente, mas ao
verificar o capacitor C310 constatei
que estava aberto. Feita a troca do
capacitor, o aparelho voltou a traba-
Ihar normalmente.

THS

Q404

D306 W

Este capacitor
nao se carregava

D308

D304 L

Defletora

Vertical l C317

RELATO:

Inicialmente, por uma analise do
funcionamento encontrei que o
servo era controlado por IC-6001,
microprocessador. Medi os pinos 16
(reset), pino 62 (oscilador) e pino 14
(saida para servo). Nesse Ultimo,
encontrei uma variacao de tensao.
Tudo levava a crer que havia algum
problema no pino 14 do Cl proces-
sador. Notei ainda que no pino 32 de
IC-6001 havia uma solda fria, o que
causava a captacao de ruidos que
instabilizavam o sistema. Refeita a
solda, o aparelho voltou a trabalhar
normalmente.

SERIAL DATA

SERIAL CLOCK

__________

IQR6004

»
>

SERIAL CLOCK
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RELATO:
Depois de uma inspecéo visual em BD1 Resistor SMD alterado

busca de problemas de contato ou = I
L. [~
c 4B

solda, ndo encontrando nada de >—&
anormal, liguei o aparelho, e com AC 1

; i 110V (100 kQ)
o voltimetro percebi que, quando o n, Q4
defeito se manifestava, a alimenta- 1 ‘I
cao de 12V x 7,2 A desaparecia. O
problema estava portanto na fonte
chaveada. c1 13
Ao analisar o circuito da fonte, notei DAP002 10
que nao havia tensdo no terminal
13 do integrado IC1 (DAP002) res-
ponsavel pela inicializacdo da fonte.
Segui a linha +B em direcao ao in-
tegrado e encontrei o resistor SMD
R4B (100k ohms) alterado paraalgo  um resistor SMD equivalente, fiz sua
em torno de 200 k. Esta alteragdo substituicdo por um resistor discreto
estava ocasionando a intermiténcia comum. Ao religar o aparelho, o defeito
do aparelho. Como ndo dispunhade n&o mais se manifestou.

RELATO:
O primeiro passo foi testar a alta ten- | L
g — : Dgp3 c
séo na fonte primaria. No capacitor AMO1Z 922
. 470 pF
C905 deveria haver entre 300 e 4_00 1N4003A ‘WV‘I l—" FB901
V (na rede de 220 V)e encontrei o 14 -
] ; I Coi2 Rg18
valor normal. Porém, no pino 4 do 1 nF 560 kO
IC901, n&o havia tensdo. Ressoldei FB904 ] s HIFESIR
0 pino e testei o ponto onde achei FB903 I I | o
0 V, constatando que n&o houve N Co21 FBQOZT
alteracdo da tensé&o. Isso indicava ) 2 3 4 SghpPRin
que o Cl estava aberto internamente. B3\ g
Troquei esse componente e, com
isso, o aparelho voltou a funcionar IC901
corretamente. p STR50103A el
= |;| ' Cl com
Fonte Chaveada defeito
\ J
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RELATO:

Inicialmente, desliguei os conectores
CON202 e CON203 com o objetivo de
isolar a fonte do restante do circuito e
ao medir as tensdes nos conectores,
encontrei-as todas zeradas, o que
confirmava que o defeito estava real-
mente na fonte chaveada.

Por ser uma fonte simples e com
poucos componentes, fiz os testes
com o ohmimetro (aparelho desliga-
do da rede) e nao descobrindo nada
de anormal, suspeitei do integrado
U201 (TEA1522P), responsavel pelo
chaveamento de toda a fonte.

Retirei o integrado do circuito e fiz o
conhecido teste de resisténcia com-
parada com outro componente novo.
As diferencas de valores entre os dois
integrados evidenciavam que o U201

Componente defeituoso

Praticas de Service

C206
104 U201 ‘
N - TEA1S22P 4F =" Drain}®
Cap7 3 .
ﬂ 470[pF RO R205
3 o 2:2/1/4W
T T —{VCC Source
. o—Henp  AUXE
R203 Rop4
ZD204
6,8 kQ :
58 2 Y oy 6
D206 ZD205—— e
18V 0V
Do2pg 100/1/4W
FR104

estava com defeito. Feita a troca, o apa-
relho voltou a funcionar novamente.

RELATO:

Comecei testando os componentes
do setor vertical, encontrando todos
OK. Porém, ao medir a tensdo no
pino 1 do CI-701, encontrei a tensdo
quase nula, sendo que o normal
seria 12 V. Seguindo o circuito, des-
cobri R-717 de 1 ohms aberto. Fiz a
troca desse resistor e o TV funcionou
normalmente.
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RELATO:
Nao era possivel sintonizar nenhum I Cl com defeito
canal e como a tela se apresentava Clio2
com chuvisco, isso indicava que LA7910
etapas de Fl e CAG estavam fun- °
cionando, e o defeito poderia estar
no varicap, chaveamento de banda SW || SW | SWDRIVE SwW @—"
ou VT (tensao de sintonia). Medi v v t 1
a tensao de 33 V no diodo Zd101, L ' 2 B |4 5
encontrando-a normal. Testei Q101 NBH 1R51E?z L101
que estava bom. Resolvi entéo trocar jone 100 pH
0 Cl 102 (LA 7910) chaveamentode | gy W 14 W4l o
banda (BL, BH e BV) e com isso os E205-2
canais voltaram a funcionar, o que
comprovou que era esse Cl o cau-
sador do problema.

RELATO:
Esse é um defeito muito comum
nesse tipo de aparelho. A imagem — L L
perde o sincronismo constante- == —

mente. Como a perda ocorre de = Ug =
: A . ;. o (MC1374) |10
forma intermitente, o diagndstico L17 Cap Cig CN3

pode parecer dificil, mas a préatica o . ™ |—.
revelou que o problema é causado [
C

pela saida de RF enviando o sinal de 33 Isolar para map:
forma excessiva. Uma forma simples Soluirﬂr:; °

. 3 . rople
de reduzir o sinal no sentido de se —— P

) 4 fio terra desligado
obter melhor rendimento, consiste ( asa)

em se deixar o fio terra do plugue
CNB3 da saida de RF desligado. Com
isso, o aparelho voltou a funcionar
corretamente.
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(APARELHO/MODELO: Stereo Compact Disc DW530U

MARCA: Aiwa

DEFEITO: Canal direito em curto

AUTOR: José Luiz de Mello
Rio de Janeiro — RJ

A y
RELATO:
Os sinais de audio estavam nos Sloealkers< +B
pinos 01 e 03 do Cl, entradas de au- o .
io do pré-amplificador. No entanto, Com- ICé01
d~ P P z defeito TA 8207K c : @ +
nao eram encontrados na saida nos ; gL | B8, apacitor
pinos 2 e 10. Feita a troca do IC B £ 3v4 8 I2 aberto __@ -
601, TA8207K, o sinal direito voltou k I__ Coaa l "_@ !
ao normal, porém o canal esquerdo e 47 nFl | [Hooo0/10 V.
continuou mudo. : 37 nF ’ kgi I|:|I ®|:
Pesquisando o circuito, encontrei o 1000/10 V‘..l I_ [ R
: = ==} 100 nF m—m e
capacitor eletrolitico C634 de 1000 C633 "DI K. T / 47 nF
pF x 10 V aberto. Feita a troca, o . —_ VY7 2&F 1060
. & oy 100 nF 100
defeito foi eliminado e o aparelho 10V
voltou a funcionar bem. o6 SIE 1y T b
"‘ A - . ¢ | 2
_ v,
(APARELHO/MODELO: TV Mod 29GX1899 MARCA: Philips @
DEFEITO: Sem som e sem imagem (fonte inoperante) AUTOR: José Adelmo Costa
% Porto Alegre — RS )
RELATO:
Inicialmgnte, verifiquei a fonte onde s Ir¢ =i 3
constatei que R3424 de 0,27 ohms D489 Ra419
estava torrado. Troquei-o, mas ele * 18 Q
f(orrou novamente, |nd|canqo com STRS5708 R3415 L02410 >
isso que o STR 5709 poderia estar 1 kQ 1) pF
em curto. Substitui-o juntamente com 2
o resistor, e com isso o aparelho vol- b
tou a funcionar normalmente. 1
R3424 3
0,27 Q
Cl em curto {1 :
I 6
Resistor
queimado
7
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Os ultra-sons

Os ultra-sons sédo utilizados numa infinidade de aplicacdes eletrénicas
importantes. No sensoriamento de objetos, medida de distancias, controles
remotos, limpeza de objetos, aplicagdes médicas e até mesmo na transmissao
de informacgdes, essas vibracdes inaudiveis ocupam lugar de destaque no
amplo espectro das vibracées mecanicas.

Como gerar ultra-sons e como utiliza-los? Essas sao algumas das questdes
que procuraremos abordar neste artigo. Respondendo a essas perguntas,
levaremos nossos leitores a uma dimensao maravilhosa, que nossos sentidos
nao podem alcangar, mas que podem explorar com a ajuda da eletrénica.

0ssos ouvidos sao estruturas
sensiveis que se adaptam per-
feitamente aos tipos de vibra-
cdes que sdo mais comuns
na natureza e no proprio meio em que
vivemos. Assim, milhdes de anos de
evolucao determinaram a faixa bem
definida de freqUiéncias que podemos
ouvir e que denominamos “sons”.

Uma experiéncia imaginaria nos
permite entender melhor o que é o
som, e também outras vibragdes de
mesma natureza, que se situam além
do alcance de nossos ouvidos: os infra-
sons e os ultra-sons, sendo este Ultimo
0 assunto chave deste artigo.

Se prendermos uma barra de metal
numa morsa, poderemos fazer com que
uma de suas extremidades entre em
vibragdo - conforme mostra a figura
1. Para nossa experiéncia ndao importa
exatamente como fazer isso, mas sim

Newton C. Braga

as consequéncias dessas vibragdes.

As vibracdes desta barra de metal
vao comprimir e distender o ar em sua
volta de modo regular, criando assim
"ondas” onde localizamos regides com
maior ou menor densidade de parti-
culas, ou seja, ondas de compressao
e descompressao, conforme ilustra a
figura 2.

Estas ondas longitudinais se pro-
pagam pelo ar numa velocidade que
depende da pressao, umidade, tem-
peratura e alguns outros fatores adi-
cionais.

Para o ar ambiente, em condigcdes
normais de temperatura e pressao, ou
seja, a 20 graus Celsius no nivel do mar,
a velocidade de propagacao € da ordem
de 333 metros por segundo. No entanto,
para maior facilidade de calculos, é
comum fazermos a aproximacgao para
340 metros por segundo.
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Encontrando algum tipo de obsta-
culo, essas vibracdes poderao forga-lo
a vibrar na mesma freqliéncia, trans-
ferindo-lhe assim energia. Em outras
palavras, estas ondas transportam
energia que podem entregar a objetos
que encontrem em seu percurso.

Se as vibragdes ocorrerem numa
velocidade relativamente pequena,
algumas vibragdes por segundo apenas,
mesmo incidindo na membrana sensi-
vel de nossos ouvidos, que é o timpano,
elas ndao conseguem excita-lo a ponto
de haver a transmissao de um sinal ao
nosso cérebro.

Isso significa que essas vibragbes
estdo numa freqliéncia abaixo do que
podemos ouvir.

Essas vibracoes, pela sua frequ-
éncia, sao denominadas infra-sons. A
posicao dessas vibragdes no espectro
é apresentada na figura 3.

Conforme vimos, essas vibracoes
transportam energia e, por isso, pos-
suem um certo poder de destruicao.

Em um terremoto, as vibragoes
desta faixa de freqluéncia causam
grande destruicao, podendo ser senti-
das, mas nao ouvidas.

O ponto em que as vibracoes
comegam a ser ouvidas esta em torno
de 15 hertz.

E preciso que a nossa barra de metal
imaginaria vibre pelo menos 15 vezes por
segundo para que as ondas de compres-
s&o e descompressao que cheguem aos
Nossos ouvidos o estimulem. A sensagao
transmitida ao cérebro sera a de um som
continuo muito grave, um zumbido.

Aumentando gradualmente a freq-
éncia das vibracoes, ou seja, fazendo
com que a barra vibre cada vez mais
rapidamente, vamos modificar a altura
do som (a altura é a caracteristica
relativa a freqliéncia que nao deve ser
confundida com o volume ou intensi-
dade), tornando o som médio quando
chegamos a aproximadamente 500
Hz, e depois agudo quando ultrapas-
samos os 2 000 Hz, conforme indica o
diagrama da figura 4.

Aumentando mais e mais as vibra-
¢oes, entretanto, vamos verificar que
as pessoas, segundo suas idades,
caracteristicas pessoais e até mesmo
eventuais doencgas, vao deixando de
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Bama de
metal

F1.Barra de metal
presa em uma morsa

Barra

o Maior
an 1 =
pans | compressédo

Tre Ay
Menor
compress&ao

F2.Barra vibrando: ondas de
compressao e descompressao

ouvir o som que esta sendo emitido.

O limite exato em que deixamos de
ouvir as vibragdes varia bastante de
pessoa para pessoa, mas na média
esta em torno de 15 000 Hz (15.000
vibracées por segundo).

Teremos entao percorrido todo o
espectro audivel, ou seja, a faixa de
freqiiéncias que corresponde as vibra-
¢bes que podemos ouvir, conforme
observamos na figura 5.

No entanto, passando dos 15 000
Hz, a barra de metal ainda pode vibrar.
Estas vibracoes ja ndo serao mais audi-
veis, pois estdo além de nossa capa-
cidade de percepgao. A barra estara
produzindo entao ultra-sons.

N3&o existe limite conhecido para até
onde a barra de metal pode vibrar.

Ha dispositivos capazes de gerar
ultra-sons de milhées de hertz, ou seja,
muitas oitavas acima do nosso limite
auditivo e que, portanto, ndo podem ser
ouvidos por ninguém.

Mas o interessante é que no mundo
animal existem espécies que tém ouvi-

N
J

Infra-sons

T
1
Sons |
audiveis E

15
F3.Infra-sons no
espectro dos sons

Sons audiveis
Pt st o By o Ssei ooy

Ultra-sons
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Agudos

15 500 2000 15000 f(}:z)

F4.Espectro dos
sons audiveis

!
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»
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A

Infra-| & 8 g
e 3|3 % Ultra-sons
O} = < 00
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F5.Espectro completo
dos sons

!

———Aves em geral
F————Homem
————iCé&es

H————=iGplfinhos

r———!Morcegos a

T Tk 10k 100k fpo)
Espectros de alguns animais

F6. Faixas de sons ouvidos
por diversos animais

!

dos capazes de alcancar frequéncias
que o ouvido humano nao atinge, como
vemos na figura 6.

Assim, o que o ultra-som é para nés,
pode nao ser para algumas espécies
animais.

Podemos citar como exemplo os
caes que, em alguns casos, podem
ouvir vibracdes de até 25 000 Hz, alcan-
cando desse modo freqliéncias que nés
nao podemos perceber.

Quantas vezes seu caozinho levan-
tou as orelhas sobressaltado perce-
bendo alguma espécie de som que
vocé nao ouviu?



Bioengenharia

Animais como os morcegos, € até
mesmos os golfinhos, podem usar os
ultra-sons com finalidades muito mais
complexas do que a simples comuni-
cacao.

O morcego, por exemplo, possui um
sistema de audicao tao elaborado que
pode captar e interpretar os ecos ou
reflexdes das vibracoes que ele mesmo
emite em freqUéncias ultra-sénicas.
Em outras palavras, ele possui um
verdadeiro sistema de “radar” que, no
caso, por operar com sons, recebe a
denominacgao de “sonar”.

Ele emite um som de frequéncia
muito alta (que ndo podemos ouvir)
que chega aos 40 000 Hz, e se exis-
tir algum tipo de obstaculo para sua
propagacao, como por exemplo outros
animais, insetos ou os galhos de uma
arvore, ele recebe o eco e o interpreta,
determinando a distancia do obstaculo,
seu tamanho e posigcao, evitando-o ou
atacando-o.

A medida que as vibragdes aumen-
tam de freqUiéncia, a distancia entre os

[ Som incidente )
;)))))()()2()()()() v
((C(( Objeto

Som refletido
fr<f
o S

Ve—-j
f’(((((((((((Objeto
fies

pontos de maior e menor compressao
diminui, ou seja, diminui o comprimento
de onda.

Isso significa que estas ondas
passam a ser sensiveis a obstaculos
cada vez menores.

Podemos fazer uma interessante
experiéncia com os morcegos (que
€ bem conhecida dos que moram no
interior): provocando a vibracao de uma
vara, eles se desorientam podendo se
chocar contra ela.

O que ocorre é que a vara em vibra-
¢ao provoca um fendbmeno denominado
“Efeito Doppler”. Quando uma vibragao
sonora reflete em um objeto que se
move em relacéo a fonte que emite o
som, na reflexao acontece uma altera-
¢ao da freqiiéncia.

Se o objeto estiver se movimen-
tando em direcdo a fonte, a alteracédo
€ no sentido de haver uma diminuicao
do comprimento de onda e, portanto,
um aumento da freqéncia.

Efeito inverso sucede se o objeto
estiver se afastando. Tudo isso é visto
na figura 7.

E possivel perceber este fendmeno
observando o que ocorre quando um
carro passa em alta velocidade por
vocé com a buzina acionada. Na apro-
ximacao, o som da buzina parece mais
agudo, e quando ele se afasta, o som
torna-se mais grave. A transicao do som
de agudo para grave € bastante nitida
no instante exato em que ele passa
por vocé.

Ora, no caso do morcego, a vibragao

—_
o

F8. Circuito emissor

da vara altera a frequiéncia do eco que
Efeith Bonplar o animal espera, e isso o confunde, de
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de ultra-sons

modo que ele ndo consegue interpreta-
lo, desorientando-o completamente
em voo.

Na natureza existem muitos animais
que emitem e/ou recebem ultra-sons,
de modo que a possibilidade de “escu-
tarmos” ultra-sons abre um campo
muito interessante de pesquisa usando
recursos eletrénicos.

Existem grilos, pequenos mamiferos
e até mesmo peixes que emitem ultra-
sons do mesmo modo que existem
diversos fenémenos naturais que séo
acompanhados da emissao dessas
vibracoes.

Na verdade, emissbes fortes de
ultra-sons podem “perturbar” certos
animais, dada a utilizagao de aparelhos
que emitem tais vibracdes em grande
intensidade.

Ha “espantalhos eletrénicos” que
afastam caes de latas de lixo, ou ratos
de depositos de cereais, ou mesmo
despensas, que nada mais sdo do
que potentes osciladores de ultra-sons
ligados diretamente a um pequeno
alto-falante.

Como os humanos nao podem ouvir
tais vibracoes, elas ndo nos causam
qualquer tipo de inconveniente.

Na verdade, mesmo sem ouvir
(perceber), foi comprovado que ultra-
sons em grande intensidade tém um
efeito nocivo sobre a audicdo humana.
Assim, recomenda-se que humanos
nao permaneg¢am por muito tempo em
locais onde repelentes ultra-sénicos
sejam usados.

Para os leitores que desejarem fazer
experiéncias com ultra-sons, temos na
figura 8 o diagrama de um potente
emissor que pode ser usado como
espantalho, ou ainda para experiéncias
diversas que envolvam este tipo de
vibracao.

Este circuito produz ultra-sons na
faixa de 20 a 30 kHz e o transdutor nada
mais é do que um tweeterdo tipo piezo-
elétrico que apresenta rendimento bom
nesta faixa, para a aplicacao visada.

Aplicacoes praticas

Aparelhos que emitam ou recebam
ultra-sons nao sao simples curiosidades.
Na industria, na medicina, ou mesmo no
lar encontramos diversos dispositivos
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que operam com ultra-sons.

Na industria, por exemplo, os ultra-
sons podem ser usados para detectar
falhas de materiais como pecas usadas
em avides ou ainda estruturas espe-
ciais.

Um transdutor aplica os ultra-sons
de altissima frequiéncia no material.

Se existirem cavidades internas,
falhas ou rachaduras, ocorrerao refle-
x6es que mudardo o padrao do sinal
captado por outro transdutor e visua-
lizado em um osciloscépio, conforme
mostra a figura 9.

Outra aplicacdo interessante é na
limpeza de pecas de metal. Se colo-
carmos jGias ou outras pecas delicadas
em um recipiente metalico contendo
um solvente especial e aplicarmos um
ultra-som de alta poténcia, ocorrera um
fenémeno de grande utilidade.

As vibracdes ultra-sbénicas fazem
aparecer bolhas microscépicas nas
cavidades em que se acumula a sujeira,
expulsando-a com facilidade. Este feno-
meno, denominado “cavitacao”, possibi-
lita a realizacao de limpezas profundas
em pecas de pequenas dimensdes ou
muito delicadas.

Para essa finalidade, existem apare-
Ihos especiais que usam esta tecnolo-
gia, como o exibido na figura 10 e que
podem ser encontrados em oficinas
especializadas.

Na medicina, temos equipamen-
tos que séo capazes de formar uma
imagem de 6rgéaos de nosso corpo, com
a diferenca de que os ultra-sons nao
causam dano algum aos tecidos, o que
n&o acontece com os raios X.

Citamos também os estetoscopios
ultra-sénicos que nada mais sao do que
aparelhos que convertem vibragoes de
frequéncias mais altas em vibragdes
de mesmo padrao, mas de frequiéncia
mais baixa.

Desta forma, os batimentos cardia-
cos do feto, que ocorrem em frequién-
cias inaudiveis para nés, tornam-se per-
feitamente audiveis com um aparelho
desse tipo. Observe a figura 11.

Um conversor desses, de grande
sensibilidade, pode servir ao explora-
dor da natureza para escutar insetos e
animais maiores que produzam sinais
na faixa que ndo podemos ouvir nor-
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F9. Deteccao de falhas em
materiais com ultra-som
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Solvente especial
e e Pega a ser limpa

O‘_t-—Transdutor

ultra-s6nico

F10. Aparelho para limpeza
de pecas de metal

malmente, convertendo-os para uma
freqliéncia mais baixa.

Este mesmo aparelho pode inclusive
ser usado por um técnico para detectar
vibragdes anormais numa maquina que
nao esteja funcionando corretamente.

Podemos citar ainda sistemas de
alarmes que detectam a passagem
de pessoas pela interrupgdo de uma
emissao ultra-sonica.

Uma aplicagédo muito importante,
que imita os animais, no caso o mor-
cego, € o Sonar.

Operando numa freqliéncia acima
de 40 kHz, o sonar emite ultra-sons
empregando um transdutor especial.
Estes ultra-sons se propagam pela
agua e refletem tanto no fundo quanto
em objetos e animais (peixes, por
exemplo).

O resultado disso é a produgao de
um ou mais ecos, conforme mostra a
figura 12.

Nos aparelhos mais simples, apenas
0 eco mais forte que corresponde ao
fundo é considerado, e ha a indicagéao
da profundidade pelo tempo que o ultra-
som demora para ir e voltar.

Nos aparelhos mais sofisticados é
formada uma imagem que considera
todos os ecos, e assim pode ser visua-
lizada a presenca de um cardume.

Os barcos de pescas mais bem

Microfone
ultra-sénico

Audivel

Alto-
falante

F11. Estetoscopio
ultra-sénico

( = )
Indicador
(s6 considera o mais forte)

s

Emissdo

Cardume

Fundo

e N

Cardume

F13.Deteccdo de
cardume pelo sonar

equipados possuem tais sonares que
séo capazes de detectar onde esta o
cardume que se visa capturar, veja a
figura 13.

Conclusao

As aplicacdes que vimos sao apenas
algumas das muitas possiveis para os
ultra-sons.

Futuramente, focalizeremos em
nossas edicoes projetos que envolvam
este tipo de vibracao como, por exemplo,
detectores, alarmes, aparelhos para
escutar o inaudivel, emissores com a
finalidade de espantar animais, etc.

O importante para o leitor é saber
0 que € o ultra-som e como ele pode
ser usado. T
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Miniprojetos

Nesta secao focalizamos projetos simples, muitos deles usando com-
ponentes de sucata, que tanto podem servir de base para projetos mais
elaborados, como podem funcionar sozinhos ou ainda ensinar alguma
coisa de eletrdnica, caso em que a finalidade serd didatica. Trata-se de
uma coletanea ideal para iniciantes, professores e estudantes que pre-
cisam de idéias para feiras de Ciéncias e trabalhos.

Newton C. Braga

1. Carregador de 2/4/6 Pilhas de Nicad

Nosso primeiro projeto consiste em
um carregador que pode carregar 2, 4
ou 6 pilhas de Nicad com limitacao de
corrente. As pilhas indicadas sao as
pequenas (AA).

Operando a partir da rede de ener-
gia, ele precisa de 14 a 16 horas para
dar uma carga completa em grupos de
2 até 6 pilhas (sem modificagdes no
circuito)

Tudo que o leitor tem que fazer é
colocar as pilhas em suportes apropria-
dos e ligar as garras-jacaré nos polos
observando a polaridade, e deixar de
um dia para o outro.

O LED do aparelho ficara aceso,
indicando a carga, o que é muito
importante, pois se uma pilha estiver
com mau contato no suporte a corrente
ndo passara. Se isso ocorrer, o LED
indicara.

O resistor foi dimensionado para
fornecer ao circuito uma corrente de
carga da ordem de 15 mA, o que é o
exigido para a maioria das pilhas AA.
Com a alteracao desse resistor pode-
remos também carregar pilhas médias
e grandes.

Na figura 1 mostramos o diagrama
completo do carregador.

Na figura 2 temos a disposicao
dos componentes numa ponte de
terminais.

O transformador tem enrolamento
primario de acordo com a rede local e
secundario de 6 + 6 V com corrente de
pelo menos 200 mA. O resistor R, deve ser
de pelo menos %2 W, uma vez que tende a
aquecer um pouco durante a carga.

Para a conexao das pilhas use uma
garra vermelha e uma preta e para a
colocacéao das pilhas em carga é inte-

ressante ter suportes de duas, quatro
e seis pilhas.

Para usar o aparelho, é s6 colocar
as pilhas no suporte e ligar as garras.
No momento em que isso for feito, o
LED acendera indicando que a corrente
esta passando. Se nao acender, ajuste
as pilhas no suporte, pois pode haver
alguma com mau contacto.

Observe que a garra 1 (vermelha),
é ligada ao fio vermelho do suporte de
pilhas.

Um procedimento importante é
deixar as pilhas se descarregarem to-

13
—7 D, Rz &LED
S1 4N4004 27k
6 ] G
’\Ig@j 0 R1 t vermelho
= C iy 286 "
jr—5 i =t Sl
T 470 uF pilhas
6+6V Go
200 mA preta

F1.Diagrama elétrico do
Carregador de pilhas
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talmente antes de dar nova carga, para
que nao ocorra o efeito meméria.

S1/‘
T 00

Semicondutores:
D, - TN4004 - diodo de silicio
LED - LED vermelho comum

Resistores: T4
R, -220 Q x 1/8 W - vermelho, ver-
melho, marrom
R,-2,7 kQ x 1/8 W - vermelho, viole-
ta, vermelho

Capacitores:
C,-470 pyF x 25V - eletrolitico U

Diversos:
S, - Interruptor simples

T, - Transformador com primério de
acordo com a rede de energia e

;%%u;iarlo ke G F2.Montagem do Carregador )
- 2 em ponte de terminais
G,, G, - Garras-jacaré - vermelha e

preta

Ponte de terminais, cabo de alimen-
tacao, suportes de pilhas, caixa
para montagem, fios, solda, etc. )
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2. Oscilador Hartley para RF

O circuito apresentado é muito
simples, mas pode gerar sinais de 100
kHz a 10 MHz, servindo de base para
projetos de pequenos transmissores ou
geradores de sinais.

O transistor usado é um BC548,
que opera bem na faixa indicada de

( o)
+6/M12V
6 O

freqiéncias e até mais, mas também
podem ser usados transistores de RF,
como o BF494 ou BF495.

Na figura 3 apresentamos o dia-
grama completo do oscilador do tipo
Hartley, pois a realimentacao é feita por
uma bobina com derivagao.

Na figura 4 vemos a disposicéo dos
componentes numa pequena barra de
terminais, a qual pode ser instalada
numa caixa plastica.

E claro que o mesmo circuito tam-
bém pode ser montado numa matriz
de contatos ou numa placa de circuito
impresso.

Para gerar sinais de 100 a 500 kHz,
L, consta de 300 espiras de fio 28 num
bastao de ferrite de 1 cm de diametro
e 20 cm de comprimento, ou préximo
disso. A tomada é feita no centro da
bobina. Para a faixa de OM, entre 500
kHz e 1,5 MHz, pode-se usar o mesmo
fio, mas enrolando-se 100 espiras com

L1‘

+6a+12V

tomada central. Para as faixas de ondas
curtas, até 10 MHz, utilize de 30 a 50
espiras com tomada central.

O capacitor variavel CV pode ser
aproveitado de qualquer radio de ondas
médias e curtas. Nao use variavel de
FM (menor capacitancia), pois a faixa
abrangida sera menor.

Os capacitores fixos sdo ceramicos
e os resistores de 1/8 W.

A alimentacéo pode ser feita por
fonte ou pilhas. O consumo é da ordem
de alguns miliamperes e o sinal tem
alguns miliwatts de poténcia, mas pode
ser captado em radios colocados nas
proximidades.

Para a modulagéo pode ser ligado
um microfone piezoelétrico (capsula)
entre a base do transistor e o negativo
da alimentacao.

Lista de materiais
Q, - BC548 ou equivalente - transis-
tor NPN de uso geral
L, - Bobina - ver texto
CV - capacitor variavel - ver texto
R, -470k Qx 1/8 W - resistor - ama-
relo, violeta, amarelo
R,-22kQ x 1/8 W - resistor — ver-
melho, vermelho, vermelho
C,,C,- 100 nF - capacitores cerami-
cos
C, - 22 nF - capacitor ceramico
C,-470 pF - capacitor ceramico

Diversos:
Ponte de terminais, fio esmaltado 28
ou proximo disso, bastao de ferrite,
suporte de pilhas ou fonte de 6V,
caixa para montagem, fios, solda, etc.

F4.Montagem do Oscilador
em ponte de terminais

3. Timer da Epoca da Valvula

Se o leitor deseja fazer uma monta-
gem experimental, mas com utilidade,
usando componentes muito antigos
(das décadas de 50 e 60) aproveitados
de algum radio velho, eis uma sugestao
interessante.

O timer que descrevemos aproveita
uma velha valvula 35W4 encontrada em
muitos radios antigos fora de uso, e que
ainda pode estar boa.

O tempo de aquecimento da val-
vula pode ser usado para retardar em
algumas dezenas de segundos o acio-
namento de um relé, e com isso, um
circuito externo. O dispositivo pode ser
usado como um interruptor de retardo
ou timer.

Nesse circuito, mostrado na figura
5, os resistores R, e R, determinam o
aquecimento da valvula e portanto o

inicio de sua conducéao. Os dois valo-
res estao de acordo com a tensao de
alimentacéo de 35V da valvula.

O capacitor C, é de 8 pF para uma
tensao de 250 V e o relé é do tipo
MCH2RC4 (Metaltex) de 48 V, que
precisa de apenas 12 mA para ser
acionado e, além disso, pode controlar
cargas de até 3 A em seus contatos.

O aparelho a ser ligado com retardo
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F5. Circuito elétrico
do Timer
=

F6.Montagem do Timer

€ conectado no soquete X,

Na figura 6 temos o aspecto real
da montagem.

Na montagem, observe as posigoes
dos pinos da valvula (7 pinos miniatura)
e a polaridade de C, que também pode
ser aproveitado de sucata.

Se quiser aumentar os tempos,
altere R, para 680 ohms ou ainda 820
ohms. Com valores maiores, o aparelho
nao funcionara, uma vez que o fila-
mento n&o sera aquecido o suficiente
para permitir a emissao do catodo da
valvula.

Para usar o circuito, conecte a carga
na saida do circuito e alimente-o, conec-
tando-o a tomada. Pode-se observar o
avermelhamento lento do filamento da
valvula e em determinado momento o
relé fechara seus contatos. T
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Lista de materiais
V, - 35W4 - Valvula diodo retificado-

ra de meia onda
F,-1A-fusivel
R,-470Q x 15 W - resistor de fio
R,-560Q x 15W - resistor de fio
R,-56kQ x2W - resistor
C, -8 uF x 250 V - capacitor eletro-
litico
K, - MCH2RC4 - Relé de 48V — Me-
taltex
X, -Tomada

Diversos:
Soquete para a vélvula, chassi de
metal, cabo de for¢a, fios, solda, etc.
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Montagem

Loja Virtual &
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Frequéncia de
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a interface serial RS-232;
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Alarme de
uso geral

Este simples alarme que descrevemos aqui pode proteger os mais
diversos tipos de patrimonios:sua casa, um objeto de valor ou veiculo,
ou simplesmente uma area que nao deva ser invadida. Alimentado por
pilhas ou bateria, ele incorpora o circuito de aviso, com um sinal de
audio de boa intensidade.Os sensores sao do tipo NA ou NF e podem
ser instalados em qualquer quantidade.

alarme que apresentamos

pode ser alimentado por pilhas

ou bateria, e na condigao de

repouso tem um consumo
extremamente baixo. Quando dispa-
rado, ele aciona um relé, passando
nessa condi¢cdo a ter um consumo
maior.

Os sensores podem ser do tipo
reed-switch ativados por imas, ou ainda
fios comuns para atuarem por interrup-
cao. Também podem ser usados sen-
sores NA (normalmente abertos) como

r

+3/15V
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4093
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F1.Pinagem
do C14093
\\ Janela
Fio

fino
Pregos
Ao /
circuito

F2.Fio como sensor NF

|

Newton C. Braga

micro-switches. O circuito nao possui
trava, significando que se o sensor for
reativado o alarme ira parar de soar.

A base do projeto é o circuito inte-
grado 4093 que é composto de quatro
portas disparadoras de uso indepen-
dente, com a pinagem mostrada na
figura 1.

Como Funciona

As etapas sensoras usam duas das
portas disparadoras do 4093, operando
como inversores/comparadores ativa-
dos pelos sensores.

A primeira porta tem sua saida indo
ao nivel baixo, quando qualquer dos
sensores normalmente fechados for

aberto. Esses sensores podem ser fios
finos enlagcados nos objetos a serem
protegidos. Seu rompimento causa o
disparo do alarme.

A segunda porta é ativada quando
qualquer dos sensores normalmente
abertos é fechado. A saida dessa porta
vai ao nivel baixo no momento em que
o disparo ocorrer.

Os sensores podem ser reed-swi-
tches, micro-switches ou chaves de
outros tipos NA.

Veja entdo que temos dois conjuntos
de sensores diferentes, que podem ser
usados a vontade conforme o tipo de
protecao desejado. Os sensores NF,
por exemplo, podem ser fios colocados

—

+6/12V
)

1N4148
1 3
X1 (X4 X5
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3¢ Rz 1N4148
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F3.Diagrama

completo do alarme
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em portas e janelas, conforme ilustra
a figura 2.

Ao serem interrompidos, o alarme
é disparado.

Quando qualquer dos blocos sen-
sores é ativado com sua saida indo ao
nivel baixo, o sinal aplicado a terceira
porta ligada como inversora leva sua
saida ao nivel alto.

Isso é suficiente para acionar o tran-
sistor que tem por carga o relé capaz de
controlar um circuito externo.

Os fios para os sensores podem ser
bem longos, mas devem ser isolados.

Montagem

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do alarme.

A montagem pode ser feita com base
em uma placa de circuito impresso, veja
a figura 4.

A alimentacéo pode ser feita com 6
ou 12V, conforme o relé usado.

O conjunto pode ser instalado numa
pequena caixa plastica com pontes de
parafusos para conexao dos sensores,
observe a figura 5.

Para uma alimentacao por pilhas
recomenda-se o uso dos tipos médios ou

Lista de materiais

Semicondutores:
Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS
Q, - BC548 ou equivalente - transis-
tor NPN de uso geral
D,,D,,D, - 1N4148 - diodos de uso
geral

Resistores: (1/8 W, 5%)
R,R,-1MQx1/8W - marrom,
preto, verde
R, - 100k Q x 1/8 W — marrom, preto,
amarelo
R,-4,7 kQx 1/8 W — amarelo, violeta,
vermelho

Capacitores:
C, - 100 QF x 16 V - eletrolitico

Diversos:
X, a X, - sensores NA e NF
K, - Relé de 6 ou 12V com bobina
de 50 mA e contatos conforme o
circuito externo controlado

Placa de circuito impresso, pilhas,
bateria ou fonte de alimentacao,

caixa para montagem, fios, solda, etc.
g J
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grandes, dado o consumo maior quando
o alarme é disparado. Na condicao de
espera, 0 consumo é muito baixo.

Para um projeto mais avangado
pode-se alimentar o circuito com pilhas
ou baterias recarregaveis, utilizando-se
um sistema de carga permanente.

O circuito também pode ser ali-
mentado por uma fonte, mas neste
caso existe o perigo do intruso cortar a
energia do local antes de sua invaséo,
justamente para desativar alarmes.

Prova e instalacao

Para provar o aparelho, basta manter
aberto qualquer dos sensores ligados
em série. O relé deve fechar seus con-
tatos, ativando o circuito externo.

Montagem
4

Comprovado o funcionamento, é sé
fazer a instalacao definitiva. Na figura
6 damos uma sugestao de sistema de
protecao domeéstico empregando-se
este alarme.

Para rearmar o circuito basta desli-
gar a alimentacao e refazer a conexao

dos sensores disparados. T
( N
T 28 304 B5"U8, 778
@ 2 2 @ @ © e o
@ 2 @ 0 @ © e o

F5. Caixa plastica para
ligacdo dos sensores
¥

=

R
3 i 3 Ry [
R4 E ‘ ‘ D3ﬁ Ky
) mosanon
1 Cl4q
| oo 5
02? Dy & \Ct
2 R2 D ‘\\ '// e
4
F4.Montagem do J
alarme numa PCI
( N
o\_o—— O
Alarme Janela Janela
°5 1 1 2 Jar;ela
6 20 =
3o}—T T :
T8 orta Porta
ol g g 1 5
N +V| |ov
g@— @ Cigarra ou sirene

F6. Sistema de pro-
tecdao doméstico
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Cinco circuitos
controlados por

toque

O controle de circuitos pelo simples toque dos dedos é algo
que muitos leitores gostariam de ter. No entanto, para essa
finalidade é preciso contar com configuracbes de grande sensi-
bilidade,como as que fazem uso dos circuitos integrados CMOS.
Neste artigo descrevemos cinco circuitos que podem ser con-
trolados pelo simples toque dos dedos e fazem uso do circuito
integrado 4093, um dos mais versateis da familia CMOS.

elevada resisténcia de entrada
dos circuitos integrados da
familia CMOS faz com que
eles possam ser comutados
por correntes tao baixas quanto as
que passam através de nossos dedos
guando tocamos em um sensor.
Assim, basta ter um circuito CMOS
que possa ser usado como comutador
(inversor ou porta) para que fique muito
simples implementar dispositivos que
sejam controlados pelo toque dos dedos.
Um dos circuitos mais apropriados
para este tipo de aplicacao é o 4093,
tanto pelo seu baixo custo como pela
sensibilidade. Assim sendo, aprovei-
tando as quatro portas que esse Cl
possui, levamos ao leitor cinco circuitos
simples que podem ser controlados
pelo simples toque dos dedos.
Alertamos apenas que tais circuitos
devem ser alimentados por pilhas, baterias
ou fontes que utilizem transformadores.

Newton C. Braga

Nunca use fontes que nao sejam
isoladas da rede de energia, pois estara
em contato direto com o circuito, caso
em que ha o risco de choques.

Observamos também que as cor-
rentes que circulam pelos sensores
sao extremamente baixas, nao havendo
qualquer sensagao ou perigo de choque
no operador.

1. Chave de Toque Simples

Na figura 1 mostramos nosso
primeiro circuito, que consiste em
uma chave de toque simples capaz
de acionar um relé ou outras cargas
com correntes até 1 A, para o caso do
transistor usado.

Transistores equivalentes de maior
corrente podem ser usados para se
obter o controle de cargas maiores.

Quando o sensor é tocado, a saida
da primeira porta vai ao nivel alto e, com
isso, as portas seguintes, ligadas em
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paralelo, recebendo esse sinal, tém sua
saida indo ao nivel baixo. O nivel baixo é
aplicado a base do transistor que entéao
se satura, alimentando a carga.

Observe que o circuito permanece
ativado apenas durante o tempo em
que o sensor é tocado. Ao se retirar os
dedos do sensor, a carga € imediata-
mente desativada.

O circuito pode funcionar com ten-
sbes de 5 a 12V, dependendo apenas
da carga a ser alimentada. O resistor R,
determina a sensibilidade ao toque.

Para sensor use duas chapinhas
de metal afastadas de 1 mm, para que
possam ser tocadas simultaneamente,
e néo use fios mais longos do que 1 m
para sua conexao ao circuito.

O transistor deve ser montado em
radiador de calor, caso a corrente da
carga seja superior a 200 mA.

2.Chave de Toque Biestavel

Em um circuito biestavel, como o ilus-
trado na figura 2, usamos dois sensores.
Quando um deles é tocado, o circuito liga
e, quando o outro é tocado, ele desliga.

Os resistores R, e R, determinam a
sensibilidade e, no caso, a carga con-
siste num relé com corrente de bobina
até 100 mA.

A alimentac&o pode ser feita com
tensdes de 5 a 12V, conforme a bobina
do relé.

Para controlar diretamente cargas
de maior poténcia, pode ser usado um
Darlington NPN. Uma possibilidade é o
TIP110 para cargas até 1 A.

Os sensores sao semelhantes aos
usados no projeto anterior e também ha
a recomendacao para que se use fonte
isolada ou bateria na alimentacao.

Para a montagem tanto existe a
opgao da placa de circuito impresso
comum, quanto a matriz de contatos.

3.Alarme de Piscina

Eis um projeto bastante interessante
para quem possui uma piscina e tem
medo que alguém caia nela quando
nao houver pessoas vigiando.

Trata-se de um alarme que dispara
quando uma onda provocada pela
queda de algo na piscina bate num
sensor colocado na sua lateral, con-
forme exibe a figura 3.
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0
+6/12V
Q4
JIP115
=
mmm
100 puF
Carga
ov
o}
Lista de materiais N
Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS C, - 100 pF x 16 V — capacitor
Q, - TIP115 - Transistor Darlington eletrolitico
PNP X, - Sensor - ver texto
D, - 1N4148 - diodo de uso geral
R,-4,7MQ a 10 MQ x 1/8 W - resis- Diversos:
tor : Placa de circuito impresso, fios, solda,
R,- 4,7 kQ x 1/8 W - resistor — ama- etc.
relo, violeta, vermelho
Qo v,
f N
+6/12V
e}
R1
10 MQ
|
e C1
100 uF
e
T oy
0

F2. Chave de
toque biestavel

Lista de materiais

Cl, - 4093 - Circuito Integrado CMOS

Q, - BC548 ou equivalente - Transis-
tor NPN de uso geral

D, - IN4148 - diodo de uso geral

R, R,- 10 MQ x 1/8 W - resistores
— marrom, preto, azul

R,-4,7 kQ x 1/8 W - resistor — ama-
relo, violeta, vermelho

C, - 100 pF x 16 V - capacitor
eletrolitico

i

X, X, — sensores, ver texto
K, - Relé de 50 a 100 mA com tensao
conforme a alimentacao

Diversos:
Placa de circuito impresso, fonte de
alimentacao, caixa para monta-
gem fios, solda, etc.
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O sensor €, portanto, do tipo “de
toque”, que aciona um transdutor capaz
de produzir um bom som de alerta.

Veja este circuito completo na
figura 4.

A alimentacao pode ser feita com 4
pilhas pequenas ou ainda uma bateria.
Como o consumo € muito baixo, essas
fontes de energia terdo excelente

~

v,

T—> Ao circuito

5 cm

Fios com
as pontas descascadas

F3. O sensor provoca o disparo do
alarme, quando sente uma onda na agua

Lista de materiais

CI, - 4093 - Circuito Integrado CMOS

X, - sensor - ver texto

X, - Sensor de toque para rearme

X, - Transdutor piezoelétrico

R, -4,7 MQ x 1/8 W - resistor - ama-
relo, violeta, verde

R,- 10 MQ x 1/8 W - resistor
- marrom, preto, azul

R,-47 kQ x 1/8 W - resistor — ama-
relo, violeta, laranja

C, - 22 nF - capacitor ceramico ou
poliéster

C,- 100 pF x 16 V - capacitor eletro-
litico

S, - Interruptor simples

B,-6/9V - 4 pilhas ou bateria

Diversos:
Placa de circuito impresso, suporte
de pilhas ou conector de bateria,

durabilidade, mesmo com o dispositivo
ficando ligado por noites seguidas.

Para se garantir que o circuito nao
togue apenas quando a onda bater, a
configuracao usada é biestavel. Assim,
o seu rearme é feito pelo toque no
sensor X,. Evidentemente, o sensor
deve ser posicionado de tal forma
que nao ocorra o disparo em caso de
chuva.

O transdutor é do tipo piezoelétrico
de alta impedancia, mas pode ser
usado um alto-falante se uma etapa de
poténcia, como a vista na figura 5, for
acrescentada.

A montagem pode ser feita em placa
de circuito impresso comum ou ainda
numa matriz de contatos.

Também neste caso é muito impor-
tante que, se for usada fonte de ali-
mentacao, ela seja isolada da rede de
energia.

4. Alarme de
Toque ou Péndulo
O circuito mostrado na figura 6
dispara quando um leve balanco faz
com que o péndulo toque no aro que o
circunda, ou se for usado um sensor de
toque, quando alguém encostar nele.
O circuito emprega uma configura-
céo biestavel do 4093 de modo que,
mesmo que o toque do sensor dure

uma fracdo de segundo, ele comuta @REY &N R EEgETR

e assim permanece indefinidamente
com o relé sendo acionado de modo
intermitente.

fios, solda, etc. J Para rearmar o circuito é preciso
o tocar no sensor X, por um instante.
L
Cl4
14 4093
5
X1 —Q 4 12 Sq
sensor| 4 6
ol N\ C2
3 100 uF 3
Ro s
1omeT 8 KE 3_1
R4 10
9 X3 6/9V
ki 7 iy transdutor
RESET 8 piezoelétrico

F4. Sensor de toque
para o alarme de piscina

Se for usado um sensor de toque
simples, como um pedaco de metal ou
ainda o circuito for ligado a um objeto, o
ponto de zero volt deve ser aterrado.

A alimentacao pode ser feita com
pilhas, bateria ou fonte. Se for usada
fonte, ela deve ser isolada da rede de
energia para que nao ocorram perigos
de choque ao se tocar no sensor.

O resistor R, deve ser aumentado
para 10 M ohms se for usado o sensor
de toque. O resistor R, juntamente com
o capacitor C,, determina a intermitén-
cia no acionamento do relé.

5. Cara ou Coroa

Um toque no interruptor de pressao
S, e os LEDs do circuito da figura
7 comecam a piscar rapidamente. A
velocidade das piscadas depende de R,
e C,. Depois de algum tempo os LEDs
param de piscar e apenas um deles
permanece aceso, correspondendo ao
resultado cara ou coroa.

O circuito é alimentado por pilhas
ou bateria e tem um comportamento
totalmente imprevisivel. Nao é possivel
fazer com que determinado resultado
seja obtido controlando-se o tempo em
que o interruptor é pressionado.

O tempo que os LEDs piscam
depende de C,. O leitor pode alterar

Cl, - 4093 - Circuito Integrado CMOS

Q, - BC548 ou equivalente - transis-
tor NPN de uso geral

D, - TN4148 - diodo de uso geral

R,- 1 MQx 1/8 W - resistor
- marrom, preto, verde

R,- 10 MQ x 1/8 W - resistor
— marrom, preto, azul

R,-2,2 MQ x 1/8 W - resistor — ver-
melho, vermelho, verde

R,-4,7 kQ x 1/8 W - resistor — ama-
relo, violeta, vermelho

C, -20nF a 470 nF - capacitor cera-
mico ou de poliéster

C, - 100 pF x 16 V - capacitor eletro-
litico

K, - Relé de 50 mA - bobina con-
forme a alimentagao

X,, X, - Sensores - ver texto

Diversos:
Placa de circuito impresso, fonte de
alimentacéao, caixa para monta-
gem, fios, solda, etc.
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Montagem
N

esse componente caso deseje. Lista de materiais

Sera interessante usar um LED
vetmsihods & ol 4 Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS
XeNe u e' P pa' FaR g LED1, LED2 - LEDs vermelhos e
resultados sejam diferenciados com verde comuns
mais facilidade. S, - Interrruptor de presséo
A montagem podera ser feita numa S, - Interruptor simples _ PRO J ETOS
placa de circuito impresso comum ou G - | b i 5
numa matriz de contatos. Também mArELeretside
: AL ) R, R, -1kQx1/8W - resistores
existe a possbilidade de se usar um — marrom, preto, vermelho
LED unico bicolor. T C, - 2,2 yF x 25V - capacitor eletro-
litico
C, - 220 nF - capacitor ceramico ou
+6/12V poliéster
C,- 22 nF - capacitor ceramico ou
poliéster
C,- 100 pF x 12V - capacitor eletro-
Pino 11 1kQ BD135 litico
do Cl4 TIP31 B,- 6 ou 9V -4 pilhas ou bateria
Diversos:
F5. Opcao:etapa de Placa.de circuito impresso, fios, solda,
poténcia com alto-falante " Caixa para montagem, etc. J
f +6/12V )
‘o)
al
1 MQ
= C2
I 100 pF
O
X4 oV
o)
F6. Alarme de toque )
ou péndulo
"8 N\

*1l CHH

4093
i

6 EDICOES
POR APENAS
R$ 90,00

Cq
R1 2,2 uF

1 MQ

www.sabermarketing.com.br

gemmd
“Cara ou Coroa”
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Montagem

Espantalho eletronico

Existem animais nocivos que podem perceber sons muito
acima do limite auditivo humano,de 18 kHz, aproximadamen-
te. Aproveitando esse fato, descrevemos um circuito que gera
sons que podem perturbar esses animais, mas que ndo sao
percebidos pelos humanos. Circuitos desse tipo ja existem a
venda, com resultados que dependerao apenas da sensibili-
dade dos animais que devem ser espantados.

Iguns animais podem ouvir

ultra-sons, ou seja, vibragoes

sonoras acima do limite alcan-

cado pelos humanos (em torno
de 18 kHz).

Em alguns casos os animais
usam sinais dessas freqliéncias
para se comunicar, mas em outros
eles podem ser perturbados se elas
forem de intensidade muito grande.

Na figura 1 temos o espectro dessas
freqliéncias.

Assim, roedores e alguns outros ani-
mais que podem ouvir essas vibragoes se
sentem perturbados se, no ambiente em
que eles se encontrarem, for colocado um
oscilador potente que gere ultra-sons.

Aproveitando essa idéia muitas
empresas vendem espanta-ratos,
morcegos e outros animais que podem
atacar reservas de alimentos. Tais apa-

'd = ) N _
relhos nada mais sao do que potentes
4 geradores de ultra-sons.
Se o leitor quer fazer experiéncias
/ \ *i“manos com ultra-sons, descrevemos um cir-
18K 30k ¥ ik cuito que pode ser de grande utilidade
/ A “ Roedores e que & muito simples de montar.
> Hz .
Golfinhos Como Funciona
Morcegos O circuito é bastante simples, con-
. 30k 60’ > Hz sistindo em um oscilador baseado no
conhecido circuito integrado 555.
O capacitor ligado aos pinos 2 e 6
reqiéncias determina a freqliéncia central da faixa
3
P g e AR
Fi
100 kQ ™ 5A
Rq A 4/8 Q
4,7 kQ 7
Ro cly 1ooo uF
e 6 55 |3
IRF630
Cq ﬁ E
2,2 nF - J§

F2.Diagrama elétrico
do espantalho

Newton C. Braga

de oscilagoes. A freqliéncia exata pode
ser ajustada em P,.

O sinal desse oscilador é aplicado
a um transistor de poténcia que excita
um tweeter piezoelétrico.

Os tweeters, na realidade, néo
sao transdutores ultra-sonicos, mas
a maioria dos tipos pode alcancar
com bom rendimento freqliéncias que
chegam até aos 25 000 Hz. A vanta-
gem no uso deste tipo de trandutor
esta na facilidade com que ele pode
ser obtido.

A poténcia de saida ira depen-
der da tensdo de alimentacgdo. Para
experimentos com uma poténcia mais
baixa podem ser usadas quatro pilhas
comuns, preferivelmente grandes dado
0 consumo do aparelho.

Para uma poténcia maior, o circuito
deve ser alimentado com 12 V de uma
fonte com pelo menos 1,5 A.

Montagem

Na figura 2 fornecemos o diagrama
completo do espantalho.

Sua montagem pode ser realizada
numa matriz de contatos ou numa placa
de circuito impresso com o padrao
mostrado na figura 3.

O transistor pode ser de qualquer
tipo de poténcia, com corrente de dreno
de pelo menos 2 A, e deve ser montado
num radiador de calor.

Pode-se instalar o tweeter de 4
ou 8 ohms longe do circuito, mas o
fio deve ser grosso e nao superar 10
metros de comprimento para que nao
ocorram perdas.
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F3. Placa de circuito i

Cly Z

i b E ‘
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4 |b

il ~ [b Qq M‘
Cq

-

do espantalho eletronico

O capacitor C, € importante, pois ele
determina a freqtiéncia do sinal gerado.
Se, ao montar o aparelho e fechar P,
para se obter ultra-sons vocé ainda ouvir
0s sinais, esse componente devera ser
reduzido para 1,5 nF ou mesmo 1,0 nF.

Prova e Uso

Depois de montado, confira as liga-
coes e alimente o circuito, comegando
com P, na posigcao de maxima resistén-
cia (frequéncia mais baixa).

Nesse ponto vocé ainda deve ouvir
sons, que vao se tornando mais agudos
amedida que P, for ajustado para valores
de menor resisténcia.

Chegara o momento em que vocé
deixaré de ouvir os sons. Estaremos
penetrando na faixa dos ultra-sons. E
nesse ponto do ajuste que vocé deve
deixar o aparelho ligado.

Para usar, basta instalar o apare-
Iho nos locais em que se deseja sua
acao. Lembramos que nenhum animal
domeéstico deve ficar nesse local, pois

Lista de Materiais

C, - 555 - circuito integrado, timer

Q, - IRF630 ou equivalente - MOSFET
de poténcia

R, R,-4,7 kQ 1/4-watt, 5% - resistor
- amarelo, violeta, vermelho

P, - 100 k< - potenciémetro

C,-2,2nF a 4,7 nF - capacitor
ceramico - ver texto

C,- 1000 pF/ 16 V - capacitor
eletrolitico

TW -4 ou 8 Q - Tweeter piezoelé-
trico

F,-5A - fusivel
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eles serao perturbados pelos seus
sinais.

Também é importante ndo deixa-
lo ligado em locais frequientados por
humanos. Apesar de nao ouvirmos os
ultra-sons, sua agao continua sobre
nosso ouvido é danosa. H

Como todo e qualquer dispositivo que in-
terfere com seres vivos, ndo se pode garan-
tir uma eficiéncia total do circuito descrito
para repelir qualquer tipo de inseto. O proje-
to que descrevemos é baseado em estudos
estatisticos. De fato, quando compramos um
inseticida, que garante eficiéncia total, o que
realmente nao acontece, ao aplica-lo 99%
dos insetos sao eliminados. O 1% que sobra,
pode ter uma certa resisténcia ao produto, e
as geracoes seguintes, vindas desse inseto,
poderao nao mais responder ao produto.
Assim, depois de algumas aplicacées, as
geracoes que sobram adquirem resisténcia
e com isso o efeito do inseticida se reduz.
Por esse motivo, recomenda-se que seja
feita periodicamente a troca da marca pelo
usudrio e as proprias fabricas, de tempos em
tempos, mudam a férmula.

Um outro exemplo vem da prépria medici-
na,em que um medicamente tem 90% de
eficiéncia sobre uma determinada doenca, o
que significa que, se a pessoa que o ingerir
estiver nos 10% restantes, ele nao fara efeito
algum ou tera um efeito minimo. O mesmo
ocorre com o projeto que descrevemos
neste artigo. Sua acao é estatistica. Consta-
ta-se que uma grande parte dos mosquitos
se incomoda com os ultra-sons, mas nao

se pode garantir que um ou outro indivi-
duo da espécie nao se pertube com isso, e
evidentemente ele podera picar.O uso do
aparelho reduz a probabilidade de mosqui-
tos se concentrarem num local, e com isso
sua quantidade, mas ndao garante que eles
sejam totalmente espantados do local.

Montagem
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Automacao Predial

ensor

iroeletrico

e presenca

Newton C. Braga

Monte um sistema detector de presenca, intrusos, etc ou
alarme utilizando um sensor piroelétrico de raios infraverme-
Ihos. Com esse dispositivo & possivel sensoriar a presenca de
pessoas a distancia no escuro, simplesmente detectando o
calor de seu corpo. O projeto basico que pode ser expandido
de diversas maneiras se baseia no sensor de baixo custo e facil

utilizacao: RE200B da Metaltex .

=
=

Violeta
Azul
Verde
Amarelo
Laranja
Vermelho

A

Ultravioleta Visivel Infravermelho (°A)
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F1.Outras formas de
radiacao e mais visiveis
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F2.A radiagao infraverme-
lha com a temperatura

!

as portas de shoppings, aero-

portos, lojas , banheiros publi-

cos, corredores e outros locais

€ comum encontrarmos senso-
res que abrem portas, acendem luzes
ou acionam um aviso quando uma
pessoa se aproxima.

Esses sensores, denominados
piroelétricos, detectam o calor do corpo
da pessoa para acionar um circuito
eletrénico, possuindo uma grande sen-
sibilidade para isso.

Nosso projeto se baseia num desses
sensores, podendo portanto agregar
um “olho infravermelho” ao local de
sua instalacao, detectando pessoas,
mMesmo No escuro, pois ele usa o pré-
prio calor de seus corpos.

Antes de analisarmos o projeto pro-
priamente dito sera interessante enten-
dermos seu principio de funcionamento.

Infravermelho
O espectro visivel, onde estao
as radiacdoes que podemos ver, nao

€ unico. Acima e abaixo dele temos
outras formas de radiacédo, conforme
mostra a figura 1.

Interessa-nos, em especial, a parte
do espectro abaixo da luz vermelha que
corresponde portanto a ondas eletro-
magnéticas com comprimentos de onda
maiores do que a luz visivel e, assim,
as frequéncias mais baixas.

Como essas radiacoes estao abaixo
do vermelho, elas sao denominadas
infravermelhas, pois “infra” significa
abaixo, da mesma forma que as radia-
¢coes que estdo acima do violeta sao
denominadas ultravioleta, pois “ultra”
significa acima ou além.

Nao podemos ver essas radiacoes,
mas podemos senti-las. Nos temos
alguns orgaos sensoriais para isso, e
também as radiacdes s@o emitidas por
qualquer corpo que esteja numa tempe-
ratura acima do zero absoluto. Quanto
maior for a temperatura do corpo, maior
€ a quantidade de radiacao infravermelha
que ele emite, como ilustra a figura 2.
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Essa figura nos mostra a “lei
Stephan-Boltzmann” que descreve
a forma como as radiagdes emitidas
por um corpo quente sao repartidas
no espectro. Veja que os compri-
mentos de onda acima de 5 microns
correspondem justamente ao infra-
vermelho.

Isso significa que enquanto um
corpo muito quente tem boa parte de
sua energia no espectro visivel, se
tornando assim luminoso, um corpo
pouco acima da temperatura ambiente,
COMoO Nosso corpo, tem a maior parte
da energia emitida na faixa do infra-
vermelho, e praticamente nada na
parte visivel.

Indo além perceberemos que,
para quem vé o infravermelho, pare-
cemos “acesos” no escuro. Se um
sensor vé o infravermelho, entdo ele
pode detectar corpos que estejam
a uma temperatura acima do zero
absoluto.

O Sensor Piroelétrico

Existem materiais, denominados
eletretos, que apresentam uma carga
elétrica natural em suas faces. Sao os
equivalentes eletrostaticos dos imas
que possuem poélos magnéticos. Os
eletretos possuem pdlos elétricos,
conforme exibe a figura 3.

Ocorre entretanto que a carga
elétrica desses materiais varia sen-
sivelmente na presenca de radiacdo
infravermelha, o que permite que eles
sejam usados como sensores piroe-
letricos. A palavra piroelétrico vem de
“piros” que significa fogo em grego, uma
alusao a possibilidade que eles tém de
detectar calor.

Um sensor piroelétrico comum,
COMO O que vamos usar no Nosso
projeto, tem entdo uma janela de
quartzo transparente aos raios infra-
vermelhos, o material sensor e um
circuito eletronico que amplifica as
fracas variagdes da carga do eletreto
que ocorrem quando a radiacao
infravermelha é recebida. Na figura
4 temos o aspecto do sensor RE200B
da Metaltex.

O sensor utilizado possui interna-
mente um FET (Transistor de Efeito
de Campo), de modo que seus ter-
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minais correspondem justamente aos
elementos desse componente: dreno,
fonte e terra.

No entanto, o sensor ndo funciona
sozinho na maioria das aplicac6es
praticas. Para concentrar de forma
apropriada a radiacdo infravermelha
e também fazer sua selecdo dentre
outras formas de radiagéo, é preciso
usar uma lente especial.

Trata-se de uma lente de Fres-
nel que, para o caso do RE200B
é vendida separadamente com a
designacao 7708-1. Essa lente deve
ser colocada diante do sensor, veja
a figura 5.

Com a utilizagédo da lente os raios
infravermelhos sdo concentrados de
forma apropriada no sensor de modo
a ser feita sua detecgdo. A lente
também determina o angulo de visdo
do sensor, ou seja, sua area de cober-
tura, o que normalmente é expresso
por uma abertura horizontal e uma
abertura vertical.

O Circuito Eletronico

O sinal fornecido pelo sensor é
muito fraco, precisando de uma boa
amplificagao para que algum dispositivo
externo seja acionado. Uma possibili-
dade para isso consiste no uso de um
amplificador operacional.

Praticamente qualquer amplificador
operacional serve para essa finalidade
de modo que no nosso projeto pratico
escolhemos o mais conhecido de todos
eles, 0 741.

Nesse circuito utilizamos uma fonte

Automacao Predial

um LED indicador como projeto basico,
conforme mostra a figura 6.

No entanto, na saida do operacional
podem ser ligadas diversas cargas atra-
vés de etapas apropriadas de poténcia,
como a vista na figura 7 que permite
acionar um relé.

Para acionamento de um circuito
de alarme na forma monoestavel, por
exemplo, temos o circuito da figura 8.
Nesse circuito, R pode ser um trimpot
para o ajuste do tempo de acionamento

' = AN
N
ima ++++++++
S Eletreto
F3.Pélos elétricos no
eletreto
r =\
3
2 1
Visto por baixo
RE200B /<>\
138°
1 Dreno -m
2 Fonte i
3 Terra

Visto por cima

F4. Aspecto fisico do

e

: RE200B
de 12 V e fazemos o acionamento de et
)
Pinos 1 e 2 do sensor
devem ficar na horizontal
PIR
Lente
de Fresnel
de detecgédo
F5.Lente de Fresnel colo- )

cada na frente do sensor




Automacao Predial

desse alarme, por exemplo, um oscila-
dor ou uma campainha.

Dado que o consumo do sensor &
da ordem de 10 mA, ocorrendo con-
sumo maior somente quando a carga
€ acionada, sua alimentacao por ser
feita com pilhas comuns. Para isso,
podemos eliminar o circuito regulador
de 5 V e trabalhar com 6 V direta-
mente de pilhas, também alimentando
cargas de 6 V, como o relé que deve
ser trocado.

A montagem pode ser realizada
com base numa matriz de contatos,

mas nada impede que seja usada uma
placa universal com o mesmo padrao
ou projetada uma placa especifica para
sua implementacéo.

Observe cuidadosamente a posicao
dos terminais do sensor piroelétrico, do
circuito integrado e também a polari-
dade dos componentes polarizados.

Ajuste e Uso

Terminada a montagem, confira
todas as conexdes e alimente o apa-
relho. Fique diante do sensor e ajuste
o trimpot para ter o acionamento do

~

~

c
_II100:nF
8
6:1 MQ

1

LED (acendimento). Saia da frente do
sensor. O LED deve apagar.
Comprovado o funcionamento
é so6 utilizar o sensor. Uma idéia
interesante para aplicacao em robo-
tica, consiste no seu uso como 6lho
infravermelho para um robé que sera
capaz de seguir as pessoas pelo calor
do seu corpo. i

Lista de Materiais

X, - RE200B - sensor piroelétrico
(Metaltex)

LED1 - LED vermelho comum ou de
outra cor

Cl, - LM324 - Amplificador operacio-
nal duplo

Cl, - 7805 - regulador de tensao de
5V

R, - 100k Qx 1/8 W - resistor
- marrom, preto, amarelo

R, R, R, - 10kQx 1/8 W - resistores
- marrom, preto, laranja

R, R, R, R, - 1TMQx1/8W - resisto-
res — marrom, preto, verde

R,—- 1,2k Qx 1/8 W - resistor
- marrom, vermelho, vermelho

C,.C,C,C,- 10 pF x 12V - capacito-
res eletroliticos

C,,C, - 100 nF - capacitores cerami-
cos ou poliéster

C, - 100 pF x 16 V - capacitor eletro-
litico

Diversos:

Placa de circuito impresso, lente
de Fresnel (ver texto), fonte de
alimentacao de 12V, caixa para
montagem, fios, solda, etc.

MC2RC2 ou
equivalente

Relé
12V
1N4148

F7.Etapa de poténcia na
saida do A.O.usando relé

Até
L 500 mA | 49
10 kQ 6
T 555 1 kQ
§ . 1ke - 2 BD135
s 2
5 t=1,1xRxC ke

F8.Circutio de alarme
funcionando monoestavel
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Receptor
regenerativo a valvula

Montagens usando componentes antigos possuem um valor
historico e também didatico. A montagem que descrevemos
agora se enquadra nesta categoria, sendo altamente reco-
mendada aos leitores que podem reviver os velhos tempos
do radio ou mesmo para escolas que desejam ter este projeto
em seu museu, em demonstracdes ou ainda para ensinar de
que modo funcionam as velhas tecnologias.

s receptores de radio rege-

nerativos antecederam os

super-heterédinos moder-

nos, e outras técnicas mais
avancadas, com que estamos acos-
tumados; nas primeiras versdes em
lugar dos circuitos integrados e dos
transistores eram utilizadas valvu-
las.

Esses receptores, dos anos 20
aos anos 40 empregavam como base
valvulas-triodo, sendo capazes de
receber bem sinais de estagées muito
distantes quando operando na faixa de
ondas curtas.

No entanto, a sua amplificagéo era
pobre pois as valvulas usadas eram
poucas e havia a dificuldade do forne-
cimento de energia: estes receptores
tinham enormes baterias de 90 a 300
volts, em alguns casos!

Haviam detalhes interessantes a
serem considerados em tais receptores:
eles precisavam de dois ajustes, a sin-
tonia e a regeneragéo, que consistia em
levar o circuito ao maximo rendimento
com o sinal captado.

Se o leitor deseja ter um receptor de
tecnologia antiga para demonstragéo,
como curiosidade ou para fazer parte
de um museu, e possui uma valvula-
triodo como a 6C4, 6AV6, 6BU6, 6SD4
ou outra que pode ser encontrada num
radio, amplificador ou televisor antigo,
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eis a oportunidade de partir para um
projeto interessante.

Como funciona

Nos receptores regenerativos o
sinal captado pela antena é levado ao
circuito de sintonia formado por uma
bobina e um capacitor variavel (Ly e
CV). O nimero de espiras desta bobina
vai determinar a faixa de freqiiéncias
que o receptor pode sintonizar.

O sinal escolhido é levado a grade
da vélvula-triodo que é o seu elemento
de entrada (equivalente a base do tran-
sistor). O resistor R, polariza a base e o
capacitor C, da passagem aos sinais.

ApOs a detecgdo, onde o sinal de
audio é separado da portadora de
alta frequéncia, esse sinal de dudio é
levado, ndo diretamente a um fone de
ouvido, mas sim de volta, por induc&o,
a bobina L, via L,.

O sinal amplificado é entao retirado
da placa, que é o equivalente ao coletor
do transistor.

A quantidade de sinal que é jogada
de volta a entrada do circuito por este
processo depende do ajuste de P,.

Se o sinal de realimentagéo (que é
jogado de volta) for muito forte, ele pode
causar uma forte oscilagdo, ou seja, o
circuito “apita” e nada se ouve. Neste
caso, devemos entéo regular esta reali-
mentagao atuando em P, de modo que,

Montagem

Newton C. Braga

o que volte a L; nao seja suficiente para
produzir oscilagdes.

Para que isso? O que ocorre é que o
sinal jogado de volta a L, vai novamente
para a grade da valvula e com isso
recebe nova amplificacdo. Desta forma,
a valvula amplifica 0 mesmo sinal duas
vezes, funcionando como duas, antes
de entrega-lo ao fone de ouvido para a
reproducao.

O fone que deve ser usado neste
circuito precisa ter alta impedancia.

Se o leitor ndo dispuser de um fone
antigo deste tipo existem duas opgdes:

a) Podemos utilizar um fone de baixa
impedancia colocando um transfor-
mador para casamento de impedan-
cia, conforme mostra a figura 1.

( L
Fone de
baixa P1 L3
impedancia E
P Ly
g
Lo T
R T

F1. Fone de baixa impedancia com
trafo para casamento de impedancias




Montagem

e N
T1125
D1
ES1 1N4007
0
N
fil.
4
F2. Circuito completo
do receptor
= )

Soquete de

7 pinos (6C4
pinos (6C4)

S1

Sobre o chassis

F3.Montagem sobre )
chassis metalico

O transformador pode ser até
mesmo um transformador de 110 V de
priméario com 6 V x 200 a 300 mA de
secundario ou ainda um transformador

2a de saida aproveitado de algum antigo
2,5cm

radio de valvulas.

Neste caso, até mesmo um pequeno

alto-falante pode ser usado como fone
de ouvido.
b) Podemos colocar um fone de
cristal ou ceramico (capsula piezoe-
létrica) acrescentando o resistor R,
ao circuito.

Tubo de PVC ou madeira

F4.Disposicao das
bobinas L, L2 e L3

Uma caracteristica importante deste
‘ projeto é que a alimentacao da valvula
327 MHz 4 3 40 deve ser feita com uma tenséao eqtre
7a11 MHz 3 25 120 e 300 volts, a qual deve ser obtida
11220 MHz 3 3 18 de um transformador.

SSRRSARN S O

soes para funcionar: os tipos que come-

N

gam com a numeragao “6” precisam de
6 volts para aguecimento do filamento ,
e além disso, é preciso de uma tenséo
de placa denominada +B.

O uso do transformador isola o
setor de alta tensd@o da rede de energia
evitando choques, mas mesmo assim,
precisamos ter cuidado no manejo do
aparelho quando ligado.

Montagem

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do receptor.

Os aparelhos valvulados devem
ser montados em chassis metalicos
gue até podem ser fabricados com
uma chapa de lata ou mesmo uma lata
de dleo devidamente aberta, cortada
e dobrada com o formato visto na
figura 3.

A vantagem deste materaial é que
se rasparmos a tinta de revestimento
interno, ela “aceita” a solda comum com
facilidade. Muito cuidado, entretanto,
deve ser tomado com as arestas que
podem cortar a pele facilmente.

Seré interessante proteger estas
arestas com fita isolante ou mesmo
fazer uma espécie de cantoneira com
massa epoxi ou outro material.

O soquete da valvula pode ser
retirado do proprio aparelho de onde
ela for aproveitada, e se for um radio
podemos ir além e também aproveitar
o capacitor variavel.

Normalmente, os radios usam vari-
aveis de duas secbes, mas neste caso,
s6 ligaremos uma conforme indica a
mesma figura.

O capacitor eletrolitico da fonte
nao é critico, devendo ter de 8+8 pF a
32+32 pF com tenséo de pelo menos
450 V.

Televisores, mesmo os modernos,
usam estes capacitores duplos. Se o
leitor for aproveitar este componente
de algum aparelho fora de uso devera
testa-lo antes.

As bobinas devem ser enroladas
conforme orienta a figura 4.

As bobinas sdo para a faixa de
ondas médias. Para a faixa de ondas
curtas, a forma e espessura do fio que
pode ser o 26 ou mais fino sdo manti-
das. O que muda sao as espiras dadas
pela tabela 1 a esquerda.

ELETRONICA 707AL - N° 129 / 2008



Complete sua colecao

Prova e uso que a valvula se aquega (ela trabalha i e .
Para provar o aparelho, ligue-o e uente mesmo!) Adquia.as.adigoes ahfsriores
P N 9 q . e . da revista Eletrénica Total através do site:
aguarde pelo menos dois minutos para Depois coloque o fone no ouvido e

se houver um apito, reduza o ajuste de www.sabermarketmg.com.br

( ) nsibilidade (P p | i soupeladelefone: (11) 6195-5330
—— se S!blllda eS 1) até que ele pare. v s s
i S - ox Ajuste entdo CV até captar alguma —
Fio comum 5a 40 m estacdo. Volte a P, e va ajustando
Receptor juntamente com a sintonia até obter a EE— ELETRCJ'\“CA
oA melhor recepcao. ) i a - b
o Fong Para a faixa de ondas curtas sera -Prog [ A T
preciso uma boa antena externa e ligagao o
Barra de metal a terra feita conforme exibe a figura 5. ey =
+_‘—(4° cm ou maior) Para ondas médias, a antena pode wamme DRSS
Tone ser mais curta ou até mesmo interna. ‘
F5.Configuracao para

Lembramos que a melhor recepgao
ocorre a noite, quando a propagacao
para as ondas curtas permite que os
sinais viajem milhares de quilémetros.

Na faixa de 7 a 20 MHz seré& pos-
sivel captar grandes emissoras inter-
nacionais como a BBC de Londres,
ORTF de Paris, DW da Alemanha e
muitas outras.

Se, ao ajustar P,, ndo ocorrer o apito
em determinado ponto e o rendimento
do receptor parecer baixo, inverta as
ligacdes de L,.

Na figura 6 temos a pinagem de
F6.Pinagens de 2 Stri =
ity s algumas valvulas 'tnodo que podem ser ELETRO'\"C A
usadas neste projeto. 3 5

a faixa de ondas curtas

T ietos |
trole para Projeto
Lista de materiais Genionhidore, 4 [ 34 dorletore
Valvulas: D e .
. ador de raticas de Service
V, - 6C4 ou equivalente - ver texto R 19: e
i =l '
i pl Nﬂemlaiz@alnadl)! q '
Semicondutores: !

5 de intrusac

D,, D, - 1N4007 ou equivalentes - diodos retificadores

Resistores: (1/8W, 5%)
R -22MQ -vermelho,vermelho, verde

1 ) ONICA
R, - 10 k Q - marrom, preto, laranja - ver texto ﬂELETRD FHTE:
R,-22kQ -vermelho,vermelho,vermelho amplificader ( < '?”“CZZZ?
P, - 10k Q - potenciémetro kgl

Capacitores- Microcontroladores AVR
C, - 47 pF - ceramico S eaeos

C,, C3-8+8 uF a 32432 pF x 450V - eletrolitico duplo
CV - capacitor varidvel de radio antigo valvulado - ver texto

Diversos:
T, - Transformador com primario de acordo com a rede local e secundario de 125
+ 125V com corrente a partir de 30 mA e enrolamento adicional de filamento
de 63V ELETR
S, - Interruptor simples Relogio de
L, L,L,-Bobinas - ver texto tempo real
Fone - Fone de ouvido de alta impedancia (2 k Q ou mais) - ver texto o 'C

Chassi de metal, soquete para a vélvula, cabo de forca, jaque para o fone (opcio-
nal), ponte de terminais, botées de pléstico para o varidvel e potenciémetro,
antena, fio a terra, fios esmaltados, forma para a bobina, etc.
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Manutencao

Fontes de alimentagdo para
a maioria das aplicacdes ele-
trOnicas exigem que a tensao
da rede de energia seja abai-
xada de modo a se obter um
valor mais apropriado para os
circuitos alimentados. Isso é
feito através de um transfor-
mador,que € um componente
caro e pesado.Provavelmente
muitos leitores nao saibam
que existem alternativas para
o uso do transformador,assun-
to justamente deste artigo.

Newton C. Braga

s FASTs (Fontes de Alimen-

tacdo Sem Transformadores)

séo ideais para as aplicacoes

em que o isolamento da rede
de energia nao é fator importante no
projeto.

Isso ocorre nos casos em que O
aparelho esta totalmente encerrado
numa caixa de material isolante, sem
o perigo de um contato direto com
qualquer parte energizada.

Essas fontes também sao interes-
santes para o caso de alimentacao de
aparelhos de baixo consumo, onde 0s
componentes alternativos, conforme
veremos, sdo pequenos e baratos.
Para as aplicacdes em que 0 consumo
é alto, a tecnologia nao se aplica de
modo simples.

Os componentes alternativos, nesse
caso, podem ser grandes e pesados
e além disso, entra em jogo um fator
adicional muito importante que é a
seguranca.

O que vocé precisa saber sobre fontes - parte 4

Fontes sem
Transformador

Uma fonte convencional

Em uma fonte convencional analé-
gica, o que temos é um transformador
que abaixa a tensao da rede de energia
e ao mesmo tempo funciona como ele-
mento de isolamento, conforme mostra
a figura 1.

Depois desse transformador temos
as etapas de retificacao e filtragem,
eventualmente seguidas por um circuito
regulador de tenséo.

O problema basico dessa arquite-
tura esta no transformador, que é um
componente pesado e caro. Tanto maior
e mais pesado sera o transformador
quanto maior for a poténcia exigida pelo
circuito alimentado, ou seja, o produto
da tensao pela corrente.

Na figura 2 temos alguns exemplos
de transformadores usados normal-
mente na alimentagéo de circuitos de
5 a 30V, com correntes na faixa de 50
mA a 10 A.

=

110/

220 Vac 3as0Vv

-

h 4
\ 4
p

; Saida
T

_’_

Transformador Retificagao

Filtragem Regulagem

F1.Fonte de alimentacao
com transformador
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Esses transformadores sdo forma-
dos por pesados nucleos laminados de
ferro em torno dos quais s&o enroladas
as bobinas que formam o primario e o
secundario, eventualmente até mais
enrolamentos.

Como subsituir o
transformador?

Uma idéia inicial consiste em se
fazer um divisor resistivo de modo que a
tenséo da rede fique reduzida e, depois
disso, possa ser retificada e filtrada,
conforme ilustra a figura 3.

No entanto, essa configuragéo tem
varios problemas sérios.

O primeiro deles, é que o resistor
R,, normalmente por ser bem maior
que R,, dependendo da corrente exigida
pela carga, deve ter uma dissipacéo
bastante alta. Mesmo para uma fonte
de poucas dezenas de miliampéres,
alimentada numa rede de 110/220 V,
esse resistor deve ter varios watts de
dissipacao.

Além do tamanho que ele repre-
senta, temos o problema adicional do
aquecimento e do desperdicio de ener-
gia, inadmissivel em nossos dias.

Um outro problema é mais grave. A
tensao no divisor ndo depende apenas
da relagdo de valores entre os resis-
tores que o formam, mas também do
consumo da carga.

F2.Exemplos de transformadores
para fontes de alimentacio
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Assim, quando a carga é ligada, ela
representa a conexao de um resistor
adicional em paralelo que consome
energia e que portanto faz com que a
tensao caia, veja a figura 4.

Uma fonte desse tipo deve entdo
ser projetada para ter uma tens@o bem
mais alta, e com a carga alimentada,
cair para o valor desejado.

Logo, um diodo zener ou um circuito
regulador é fundamental para esse tipo
de configuracao.

Usando capacitores

Uma alternativa interessante para o
uso de R, numa fonte sem transforma-
dor, consiste em se aproveitar a reatan-
cia capacitiva de um capacitor.

Um capacitor apresenta uma impe-
dancia (medida em ohms) que depende
de seu valor e da freqiéncia do sinal
que esta sendo aplicado a ele. Podemos
dizer de forma mais simples que um
capacitor se comporta como um “resis-
tor para corrente alternada”, observe
mostra a figura 5.

Essa impedancia pode ser facil-
mente calculada pela férmula;

Zc=1/(2xnxfxC)

Onde:
Zc ¢é areatancia apresentada pelo
capacitor,em ohms
Tt = constante = 3,14
f é a frequéncia da corrente, em
hertz
C é a capacitancia do capacitor,
em farads
Veja que podemos ligar um capa-
citor em série com um resistor de
modo a obter um divisor de tenséo que
funcionara normalmente com tensées
alternadas.

Divisor

6V

Carga

L i L R

F3.Divisor resistivo para
a tensao da rede

Manutencao

Qual é a vantagem dessa
configuracao?

A primeira esta no fato de que o
capacitor nao dissipa poténcia na forma
de calor, quando opera nesse divisor.
Ele opera pela carga e descarga, nao
tendo portanto elementos resistivos
para gerar calor.

Em outras palavras, nao existe
perda de energia nesse componente,
0 que faz com que além de nao haver
desperdicio ele ndo trabalhe quente. Na
pratica existe uma pequena perda, isso
porque nenhum capacitor é perfeito,
mas ela é muito pequena.

As desvantagens existem é claro.
Uma delas esta no fato de que o capa-
citor deve ser tanto maior quanto maior
for a corrente desejada para alimentar a
carga. A corrente depende da reatancia
numa razao inversa.

Maior a corrente, menor a reatéancia
€ menor a reatancia implica em maior
capacitancia.

A outra desvantagem reside em
que os capacitores para essa aplicagao
precisam ter tensdes de isolamento
elevadas, e isso significa capacitores
de construcdo especial que sdo tanto
mais caros quanto maior for sua capa-
citancia.

( vy

1 kQ 1 kQ
~5V
110V 110V 2
Carga
1000 | 10V 4000 s
a) Sem carga b) Com carga

F4.Carga como resistor em paralelo
provoca a queda da tensao -

= &

,\’—"_EOnF

,\/ ~5,5kQ

F5.0 capacitor éum
resistor para C.A.




Esses fatores limitam o uso dessa
arquitetura para pequenas fontes que
nao devam fornecer mais do que uns
100 mA sob tensdes na faixa de poucos
volts até perto de 30 ou 40 V.

A Configuracao

Uma configuracéo basica para uma
fonte desse tipo é vista na figura 6.

A partir dela, vamos ensinar o leitor
a calcular os componentes que devem
ser usados e chegar a um projeto
pratico. Para isso vamos supor que
desejamos alimentar uma pequena
lampada de 6 V com uma corrente da
ordem de 20 mA.

Nosso primeiro passo consiste em
calcular qual é a reatancia que deve
apresentar o capacitor para formar um
divisor, figura 7.

Nesse problema temos:

Z=110/0,02
Z =5 500 ohms

A partir dai podemos calcular a
reatancia capacitiva que o circuito deve
apresentar, a qual é dada pela féormula
e calculos a seguir:

BEigiait
Zc=v(5500)*—(300)*
Zc=v30,25x 10°—0,09 x 10°
Zc=\/%,1?(1—06

Zc=5,5x10"
Zc=55000hms

A reaténcia capacitiva do capaci-
tor deve ser 5 500 ohms. Na rede de

Vp =110x1,41 = 1551V

Isso significa que deve ser usado um
capacitor de poliéster com pelo menos
200 V de tensao de trabalho.

Como a tensao nesse tipo de divisor
varia conforme a corrente na carga,
podemos adicionar uma etapa regula-
dora, com um diodo zener.

A tensao serd de 6V e a dissipagao
sera dada pela corrente maxima que
circula pelo circuito regulador quando
na auséncia da carga, da ordem de 0,02
a (20 mA). Na figura 8 mostramos como
agregar esse diodo.

Assim, nessa condicao, a poténcia
dissipada no diodo sera:

P=6x0,02 =0,12 W ou 120 mW

Dando uma toleréncia para que o

V=6V 110 V x 60 Hz, ela corresponde a um diodo ndo se aqueca demais, quando
Vin=110V capacitor de: ndo houver carga a ser alimentada,
1=0,02 A (20 mA) podemos usar um tipo de 400 mW ou
F=60Hz c 1 mesmo 500 mW.
G=i7 T B oo
? i Conclusao
Comegamos por determinar qual C = 1 Fontes sem transformador consis-
é a resisténcia que a carga (lampada) 2x3,14 x60 x5,5x10° tem em uma excelente alternativa para
apresenta, quando alimentada por uma a alimentagdo de aparelhos de baixo
tensdo de 6 V e percorrida por uma A= _;_ consumo a partir da rede de energia.
corrente de 20 mA. 2,072 x10° No entanto, é preciso ter muito
1 cuidado com o seu isolamento, pois 0
R =V/I C = —smeinlBs aparelho alimentado estara conectado
2,072 diretamente a rede.
V=6V C = 0,482 x10~° Da mesma forma, as limitagées do
1=0,02 A (20 mA) capacitor impedem que esse tipo de
R=6/0,02 C = 0,482 ukF = 482 nk fonte seja usada para alimentar apare-
R =300 ohms lhos que tenham consumo de mais de
Um capacitor de 470 nF atendera 100 mA (tipicamente). .
A seguir, determinamos a impedan-  as nossas necessidades. !
cia que o circuito todo deve ter quando A tensdo de pico na rede de 110
fornecendo 0,02 A em 110 V: V é de:
& '3
'ﬂfA Saida
o o C 1N4004
n, cl—l? Vin =110V c|=vF s d +ev
110V 6V 60 Hz ' gV i = A
VA 20 mA 0 ~ 1000 20 mA)
O— > 00V

F6.Fonte usando
capacitor

F7.Circuito para o
calculo da reatancia

F8.Fonte com regulador
(diodo zener)
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DRIVERS DE ALTA PERFORMANCE
E PRECISAO PARA LEDS
DE ALTA INTENSIDADE

Constante Regulacao da corrente do LED

Os novos drivers da IR para LEDs de alta
Intensidade, adaptam-se e compensam as vari-
acoes dos pardmetros dos LEDs, proporcionando
uma solugao estavel, precisa e eficiente.

Caracteristicas :
¢ Compacto Cl com tensao de 200V ou 600V
em encapsulamento 8 pinos DIP ou SMD

* |ntegra modo continuo com “time-delayed
hysteretic buck regulator”
e Circuito high-side externo de bootstrap gera
freqiiéncias até 500kHz
Load Micro- * Possui driver Low-side para solucdes com
Part No. Package Voltage Current power Deadtime  Frequency retificacdo sincrona

Regulation  Start-up * Startup com micro-power com menos de 500pA
IRS2540PbF | DIPS,S08 | 200V +/5% <5004A 140ns <500kHz * Deadtime de 140ns para regulagao da
corrente continua
¢ Auto restart para “non-latched shutdown “
IRS2541PbF DIP8, S08 600V +/-5% <500pA 140ns <500kHz « Possibilidade de dimerizagao através de PWM

Para informacdes adicionais, visite-nos
) através do link www.irf.com/lighting

aa y 7 International

(11) 3586 5007 | contato@tctbrasil.com.br | www.tctbrasil.com.br

Artimar y

Rectifier

st bevanGbevonconty  SEMILCONDUTORES THE POWER MANAGEMENT LEADER

ir@artimar.com.br
www.artimar.com.br

www.bevian.com.br (11) 3936 3470 | contato@totalitty.com.br | www.totalitty.com.br



Microcontroladores

Que tal montar um rel6-
gio microcontrolado que
se parece muito com os
que estao presentes nas
ruas dos grandes centros,
com mostrador “grande”
e capacidade de mostrar
hora e a temperatura am-
biente? Esta € a montagem
proposta neste artigo!

Nosso Relogio

O Reldgio Big poderia ser consi-
derado mais um reldgio entre tantos
outros ja apresentados nesta e em
outras revistas. Porém, devido a algu-
mas peculiaridades, podemos dizer que
se trata de uma montagem diferente.
As principais caracteristicas do Relégio
Big sao:

e Funcionamento: mostra hora e
temperatura ambiente alternada-
mente (a cada 5 s);

e Mostrador: montado com LEDs
(visualizacdo dos dados a uma
maior distancia);

* Base de tempo: retirada da rede
elétrica (60 Hz) com excelente
precisao;

e Microcontrolador: ATmega8
Atmel;

e Sistema “Anti-Perda de Hora-
rio” — usa um Cl DS1302 (Real
Time Clock - RTC) para garantir
que, no caso da falta de energia
elétrica, o reldégio nao atrase ou
mesmo seja necessario o ajuste
da hora;

* Tomada da temperatura: uso do
Cl DS1620 para medir a tempe-

Relogio Big

Marcio José Soares

ratura ambiente com excelente
precisao.

Devido as caracteristicas este rel6-
gio pode ser utilizado em uma série
de locais como escritérios, ambientes
industriais de pequeno e médio porte,
ambientes domésticos em geral, por-
tarias e muitos outros. O leitor também
podera alterar o programa original
inserindo novos recursos ao reldgio,
de acordo com as suas necessida-
des. Tudo depende da criatividade
de cada um.

O Circuito

A figura 1 apresenta o circuito do
nosso relégio. Basicamente temos o
microcontrolador (CI,), um acoplador
optico (Cl,) e dois Cls auxiliares (Cl, e
Cl,). A parte dos mostradores (displays)
é na verdade um segundo projeto,
“Display de sete segmentos com
comunicacao serial’, apresentado
na edicdo n°111 da revista Eletrénica
Total. O leitor que n&o possui esta
edicao devera adquiri-la através da
Saber Marketing no endereco www.
sabermarketing.com.br.
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Microcontroladores

Observando a figura 1, o leitor
notara que o circuito pode ser divi-
dido em blocos. Num primeiro bloco,
por exemplo, temos uma fonte que
alimenta o circuito com duas tensodes
basicas 5 VDC e 12 VDC. Esta fonte
é formada por um transformador com
tomada central no secundario, dois
diodos retificadores (D, e D,) de 1 A
(retificacdo em onda completa), dois
reguladores de tensao (Cl's 4 e 6) e
pelos capacitores C,, C,, C,, C,, C,
267

Em um segundo bloco temos a
tomada da base de tempo (60 Hz). Esta
é retirada da fonte e inserida em um
acoplador optico (Cl;) que tem como
funcéo isolar o microcontrolador da
parte AC da fonte. R, € um resistor limi-
tador de corrente para o LED interno ao
acoplador. D, ajuda a eliminar a parte
negativa da sendide no secundario do
transformador, melhorando a protegao
do acoplador. R, € um resistor de pull-
up que garante nivel I6gico “1” no pino
de interrupcdo do microcontrolador
(PD2), ja que este foi programado para
trabalhar com interrupgéo na borda de
descida.

Temos ainda um bloco para o
“sistema anti-perda de horario”, que
nada mais € que um RTC (Real Time
Clock) formado pelo Cl DS1302 da
Maxim/Dallas (Cl,), o cristal (X,), uma
bateria (B,) de 3 V utilizada para manter
o RTC em pleno funcionamento no
caso da falta de alimentacao da fonte
principal. C, € um capacitor de desa-
coplamento.

O bloco para tomada da temperatura
é formado basicamente por CI3, um
DS1620 também da Maxim/Dallas. C7
€ um capacitor de desacoplamento.

Também esta presente no circuito
um bloco que pode ser considerado
de “interagcao com o usuario”. Este
bloco é formado pelas teclas de ajuste
para horas e minutos (ajuste, horas e
minutos), pelos conectores DISP1 a
DISP4 e VCC_DISP (comunicagao e
alimentacao dos displays) e do buzzer
BZ, (interagéo através de audio). O
transistor Q, “chaveia” BZ, (liga/des-
liga), o resistor R, limita a corrente de
controle para Q, e o resistor R6 atua
como resistor de coletor para Q,.

E por ultimo temos o bloco de con-
trole, formado pelo microcontrolador
AVR ATmega8 (Cl,). Suas principais
caracteristicas sao:

* 8 kBytes de area para programa

(memdria FLASH);

¢ 512 Bytes de memdria EEPROM
interna para dados;

* 1k Bytes de memadria SRAM,;

23 pinos de 1/O;

*1 USART;

e 2 timers de 8 bits com presca-
lers;

¢ 1 timerexpandido de 16 bits com
prescalers;

e até 8 canais AD internos;

» Watch Dog Timer,

* 1 comparador analégico;

*Tensdo de alimentagao entre
2,5V - 5,5V (ATMega8L) e 4,5V
— 5,5V (ATMega8);

e Interrupgdes para todos 0s peri-
féricos e mais 1 externa;

¢ 3 canais para PWM,;

* Programacao via ISP ou para-
lela;

e Clock de até 8 MHz para
ATMega8L e até 16 MHz para
ATMega8;

¢ Velocidade maxima de 16 MIPS
(milhdes de instrugcdes por
segundo) a 16 MHz;

e Arquitetura RISC — Harvard,

eLinguagens de programacgao
disponiveis:

¢ Assembly;

e “C"

* BASIC;

* Pascal.

* Encapsulamentos:

e 28 pinos DIP;

* 32 pinos TQFP ou MLF.

Para os leitores interessados em
conhecer um pouco mais sobre este
microcontrolador recomendamos a
leitura do seu datasheet, que pode ser
obtido gratuitamente através do ende-
reco eletrénico: www.atmel.com/avr.
A leitura deste tipo de documento é
altamente recomendada ao leitor que
deseja se aprofundar no componente
em questéao.

Cl, é o responsavel por todo o con-
trole do circuito como o controle dos
displays seriais, teclas, buzzer e dos

ClI's auxiliares (RTC e temperatura).
O CI DS1302 e o Cl DS1620, utilizam
protocolo de comunicagao 3-Wire da
Maxim-Dallas. O nome 3-Wire reflete
diretamente o tipo de comunicagao
que temos nestes componentes: uma
comunicacao do tipo serial sincrona,
com trés fios: Dados (DO), Clock (CLK)
e Reset (RES). Neste tipo de comuni-
cacao o elemento de controle (mestre)
é responsavel pela geracao do clock
de sincronismo e também pelo controle
do reset (no caso dos Cl's DS1302 e
DS1620, o mesmo é feito levando o
pino RES ao nivel légico “0”).

Para os leitores que desejam maio-
res informacdes sobre estes compo-
nentes sugerimos a leitura dos seus
datasheets, que podem ser obtidos
gratuitamente no endereco www.
maxim-ic.com/ ou ainda através de
dois artigos publicados pela Editora
Saber na revista Eletrénica Total
edicao n®111 (Termdmetro digital com
microcontrolador PIC — Como usar o ClI
DS1620 Dallas) e revista Saber Eletro-
nica edi¢cao n®399 (Uso do RTC DS1302
com um microcontrolador PIC).

Ja os displays usam em seu con-
trole o Cl 74HC595 (Shift Register). E
necessario que o leitor obtenha o artigo
que demonstra a montagem do referido
display e leia atentamente o mesmo se
quiser compreender o seu funciona-
mento e obter sucesso na montagem
do reldgio aqui proposto.

O transistor Q, junto com seu resistor
de base R, e os LEDs D, e D, (e seu
resistor limitador de corrente R;) formam
aqueles “dois pontos” luminosos muito
comuns nos relégios digitais, que sepa-
ram os digitos da hora dos minutos (e
em alguns casos, segundos também).
Os resistores R, a R1, sédo resistores
de pull-up necessarios a comunicagao
3-Wire. O conector ISP é utilizado para a
gravacao do microcontrolador no préprio
circuito (caracteristica comum entre os
microcontroladores da familia AVR.

O conjunto formado pelo conector
ISP, o LED D, e seu resistor limitador
de corrente formam o bloco de gra-
vacao para o microcontrolador. Este
conector segue o padrao estabelecido
pela ATMEL para a gravagao do micro-
controlador no circuito.
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Obs.: O conector “DEBUG” foi
utilizado pelo autor durante o desenvol-
vimento do reldégio para depurar o pro-
grama e agora nao tem mais nenhuma
funcéo especifica.

Como se trata de um circuito micro-
controlado, toda as operacoes sao rea-
lizadas de acordo com um programa.
Sendo assim, para compreender como
o circuito funciona é necessario enten-
der o funcionamento do programa.
Entao, vamos a isto.

Programa

Disponibilizamos, em nosso site,
um arquivo (relogio_big.zip) com o
programa desenvolvido na Linguagem
C. Utilizamos para a montagem e
compilagéo do programa o compilador
AVR-GCC 4.2.1 que pode ser obtido
em http://packages.debian.org/uns-
table/devel/gcc-avr. A instalacéo de
pacotes Linux ndo é nenhum segredo
para a maioria dos usuarios do sistema
do pingtim. Em muitas distribui¢oes,
baseadas no Debian, o referido pacote
pode ser facilmente instalado com o
comando sudo apt-get install gcc-avr.

Para os leitores que utilizam o
sistema operacional Windows, uma
excelente alternativa € o WinAVR, que
pode ser obtido no endereco eletrénico
http://winavr.sourceforge.net/. O
compilador WinAVR ja foi alvo de um
artigo, publicado na revista Eletronica
Total n°118 (WinAVR, compilador C
gratuito para microcontroladores AVR).
A leitura deste artigo pode facilitar o uso
do referido compilador.

Ambos os compiladores sao gra-
tuitos e podem ser considerados boas
alternativas para aqueles que desejam
“entrar” no mundo da programacao dos
microcontroladores AVR Atmel com a
Linguagem C, independente do sistema
operacional instalado em sua maquina
(Linux ou Windows).

O programa foi ricamente comentado
para ajudar nosso leitor na sua com-
preensao. Porém a seguir trataremos
um pouco sobre o seu funcionamento,
descrevendo as operagdes mais impor-
tantes do programa. Na figura 2 temos
o fluxograma que descreve a operagéao
do programa desenvolvido para a mon-
tagem proposta neste artigo.

Microcontroladores

O programa comega na fungao main().
Nela é configurado o microcontrolador,
onde é definido o modo de uso dos pinos
(se entrada ou saida) através da funcéo
init_avr(), as variaveis de uso global atra-
vés de init_vars() para somente, entao,
ser configurado o Cl DS1302 através da
fungao init_rtc(). Ainda dentro da funcéao
principal é verificado se o usuario pressio-
nou a tecla para entrar no modo ajuste,
a atualizagao do RTC a cada 1 minuto e
também a leitura do Cl responsavel pela
tomada da temperatura (DS1620).

A contagem do “tempo” é feita
pela coleta dos pulsos vindos da rede
(60 Hz) através da funcao ISR(SIG_
INTERRUPTO). Quando a quantidade
de pulsos for igual a 60, tem-se um
segundo e assim o tempo (hora, minu-
tos e segundos) vai sendo contado
através da somatéria de variaveis.

Também dentro do lago principal do
programa, os displays mostram a hora e
a temperatura através da chamada da
funcao atualiza_disp(), alternadamente,
a cada 5 segundos, ou seja, sao cinco
segundos mostrando a hora e outros
cinco segundos mostrando a tempe-

I Configura Microcontrolador I
|

4
Configura RTC

N.
ISR(SIG_ Y
INTERRUPTO)| s _~Ajusta
Hora ? N.

Acerta_hora()

5

Acerta_minutos()

et Atualiza_disp()

; Passou
5seg?~"|N.

i Toca_buzzer() |

.S. _~Atualiza~_.N. “,
RTC ?
{ Atual_RTC() l

ISR(SIG_INTERRUPTO)

Conta=0
incrementa seg.

SEG=0
incrementa min atualiza ric = 1

A4
MIN = 0.
Incrementa HORA Toca_buzz = 1

.N. OR

SEG=0

Retorna da INT

5
%}
Q<
e

MIN =0
HORA =0/

F2.Fluxograma de
operagao
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Microcontroladores
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F3.Lay-out para
circuito impresso

ratura ambiente. O controle do buzzer
também esta dentro do lago principal e
€ realizado pela fungao toca_buzzer().

Algumas fungdes poderiam ter sido
inseridas dentro de outras interrupcoes
como, por exemplo, a atualizagao do
display feita a cada cinco segundos.
Esta funcéo poderia ser feita via inter-
rupgdo de um dos timers, por exem-
plo. Porém, o que temos em maos &
justamente um reldgio. E se o que ele
faz é justamente contar o tempo, nada
melhor que usar a prépria estrutura do
mesmo para realizar algumas tempori-
zagdes, principalmente quando estas
requerem uma certa precisao. Salvo
algumas excecoes, € justamente isso
0 que acontece no programa. Usando
apenas uma unica interrupgao foi pos-
sivel controlar, com boa precisao, as
temporizacdes mais importantes do
programa.

Nota: Para o leitor sem conhecimento na
linguagem C, aconselhamos a leitura da série
“Linguagem C; do autor Marcio José Soares,
publicada entre as edicoes 98 e 103 da revista
Eletrénica Total e também disponivel na Re-
vista Saber Eletrénica Especial CD n°11 (série
completa no CD - arquivos no formato PDF).
Nesta série o autor aborda os fundamentos
da Linguagem C, passando informagoes e
dicas importantes para o uso da linguagem
tanto em PCs como em microcontroladores.

O programa é bem simples e como
dito anteriormente, foi amplamente
comentado. Nas linhas anteriores
foram comentadas apenas as prin-
cipais operacdes. Cabera ao leitor
interessado estudar mais o programa,
aprofundando-se no seu funciona-
mento, principalmente se este pre-
tende altera-lo.

Montagem

Na figura 3 o leitor tem nossa
sugestao para o layout placa de circuito
impresso. Este foi o desenho utilizado
no desenvolvimento do nosso proté-
tipo. O leitor podera também usar um
desenho proprio ou ainda uma placa
padrao. Para aqueles que desejam
apenas testar o circuito e/ou verificar
apenas o funcionamento de alguma
parte do circuito, nossa sugestéo é o
uso de uma matriz de contatos.
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PIC elevado a 32bits

e Performance de 1.53DMIPS a 72MHz

e Memoria de 512Kb Flash / 32Kb RAM
® Migracao entre 8, 16 e 32bits
e Interface para Displays Graficos (QVGA)

e Otima relacdo custo-beneficio

AE——
Device it
(KB)
PIC32MX300F032H 32
PIC32MX320F064H 64
PIC32MX320F128H 128
PIC32MX340F256H 256
PIC32MX320F128L 128
PIC32MX360F256L 256
PIC32MX360F512L 512

RAM
(KB)

8
16
16
32
16
32

32 4 100 /

DMA
(KB)

0

0
0
4
0
4

Pins
TQFP

64
64
64
64
100
100

A Microchip amplia a sua gama de MCUs com a familia
PIC32™ de 32-bits oferecendo maior desempenho,
memoaria e ao mesmo tempo a unica real plataforma esca-
lonavel e compativel com a linha de 8 e 16bits do merca-
do.

Baseada na arquitetura MIPS32 M4K®, possui uma pode-
rosa combinacao de alta performance, baixo consumo,
respostas rapidas de interrupcoes e extenso suporte a
ferramentas disponiveis na industria como o compilador
MPLAB® C32

PIC32 Starter Kit disponivel por apenas:

USDS 49,99*

* custo unitario FOB USA, impostos de importagao e internacao nao inclusos.

Para mais informacoes acesse:

www.artimar.com.br/pic32-total

Representante Exclusivo

a4«

Artimar

Fone (55) 11 3231-0277

total@artimar.com.br

The Microchip name and logo, PIC and PICmicr

Consulte nossa rede de distribuidores autorizados:

Fone (11) 3437 7443
bevian@bevian.com.br

¢ INTERTEK SN
Fone (11) 3186-2922 Fone (11) 4066-9400
microchip@intertek.com.br vendas@farnell-newark.com
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Microcontroladores

F4.Detalhe das barras de
pinos utilizadas na placa

F5.Reguladores de tensao mon-
tados em um unico radiador

Q2

LED

LE&%LZ?Q

F6.Placa suporte para
osLEDsD,eD,

Comece por montar os jumpers.
Eles podem ser feitos com fio fino
encapados, por exemplo. Em seguida,
monte os resistores e capacitores cera-
micos. Tenha cuidado ao montar os
componentes polarizados como transis-
tores, diodos e capacitores eletroliticos.
O uso de suportes para todos os Cls é
altamente recomendavel.

Os displays poderao ser ligados ao
circuito (conectores DISP1 a DISP4 e
VCC_DISP) através de fios soldados
diretamente a placa ou ainda com o
uso de conectores sobre a mesma,
como em nosso protétipo (figura 4).

As chaves (ajuste, horas e minutos)
sdo montadas de forma “aérea” (na
caixa). A ligacao das mesmas na placa
principal segue os mesmos moldes
usados para os displays. O buzzer pode
ser montado tanto na placa como de
maneira também “aérea”.

Os Cls reguladores de tensao
devem ser montados em radiadores
de calor. Em nosso protétipo utilizamos
apenas um, conforme pode ser visto
na figura 5. A bateria empregada em
nosso prototipo € a mesma utilizada
em placas-mae de PC, tipo CR2032
de 3 V. O suporte é necessario, pois
a bateria ndo é do tipo recarregavel.
Sua duragao €é boa e pode chegar a 1
ano ou mais.

Os LEDs D, e D, podem ser mon-
tados usando uma placa auxiliar ou
ainda montados separadamente, com
fios, partindo diretamente da placa.
Em nosso caso, preferimos utilizar o
primeiro método. Montando os LEDs
uma placa padrao, mas o leitor também
podera fazer uma placa de suporte
para os LEDs. A figura 6 mostra uma
sugestao para esta.

E importante perceber que se a esco-
Iha for a montagem com uma placa auxi-
liar, neste caso, um dos LEDs na placa
principal devera ser montado com um
jumper, conforme detalha a figura 7.

Seja qual for a escolha, o leitor
devera lembrar-se que estes dois LEDs
serao dispostos entre os displays que
mostram as horas e minutos. Esta dis-
posicéo pode ser vista na imagem de
abertura deste artigo.

O transformador (TRAFQO) é mon-
tado externamente a placa, dentro do
gabinete. O desenho da placa traz o
simbolo “12VAC” para a conexao das
fases e GND para a conexao do terra no
secundario do transformador. Em nosso
protétipo utilizamos terminais tipo KRE,
mas o leitor também podera soldar os
fios do transformador diretamente a
placa, se preferir.

Alguns transformadores possuem
formas diferentes para a ligagdo de
seu primario. A figura 8 exibe os dois
tipos possiveis. Para transformadores
com primario simples use a figura 8A
e para transformadores com primario
duplo utilize a figura 8B.
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F7.Detalhe do jumper
em LED D5

E por dltimo, a caixa. O leitor podera
escolher uma pronta no mercado ou
optar por construir a sua. O autor preferiu
construir a caixa do nosso protétipo com
madeira. O acrilico vermelho utilizado na
parte frontal do reldgio foi obtido de uma
prancheta de anotagdes para papel A4,
comprada em uma papelaria local. A
figura 9 mostra as medidas mais impor-
tantes da caixa preparada pelo autor.

As posigdes para as furagdes das
placas e para os outros componentes
néo estdo presentes no desenho ofe-
recido e deverdo ser mensuradas por
cada um de acordo com a disposigéo
desejada para cada um deles. Preferi-
mos fazer desta forma, pois acredita-
mos que cada um buscard sua prépria
solugéo para a caixa, pois a mesma
devera ser montada ou adquirida de
acordo com as metas e possibilidades
de cada um. O desenho é apenas
uma sugestéo e néo deve, de maneira
alguma, ser utilizado como formato
unico e absoluto. O desenho é apenas
uma dica, que podera ajudar o leitor em
sua personalizagao.

Teste e uso

Apés a montagem, seja qual for o
método escolhido, aconselhamos uma
verificagdo minuciosa na mesma. Reveja
todas as ligagdes, soldas, posigdes dos
componentes, etc. Gaste alguns minutos
nesta verificagéo. Nao tenha pressa em
ligar o circuito. Alguns minutos gastos
em uma boa checagem poderao repre-
sentar a diferenga entre o sucesso e 0
fracasso nesta montagem.
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Antes de prosseguirmos, é neces-
sério que o leitor compreenda que né&o
é preciso compilar o cédigo-fonte for-
necido para gravar o microcontrolador.
Um arquivo HEX testado esté presente
no pacote e 0 mesmo é o atualmente
utilizado em nosso protétipo. A compi-
lagéo do cédigo-fonte sé deve ser feita
pelo leitor com experiéncia na lingua-
gem de programacgao utilizada (“C") e
também no uso de um dos compilado-
res comentados anteriormente.

Lembramos que o autor desenvolveu
o referido programa em ambiente Linux,
com o compilador AVR-GCC 4.2.1.
Apesar dos compiladores citados serem
bastante compativeis, alguns problemas
poderéo ocorrer durante a compilagao
do cédigo-fonte em ambiente Windows.

Microcontroladores

A - Ligagbes para transformadores
com primario com trés fios

Secundario
Placa

Primério

B - Ligagbes para transformadores
com primario com quatro fios

Secundério
Placa

O principal deles diz respeito aos sub- Primério
diretérios utilizados pelos compiladores
para os seus arquivos. Estes sdo sempre
diferentes de acordo com o sistema F8.Ligacdo para o primdrio
: do transformador
operacional usado. Outros problemas
/& N\
Vista Frontal Vista Lateral
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F9.Sugestao paraa
caixa do relogio
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Configuration and Security bits
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F10.Configuracao dos
fuses no PonyProg

n&o observados anteriormente pelo autor
também poderao ocorrer, e estes podem
estar relacionados a diferengas na verséo
do compilador e/ou do ambiente utili-
zado (infelizmente alguns compiladores,
quando atualizados, nem sempre garan-
tem total compatibilidade com as versdes
anteriores). Neste caso, o leitor devera
tratar cada um dos erros apresentados
N&0 COmMO UM erro No programa, mas sim
como problemas decorrentes do uso de
um compilador e/ou ambiente diferentes
do utilizado pelo autor, e assim tratar
cada um de acordo com as mensagens
emitidas pelo compilador.

De qualquer forma, o leitor ndo
precisara compilar o cédigo-fonte para
gravar o microcontrolador. O arquivo
HEX oferecido pode ser utilizado em
qualquer ambiente (Linux ou Windows),
j& que a execugdo do mesmo n&o sera
feita na maquina do usuario (PC), mas
sim no microcontrolador ATmega8.

Apds estas recomendagbes, o leitor
j& pode gravar o microcontrolador com
o arquivo HEX presente no pacote. O
microcontrolador AVR poderé ser gravado
diretamente na placa. Para isso use um
gravador tipo ISP (In System Program)
como o publicado na revista Eletrénica
Total n2113, por exemplo. Neste artigo
foram passadas informacdes importantes
a respeito dos microcontroladores AVR,
sobre a montagem do gravador e também
sobre o uso do programa PonyProg, uti-
lizado no controle do gravador ET-AVR1
em ambiente Windows. Os usudrios do
sistema do pinguim poder&o usar o pro-
grama AvrDude, por exemplo.

A gravagao do microcontrolador AVR
difere um pouco da gravagao do micro-
controlador PIC, principalmente no que

diz respeito aos seus bits de configura-
¢éo (fuses). Para gravar corretamente o
microcontrolador AVR ATmega8, para
que o0 mesmo funcione adequadamente
no projeto Relégio Big, use a figura 10
(programa PonyProg). Para os usuarios
do AVRDUDE, no ambiente Linux, os
valores para o HighFuse deve ser D9H
e para LowFuse E1H.

Obs.: Evite alterar qualquer outro bit
de configuragéo, que nao os recomen-
dados! Em alguns casos a gravagéo do
microcontrolador poderéa ndo mais ser
feita pela alterag@o acidental de um sim-
ples bit! Tenha cuidado nesta operag&o!

Apds gravado o microcontrolador,
insira 0 mesmo na placa. Ligue o relégio
arede elétrica (vocé verificou tudo antes,
néo foi?). O mostrador devera marcar
“00:00". Acerte o seu relégio utilizando
as chaves “Ajuste + Hora” para acertar
a hora e “Ajuste + Minutos” para acertar
os minutos. O formato aceito é “00:00 &
24:00”. Se vocé mantiver qualquer um
destes conjuntos pressionados o leitor
tera a atualizagdo de um digito a cada
0,4 segundos (aproximadamente).

Para a temperatura nenhum ajuste
é necessario. A primeira vez que o
relégio mostrar a temperatura ela sera
igual a zero. Isso porque a primeira
tomada néo é levada ao display. Os
LEDs que formam os “dois pontos” s
serdo ligados durante a mostra da hora.
Ao mostrar a temperatura, os LEDs s&o
apagados para facilitar a visualizagéo da
temperatura. O funcionamento do relé-
gio foi comprovado através de um video
que pode ser visto em nosso site.

Se qualquer outro comportamento for
notado, a montagem devera ser revista.

Verifique todas as ligacdes dos fios entre
as placas, posicdes dos Cls em seus
suportes, bateria, transformador, etc.

Lembre-se também que temos
duas montagens e ndo uma unica. Os
displays devem ser checados de acordo
com o artigo que demonstrou a sua
montagem. Somente com a absoluta
certeza do funcionamento dos mesmos,
é que o leitor podera passar para a
placa principal ou vice-versa.

Se seu relégio nao funcionar de pri-
meira, mantenha a calma e verifique tudo
novamente, quantas vezes forem neces-
sérias e se possivel, peca a ajuda de uma
amigo ou mesmo professor. Geralmente,
um terceiro tem mais chance de enxer-
gar um erro em nossas montagens que
nés mesmos devido a alguns “vicios”
em nossos métodos de verificagdo. A
montagem ndo pode ser considerada
das mais simples e assim, é necessaria
alguma experiéncia para a obtengéo de
éxito na mesma. Mas isto pode ser facil-
mente obtido pelo leitor iniciante se tiver
perseveranga, paciéncia e se este tiver a
ajuda de alguém com mais experiéncia.
Lembre-se, estamos sempre dispostos a
ajudar nosso leitor caso encontrar algum
problema. Contacte-nos, se este for o
seu caso.

Conclusao

O uso de microcontroladores nos mais
variados projetos ja € uma realidade. Lidar
com microcontroladores é sempre um
desafio. Porém, para muitos ha ainda a
necessidade de estudar um pouco mais
sobre programagéo e para outros sobre
eletrdnica. Seja qual for o caso, podemos
afirmar com a mais absoluta certeza que
n&o é possivel obter éxito no mundo dos
microcontroladores sem sélidos conheci-
mentos em programagao e eletronica.

O mercado busca profissionais que
dominem o “mundo dos microcontrola-
dores” em sua totalidade. Esperamos
que o projeto publicado sirva mais
uma vez como base para os estudos
de nosso leitor interessado em micro-
controladores. Procure estudar com o
mesmo grau de intensidade programa-
céo e eletronica, pois somente assim
vocé obterd éxito com os microcontro-
ladores. Bons estudos, boa montagem
e até a proximal T
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Lista de Materiais

Semicondutores

Cl, - AVR ATmega8-P - microcontro-
lador Atmel (DIP)

Cl, - DS1302 - RTC Maxim/Dallas
(DIP)

Cl, - DS1620 - Sensor Temperatura
Maxim/Dallas (DIP)

Cl, - 7805 - regulador 5V / 1A (TO-
220)

Cl, - 4N25 - acoplador éptico (DIP)

Cl, - 7812 - regulador 12V/ 1A (TO-
220)

Q,, Q, - BC337 - transistores NPN

D, - TN4148 - diodo de sinal

D,, D, - 1N4001 - diodos retificadores
de 1A

D, D, - LEDs de 5 mm vermelho

D, - LED - 5 mm verde

Capacitores

C, - 2200 p F/25V - eletrolitico

(radial)

C, - 0,33 uF - poliéster mini

C,- 0,1 yF - poliéster mini

C, - 0,33 pF - poliéster mini

C, - 0,1 yF - poliéster mini
C, - 47uF/16V - eletrolitico (radial)
C, - 100 nF - ceramico

C, - 100 nF - ceramico

.

Resistores - (1/8 W dissipa¢ao
- salvo indicacao contraria)
R, R, - 10 kQ (marrom, preto, laranja)
R, R, R, - 1 kQ (marrom, preto,
vermelho)
R, - 4k7 Q (amarelo, violeta, verme-
lho)
R, - 560 2 (verde, azul, marrom)
R, - 1 kQ (marrom, preto, vermelho)
R, R,, - 47 kQ (amarelo, violeta,
laranja)
R,, R,, - 47 kQ (amarelo, violeta,
laranja)

Diversos

AJUSTE - chave tipo “push-button”
normalmente aberta “aérea”

HORAS - chave tipo “push-button”
normalmente aberta“aérea”

MINUTOS - chave tipo “push-button”
normalmente aberta “aérea”

B, - bateria tipo CR2032H com
suporte para placa

BZ, - buzzer mini tipo continuo 12
VDC

X, — mini cristal de 32,768 kHz

ISP, - conector tipo “header box”

180° com 10 segmentos

CN, - conector KRE com trés seg-
mentos (opcional)

VCC_DISP - conector KRE com trés
segmentos (opcional)

DISP1 a DISP4 - displays conforme
artigo edigao revista Eletronica
Total edigdo n°111

TRAFO-12V+12V/1A

Placa de circuito impresso, fios para
ligages, barra de pinos (opcional),
radiador de calor para Cls regula-
dores de tenséo, suportes para Cl
(1 para 6 pinos, 2 para oito pinos
e 1 para 28 pinos slim), caixa para
abrigar a montagem, 1 rabicho
para ligagdo com a rede elétrica,
fusivel de 1A (opcional), parafusos,
etc.

e asas b .
sué imaginagie
JAVR{Butterfly

AVR Butterfly

Microcontrolador Atmega 169 AVR.™
Display de_ 100 segmentos........

Catalogos de esquemas e de
manuais de servico

Leitor de temperatura, luz e voltagem.
Joystick de 4 posigdes com botdo central.
Alfo falante interno

Microcontroladores . Displays . Wireless . Sensores . PICs
Motores . Armazenamento de dados . Modem GSM
Adaptadores GPS e USB

www.tato.ind.br
(11) 5506-5335

AL

axe .. CEP: 25501-970
_SRame™Y/s50 Jodo de Meril - R
WEoat® £ Taol: (21) 2756-1013

Apoio Tecnico
Eletronico
Caixa Postal 72306

pedidos@alvapoio.com.br
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Microcontroladores

Este projeto vai demonstrar de forma didatica como pode-

mos ampliar a quantidade de pinos de saida de um microcon-
trolador com poucos pinos. A expansao serd feita através de
um registrador de deslocamento (shift register) de oito bits, 0
74595.Ele é bastante popular e tem um custo baixissimo.Como
cérebro vamos utilizar o bom e velho PIC 16F628A.

Caracteristicas

As caracteristicas técnicas do cir-

cuito sao:

eCérebro: microcontrolador
PIC16F628A Microchip®;

* Hardware auxiliar: 74595;

* Sinalizagéo: 10 LEDs indicado-
res de saida;

* Alimentagao: fonte regulada
de 5 Vdc com circuito integrado
dedicado;

* Entrada de comandos: chave
para reset.

A intengéo deste projeto é mostrar
ao leitor que ja se aventura em projetos
microcontrolados a possibilidade de
se aumentar a quantidade de pinos de
saida de um microcontrolador gastando

muito menos do que se tivesse de ser
comprado um novo microcontrolador
com maior numero de pinos. Utiliza-
remos uma rotina de software que ira
enviar vérios bytes (8 bits) em um pino
do PIC de forma serial. Ao receber
estes bits seriais o shift register (74595)
os transformaré em bytes na sua saida
paralela.

Um pouco de teoria
Registrador de deslocamento
Registrador de deslocamento € um
circuito capaz de memorizar se um
determinado bit (0 ou 1) se deslocou
para a esquerda ou para a direita
e também quantos deslocamentos
ele sofreu. Isto é particularmente util
quando precisamos transformar um

ansao de Pinos
para PIC

Marcelo Gongalves Damasceno

dado serial (1 bit) em um dado paralelo
(8 bits).

Na pratica

Vamos nos utilizar de um exemplo
pratico para que o leitor entenda melhor
o funcionamento de um shift register.

Suponhamos que precisamos ter o
dado A6 (hexadecimal) na saida para-
lela do registrador. Devemos primeira-
mente transformd-lo em binario, o que
resultaria: 10100110. Agora ja temos
os bits no formato de envio.

Vamos entdo colocar o primeiro
bit, que no nosso caso é 1, (MSB) na
entrada serial e dar um pulso de des-
locamento (clock serial). Coloca-se
0 segundo bit (0) e gera-se um novo
pulso. Fazemos isso sucessivamente
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até o ultimo bit (0). Finalmente gera-se
um pulso de registro (Clock do regis-
trador) e assim teremos o dado A6 na
salda paralela do circuito.

O circuito integrado que servira
como expansor de pinos é o 74595,
um registrador de deslocamento (shift
register) que possui na saida um regis-
trador de oito bits com trava (/atch). Isto
o torna ideal para a nossa aplicagéo.

O circuito

Né&o iremos descrever as caracteris-
ticas do PIC 16F628A, pois 0 mesmo
j& foi utilizado em projetos anteriores e
os leitores j& devem estar familiarizados
com 0 mesmo.

Para aqueles que desejarem se
aprofundar nas caracteristicas desse
microcontrolador sugerimos o download
gratuito de seu datasheet no enderego
www.microchip.com.

Na tabela 1 o leitor encontra a
descrigdo das fungdes dos pinos do
74595.

Na figura 1 apresentamos o cir-
cuito elétrico do expansor. O PIC é
responsavel pela geragédo dos pulsos
(clocks) citados acima na segdo “Um
pouco de teoria”. C, tem a fungéo de
filtrar os ruidos que podem influenciar
no funcionamento do PIC, R, e S, séo
o reset do microcontrolador e R, é o
resistor limitador de corrente dos LEDs
D, a D,. Estamos usando um unico
resistor pois no nosso caso iremos
acender apenas um LED de cada vez,
tornando desnecessario o uso de oito
resistores. Este resistor tem um valor
elevado (1kQ) para que o acendimento
dos LEDs néo sobrecarregue as saidas
do 74595. Mesmo assim, os LEDs
acendem com uma intensidade sufi-
ciente para a visualizagéo.

Microcontroladores

Se o leitor desejar conectar estas
safdas para o controle de cargas com
maior corrente, ele devera utilizar algum
método de driver de corrente (por exem-
plo, o uso de transistores). Outro detalhe
importante é a quantidade de pinos envol-
vidos. O PIC necessita utilizar 3 pinos
(SCLK, RCLK e SER) para “ganhar’ 8
pinos. Isto quer dizer que quase triplica-
mos a capacidade do mesmo.

A alimentagéo do circuito deve
provir de uma fonte de 5 Vcc, com boa
regulagdo. Caso o leitor deseje, podera
montar a fonte sugerida na figura 2.

Desenvolvimento

Utilizamos para a simulagdo deste
circuito microcontrolado um software
que tem a capacidade de simular micro-
controladores em funcionamento, com
interrupgdes e tudo o mais. Na figura
3 o leitor pode observar a tela deste

(

B

14SeEr QA :5
+5V| | 11 QB>
1 RAZAN2VREF RA1/AN1 [18 L] LK ac
+5V|10 3
Ay 2| RA3/AN3/CMP1 RAO/ANO :—7— <rgscL  Qopy
RA4/RA4/TOCKI/CMP2 RA7/OSC1/CLKIN 1€ s5v|, | QEfg
RASMCLR/THV  RAB/OSC2/CLKOUT ﬁ —pPRCK  QF g
d 1-8vss von 4 QGf=
i RBO/INT RB7/T108I 2 QH
oV RB1/RX/DT RB6/T10SO/T1CLKI = G QH*
RB2/TX/CK RBS [
RB3/CCP1 RB4/PGM |10 Ciz
P 74HC595N
1
oy 16F628A
F1. Circuito elétrico do )
expansor
ass 000
(saif, QA a QH - Saidas paralelas +5V
9 QH'- Cascata - pa:)a o préximo Cl 9+9200mA  1N4001 IN ou
10 SCL - Limpa o Trafo CN1 1 7805
registrador da safda paralela Trafo CN1-2 [L l GND 150 Q
1 SCK - Clock da entrada serial
12 RCK - Clock do CT CN1-30- 1N4001 33 nF 100 nF
registrador de salda paralela 220 uT T T
13 G - Habilitagao das saldas (/
14 SER - Entrada do bit serial ®
16 VCC - Alimentagao positiva ———
8 GND - Terra ov

T1. Fungdes dos pinos Cl 74595
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Microcontroladores

simulador. Foi utilizado o médulo ISIS,
parte integrante do programa britanico
Proteus 7 (versdo demo) disponivel para
download em www.labcenter.co.uk.
A vantagem da simulac&o é que este
software possui uma vasta biblioteca de
componentes virtuais, e também nao
corremos o risco de queimar os compo-
nentes em caso de calculos errados.

Montagem
O leitor vé na figuras 4 o circuito
montado em uma matriz de contatos

ﬂ-nh‘”“_nﬁ*““

(protoboard). Ele ira monta-lo dessa
forma, pois possui carater mera-
mente didatico. Quem desejar podera
desenvolver uma placa de circuito
impresso, no caso deste circuito ser
apresentado em aula de eletrbnica,
por exemplo.

A seguir o autor da alguns conse-
Ihos em relagdo a montagem. Ao inserir
componentes polarizados (no nosso
caso, os LEDs e os integrados) tome o
méaximo de cuidado para ndo inverté-
los, pois o circuito ndo funcionara

|
|

DSE <0 8D D= + +QQR0 >~ ME IZEE AN IR MAZ IXBLODDE

e

PICIEFE28A
[SW-SPDT

+MPrBU0ONGYYOOFonryaFul+¥|
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CLsenwn

] S BEAONZGO ([ Ewwerenmos ofws 00 | «GRY 2
F3.Tela do Simulador
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PRONT - O - LABOR P¥ 551M
sne Planeaglles s s swawe sauww -______——-—""

i
F4.Montagem do
circuito em Protoboard

corretamente, podendo até ocorrer a
gueima destes componentes.

Costuma-se inserir primeiramente
os circuitos integrados para que se
aproveite melhor o espago do protobo-
ard. Ao fazer as ligagdes utilizando jum-
pers, tente usar o menor comprimento
possivel de fio, isto &, evite ligagdes
longas e também procure posicionar 0os
componentes 0 mais préximo possivel
dos circuitos integrados. Com isso
reduz-se drasticamente o aparecimento
de capacitancias parasitas, que podem
prejudicar bastante o funcionamento do
circuito, fazendo por vezes com que ele
nao funcione.

Caso o leitor alimente o circuito uti-
lizando a fonte de 5 V, que foi sugerida
na segéo “O circuito”, note que ndo ha
necessidade de se usar um dissipador
de calor para o regulador 7805, pois ele
trabalhara frio.

As ligagdes a serem realizadas no
transformador para a fonte utilizam fios,
solda e espaguete “termo-contratil”.

Finalizadas as ligacdes deve-se
realizar uma inspecgao visual geral,
pois nunca é demais lembrar “E
melhor gastarmos alguns minutos
agora do que varias horas tentando
descobrir por que o projeto nao fun-
ciona...”. O PIC s6 deve ser inserido
na matriz de contatos apds a gravacgéao
do mesmo.

Consideremos que o leitor que se
propuser a montar um projeto com
microcontrolador ja tenha uma boa
nogédo sobre a gravagao/manipulagéo
dos mesmos.

A forma de gravacgdo dos PICs
foi largamente discutida nas edigbes
anteriores da revista Eletrénica Total
e temos um curso completo de PICs,
escrito pelo autor: Marcio José Soares,
nas edicdes de nimero 6 a 13 da revista
Mecatronica Facil. Tais revistas podem
ser adquiridas no site da Editora Saber
(www.sabermarketing.com.br).

O programa

Para que o leitor tenha melhor
clareza em relagcao ao que sera expli-
cado de agora em diante sugerimos
o download do cédigo-fonte (expan-
saoPIC.c) no site da revista. (www.
eletronicatotal.com.br).
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% 2 Microcontroladores
L

Na figura 5 vemos os fluxogramas
do programa principal, do programa de
“autoteste” e da interrupgéo do PIC,
todos contidos no arquivo BP-1.c.

Alinguagem de programagéo utilizada
foi C voltada ao microcontrolador PIC.

Iniclalizagéo do
PIC, varidveis, etc.

@

para o 74595

Gera o clock serlal

<>

Gm o clock panmo|

@

F5. Fluxograma

Escolheu-se esta linguagem, pois ela
possibilita uma fécil compreenséo do
cédigo para o leitor iniciante.

O programa é visualizado com faci-
lidade através do seu fluxograma (dica
do autor: por mais simples que sejam
os programas que o leitor vai escrever,
crie o habito de desenhar os fluxo-
gramas, isto facilitara bastante a sua
documentagéo e posterior mudancga de
linguagem de programagao).

Assim que o programa inicia ele con-
figura o PIC (varidveis locais, etc) e entra
em seu maédulo principal (main). A partir
dai ele declara as variaveis e as carrega
com seus respectivos valores. A principal
variavel é chamada tabela, que é inde-
xada, ou seja, possui varias posi¢oes de
memodria. No nosso caso gravamos 16
valores que ser&o os bytes transmitidos.
Pode-se chamar esse aglomerado de
bytes de buffer. Usaram-se duas varia-
veis auxiliares, | e | em um lago cléssico,
no qual enviamos 8 bits de cada uma
das 16 varidveis do buffer. A chamada
da sub-rotina serial permite que os bytes
sejam organizados no 74595.

A instrug&o responsével pela verifica-
¢ao dos bits de cada uma das posi¢cdes das
variaveis é: “buffer=bit_test(tabelalj],i);".
Esta instrugdo armazena na variavel
buffer se o bit testado é 0 ou 1.

Apds o envio dos oito bits de um
byte o programa providencia o pulso

lm:xm <167628 b

#tuses NOWDT,NOPUT,NOPROTECT, BROWNOUT NOLVP, INTRC //palsvras de config

F6. Sub-rotina “seral”

e“fim”

de clock paralelo, o que fara com que
o dado seja visualizado na saida (LEDs
acesos). Ao término do envio e visua-
lizagéo dos 16 bytes o programa entra
em espera ocupada ininterruptamente
(em bom portugués, nao faz mai$
nada), chamando a sub-rotina fim.

A figura 6 traz detalhes do pro-
grama em que se destacam as sub-
rotinas “serial” e “fim”.

Teste e uso

Quando ligarmos o circuito observa-
remos os LEDs acenderem um a um,
de forma sequencial, indo de D, a Dy e
depois voltando. Se isso ocorrer, 6timo,
tudo esta funcionando perfeitamente.
Caso isto ndo ocorra, verifigue uma
possivel inverséo no PIC, no 74595,
nos LEDs. Deve-se verificar também a
alimentagéo de 5 V. Com tudo funcio-
nando deve-se pressionar o botéo §,,
isso iré reiniciar o microcontrolador.

Conclusao

Demonstramos com este artigo mais
uma técnica de expanséo de hardware
de forma bastante simples e barata.
O que aparentemente é apenas um
sequiencial de LEDs é, na realidade, uma
maneira interessante de demonstragéo
de converséo serial-paralela e de trans-
misséo de dados. Boa sorte na monta-
gem. Um abrago e até a proximal T

Lista de Materiais

Semicondutores
Cl,- PIC16F628 - Microcontrolador
Microchip®
Cl,- 74595 - Registrador de desloca-
mento com safda paralela
D, aD,- LED comum vermelho de 5
mm

Resistores (todos com dissipagao

de 1/8 W)
R,- 10 kQ (marrom, preto, laranja)
R2 1kQ (marrom, preto, vermelho)

Capacitores
C,- 100 nF - poliéster

Diversos
S, - chave tipo “push-button”NA
F|os para ligagéo, solda, porta-fu-
sfveis, cabo de forga com tomada
(mfnimo 1,5m), espaguetes “ter-
mocontréteis’ etc.
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Microcontroladores FLASH 8-Bit

Caracteristicas:

« Arquitetura RISC - Otimo Desempenho;

. Memc?rfa de Programa Flash de 1Kbyte a 8Kbytes; até 100 mil ve
« Memodria de Dados RAM de 64 bytes a 224 bytes;
« EEPROM de 128 bytes a 256 bytes;

« Disponibilidade de 13 a 56 portas 1/Os;

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

« Excelente para aplicagoes em areas de eletroeletrénicos, seguranca,
automacéo industrial, automotiva, produtos de consumo e etc.

DETECTORES DE TENSAO

Série HT70xx

« Baixo Consumo de Corrente 4puA
» Tensdo de Entrada (até 24V)

« Baixo Coeficiente de Temperatura

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

Corrente
de Saida:

500uA ; .
'. Serle HT71 xx / HT75xx / HT73xx /| HT72xx /| HT78xx
Corrente

; de |« Baixo Consumo de Corrente (2.2uA a 4uA)
- Co 5
i . Tenséo de Entrada (até 24V)
» Baixo Coeficiente de Temperatura
« Precisdo na Tensdo Saida: Tolerancia */_ 2% ou 3%
|« Encapsulamentos TO92, SOT23, SOT223, SOT25, SOT89

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

L

Conheca todos os
produtos c IKA Tel.: 55 11 6693-6428
Fax: 55 11 6693-8805
hatsph-com ELETRONICA vendas@cikaeletronica.com
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Torne realidade seus
circuitos eletronicos

Realize simulagoes com a Crie esquematicos e explore facilmente seus
dados de medigoes reais circuitos com simulagoes interativas

—n

Crie um protétipo virtual
3 # em software antes de
implementa-lo no laboratério

Obtenha resposta imediata
com instrumentos virtuais
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. i 9 / | Utilize 12 intrumentos virtuais
— y = integrados — osciloscépio,
multimetro digital e muito mais

Utilize ferramentas especificas para
a ensino e facilite a compreensao de
conceitos pelos alunos

Possibilite aos alunos simular, prototipar e testar circuitos com a PLATAFORMA PARA ENSINO
plataforma para ensino de eletronica da National Instruments. ziﬁI(-)El\T:LOII\I'\:gﬁR%?\A -

O NI Multisim, NI ELVIS e NI LabVIEW proporcionam a estudantes uma

visao profunda sobre teoria em eletronica. Primeiro, utilize o Multisim NI Multisim

para simular e investigar o comportamento dos circuitos. Depois crie = Software interativo para simulagao de circuitos
protétipos e teste os circuitos com os instrumentos da plataforma NI ELVIS

NI ELVIS e o NI LabVIEW. Finalmente, compare o comportamento * Estacédo para prototipagem e medi¢do com
simulado com os resultados reais. Professores ao redor do mundo 12 instrumentos de medicéo integrados
utilizam o NI Multisim e o NI ELVIS em cursos de eletronica. Comece NI LabVIEW

hoje mesmo! = Ambiente gréfico para desenvolvimento

> Faca o download gratuitamente dos recursos

disponiveis acessando ni.com/academic/circuits

National Instruments Brasil Ltda.

Avenida Paulista, 509-18 andar / cj 1808 » 01311-910 * S&o Paulo-SP tlectronics VNATIONAL
Tel: 55 11 3262 359 » Fax: 55 11 3266 5088 Agora € ’ INSTRUMENTS'

ni.brazil@ni.com * ni.com/brazil ELECTRONICS WORKBENCH GROUP
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