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Cantro de Trainamanto SENA|
“Jorge Mahfuz* - CT 1.63

Mos dltimas meses, nossos leitores de Portugal tém nos escrito muito mals do qLe

tradicionalmente.lsto nos anima mais em nosso trabalho,devido ao recanhecimento

do valor que as informagdes que produzimos tém, nao sé para os brasileiros como

tamhém para os portugueses.

Desde 1985 marcamos presenca em Portugal, e ainda sentimos que nio conhe-

cemas muito do mercado e das necessidades dos leitores d'além mar. Solicitamas,

entao, gue nos informem melhor, escrevendo sobre a sua realidade e do que mais

precisam, pois assim poderemos nos adequar melhar.,

Mesta edicao, publicamos um projeto pratico muito solicitado, que & o “Controle

Remoto com Dupla Fungao? Para aqueles que preferem a drea de dudio, nasso diretor

técnico Newton C.Braga apresenta um artigo que ird atender nao sé o aficcionado jpor

alidio,que precisa conhecer como & um alta-falante por dentro para escollier o melhor

em reproducdo de sons, comao tambem aqueles que se aventurarem em canserti-los.

Outro artigo que destacamaos & o*NI MultiSim - Aprenda a usarfiguras de | issajous)

it

muito Util a0 estudante, que de uma mansira bem acessivel e didatica terd facilidade

ern aprender,

Espero que todos vocés, que neste momento [é2m estas linhas, acessem o nosse

portal www.sabereletronica.com.br e a0 se conectarem ao mundo da eletranica,

vejam as matérias desta revista e da Saber Eletrénica. Uma boa parte do conteddo

estara aberta gratuitamente, sendo o bastante, apenas se cadastrar,

Hélio Fittipaldi
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“Woler o artigo Terminal Residencial
Advartech’ me interessel pelo produto.
Porém gostaria de obter mais infarma-
¢des sobre ele, como por exemplo o
custo para revendedorgs.”

Samuel Franck

Campinas / SP

Caro leitor, nossa recomendacgio &
que entre em contato diretamente com
o departamento de vendas da Advan-
tech, pelos telefone, (11) 5592-5355 ou
{11) 5592-5353.

“Existe a possibilidade de substituir
o Cf 4020 pelo 4017 no projeto Meta-
morfose digital 7 Quais as modificagies

/ Ij necessdrias?”

Jair Machado
Diretor - Presidente - Kzcorp
Nova Qlinda / PB

O 4020 € um contador bindrio e
0 4017 € um contador de década.
Sao circuitos diferentes. A troca &
possivel, mas além de termos um
numers muito menor de variagbes
de cores ao usar o 4017 { pois ele
conta somente até 10, contra 4096
do 4020), serd preciso recalcular
toda a rede de resistores ligada
aos LEDs.

*Em qual edicdo posso encontrar
artigos sobre alto-falantes?”

Luciano Lopes

Jundiai / SP

Atendendo ac seu pedido, nesta
edicdo publicamos o artigo: " O que
vocé precisa saber sobre alto- falan-
tes”. Com ele , vocé conhecera oS
tipos de alto-falantes & como eles
funcionam. Desejamos que tenha uma
boa leitural

"Primeiramente quero para-

. benizd-los pelo artigo Quanto

custa um banho’, publicado

na segdo Matemdtica da

edigdon? 126 . Nas dffimas

edigdes da revista Eletrénica

Total percebi a auséncia desta secio
na revista.”

Adriano Santog
Técnico Eletrdnico
Santos / 5P

Caro leitor, agradecemos pela
preccupacio com a revista. E muito
importante que os leilores encaminhem
suas dividas e sugestdes parands. Em
breve teremos artigas nesta se¢aoc.

“Gostaria que vocds publicassen um
artigo que fratasse oo funcionamento de
catracas eletrénicas am Gnibus.”

Marcio de Andrade Ferreira

Transul = Cobradaor

Lages /SC

Mércio, sua sugestio |4 estd ano-
tada. Pedimos para que os laifores ndo
deixem de enviar suas idéias através do
nasso e-mail ou por correspondéncia.

“Fico surpreso com a forma a Edi-
tora Saber se reinvenla, Maus sinceros
parabéns pelo portal. Estay confiante
no sucesso e evolugio do mesmo. Eum
presente maravilhoso a (fil que valorizo
muito. Vou usé-lo e divulgd-lo com muito
carinho entre clientes e profissionais
do segmento”

José Palazzi

Freescale Semiconductor

Sa0 Paulo / SP

| 1
et 3 -\
Rua Jacinto Josd de Argjo, 3156,

CEP Q3087-020 - 530 Paula - 57

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

As mensagens devem ter o nome campleta,
ooupagan, cidade e estado, Por mathvo de
PRGN, 05 TEXIos poden) sur pditados per
N053A equipe.
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Microcontroladores

Reldgio de Tem

po Real

com I2C RTC-PIC Parte I

Continuaremos o nosso projeto de reldgio de tempo real
(RTC) com o DS1307 da Maxim. Nesta parte iremos imple-
mentar duas chaves para gque possamos ajustar a data e hora
e também um display de LCD para a visualizacdo dos dados.
Ao término deste teremos um projeto completo de reldgio/
calenddrio. E ndo podemos esquecer que estamos utilizando

o revolucionério protocolo I*C.

Marcelo Goncgalves Damasceno

Caracteristicas

Seguem as principais caracteristi-
cas do RTC-PIC:

= Consumo de energia: 15 mA,

As caracteristicas técnicas do RTC-
PIC sao:

« Cérebro: microcontrolador
PIC1EF628A Microchip;

« RTC: D51307 Maxim;

+ Entrada de comandos: chave
mini para circuito impressao;

* Saida de visualizagio: LCD 16
colunas x 2 linhas;

* Alimentagao: Bateria de 9V ou
fonte externa.

Protocolo IPC

Protocolo criado pela empresa
Philips come forma de agilizar a co-
municagdo entre circuitos integracoes
usados entdo em seus televisores e
radios. Uma vez que a comunicagio s
utilizava dois fios emn todo o barramento
no modo escravo, reduziu-se bastante
as trilhas nas placas de circuito im-

presso & também o nimero de pinos
exigidos pelo microcontrolador efou mi-
cropracessador. Os dois pinos usados
580 o SDA (dados) e o SCL (clock). A
combinag&o de niveis digitais gue eles
recebem configura o modo com que ¢
chip apera.

Existern desde dispositivos de ar-
mazenamento de dados (EEPROM),
por exemplo, até relégios de tempo
real (ATC) gue utilizam esta estrutura.
Pode-se inclusive ter uma rede de dis-
positivos cam as mais diversas fungies
operando em um mesmo barramento,
utilizando apenas dois fios. O mode de
comunicagdo mais usual & agquele em
que o chip & configurado para trabalhar
no modo escravo (s/ave) e o micro-
controlador/microprocessador  como
mestre (master).

O leitor pode ver na figura 1 um
exemplo de RTC IFC ligado & um mi-
cracontrolador.

Ma primeira parte deste artigo ele
pode verificar detalhes mais aprofun-
dados do protocolo em questdo.

LCD

O LCD, abreviagido para Display
de Cristal Liguido em inglés, € um
dispositivo muite utilizado quando se
necessita apresentar uma guantidade
muito grande de dados (mensagens).
Devido ao fato de o mesmo possuir um
microcontrolador dedicado embutido,
nao ha necessidada do microcentrala-
dor de nosso projato flcar cuidando do
display a todo o instante.

Isso faz com qua lenhamos uma
“folga” de processamenio, o (ue & muita
itil guando precisamos implementar
mais fungdes ac microcantrolador prin-
cipal. Entio, tudo a que tomos a fazer é
configurar o modo de oparagao do LCD,
£ apenas enviarmos as mensagens gue
guersmos que o display apresents, e
fazemes isso apenas uma Unica vez,
apenas iremos culdar novamente do
display quando precisarmos enviar
novas mensagens ao mesmo.

Este tipo de display possui varios
modos de operagio, por exemplo,
barramento de dados de 4 ou 8 bits, 1

ELETRONICA [17AL - N© 130/ 2008




ou 2 linhas, cursor ligado ou desligado,
cursor piscando ou aceso, cursor sa
deslocando a direita ou & esquerda,
ete. Vieremos detalhes sobre a biblioteca

.

que cuida disso mais 4 frenta na segdo
"0 programa”.

0Os LCDs podem ser alfanumericos
(nosso casa) ou graficos, & podem ter

Ve Vee — CRYSTAL Yoo
T = !
Rey D HF'UD X Y Voo |
2 ! seL SQWIOUT [——
CPL ‘ DS1307
s {5DA VBATI—— i [
. Rpy=1/Ch SN =—
| . 1! |

F1.RTCI*Cligado a
microcontrolador

F2.Exemplares de
LEDs

Microcontroladores

os mais diversos formatos e tamanhos.
Eles podem ser encontrados desde
os mais simples relogios de pulso até
em televisores, passande por cimeras
fotograficas, impraessoras, bringuedes
& inslrumentos musicais, Finalmente:
existem os iluminades (backlight) e os
mais simples, sem iluminagiio. A figura
2 mostra alguns tipos de LCDs,

O circuito

As caracteristicas do PIC 16F6284
e do DS1307 foram apresentadas no
primeiro artigo desta série. Relorcamos
ao leitor que desejar se aprofundar nas
caracteristicas desse microconirolador
que faca o download gratuilo de seu da-
tasheet no enderego www.microchip.
com, Da mesma forma, a quem desejar
dominar o RTC DS1307 sugerimos que
baixe seu datasheet no endareco www.
maxim-ic.com.

Ma figura 3 podemas ver o circuite
elétrico do RTC-PIC.

Como o funcionamento do mesmo
é praticamente idéntico ac da versao
anterior, vamos comentar apenas as
diferencas.

F3. Circuito elétrico do
RTC-FIC
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Microcontroladores

Foi retirado o Cl responsdvel pela
comunicagio serial (MAX232) e acres-
centou-se o display de cristal liquido
(LCD1). Notem que as linhas de dados
D1 a D4 do mesmo encontra-se sem co-
nexao. 1sso se deve ao fato de estarmos
utilizando o mado de comunicagio de
4 bits. Este LCD nao possui backlight,
portanto possui apenas 14 pinos. O
potencidmetro P, é responsavel por
ajustar o contraste do display.

Os pinos RS e EN sao utilizados
para configurar o LCD conforme ilustra
atabela 1.0 pino EN foi exibido apenas
com o nivel 1, pais em 0 o display fica
desabilitado. Percebe-se entdo que

RS EN Modo
Q 1 Comande (configuracic)
1 1 x

Nota: Nao hd necessidade de colocarmos um
dissipadeor de calor no regulador de tensdo (Cl),
Pois 0 CoNsUMO de Nosse circuite & muito baixo,
gerando baixa dissipacao no regulador,

i)
Inicia |

'TJ:JFcJaJang:éo das varidveis|
e modosdo PIC |

¥ .'3
—

| Ajuste dos
|registracares de data e hora.

=

Conversio de
dados para BCD |

| Grava os dados na D§1307 |
| através do barraments 12 |

r

=2 {7
)

| Lé o barramento 1¢ |
I

| Conversda de

| dados para decimal

| Envia os dados |

lidos an LED | |

o pino RS tem a fungao principal na
configuragdo do modo.

Outra modificagde importante no
circuito foi a insergo das chavinhas
S, e 8,, responsévels por gerar o nivel
logico baixo, que é interpretado pelo mi-
crocontrolador como mudanga em seus
pincs RBS & ABE. Elas sero usadas
para o ajuste da data e da hora no nosso
relégio. Devernas inserir os resistores R,
e R, para que 0s pinos do micracontro-
lador permanegam em um nivel légico
definide quande nenhuma das chaves
estiver pressionada. Esse nivel é alto,
dai o nome resistores de "pull-up”.

O programa

Die agora em diante sugerimos o
download do cadigo fonte (RTC2-PIC.c)
no site da revista (www.eletronicatotal.
com.br), com ele em mios as explica-
ches ficardo mais claras para o leitor
que tem algum conhecimento ou que
deseje iniciar na linguagem C.

Temos na figura 4 o fluxograma do
programa principal, chamado de fungéo
“Main®. A linguagem de programagio
utilizada foi C para microcontroladores
PIC. Como o leitor j4 deve saber esta
linguagem & mais facilmente compresan-

ni GHY  CaREw|

g ALY 1D w7 7L [ b e el A D T (1L 0Tl P e S
TPl Ede Vew Projeck Debogper Progamew Tock Confgre Wrdew Hel

dida do que, por exemplo, o assembly.
Também optou-se por ela devido ao
seu poder.

Aqui repetimos a velha premissa: par
mais simples que sejam os programas
gque o leitor pretenda escrever, aconse-
Ihamos o habito e criar fluxogramas
(o que facilita muito o aprendizado e a
confecgio de tais programas).

Mesta segdo também lremos expla-
nar apenas as diferengas em relagao
ao codige anterior deste projeto (RTC-
PIC).

Observem que a diferenca princi-
pal reside no fato de que o programa
principal fica esperando até que se
ajuste a data e a hora, para entao
comegar a varrer o parramento 12C,
resgatando assim os dados armaze-
nados nos registradores do RTC. A
parte do codige que faz esta fungao
pode ser vista na figura 5. O principal
comando aqui & o "if (linput{pin_bs))",
responsavel por varificar se a chavinha
foi pressionada.

A tela principal do |LCD € montada
conforme ilustra a figura 6. Notem que
estamos usando duas variaveis indexa-
das "hora_dez" e "hora_unid™ cujo index
varia de 0 a 6. 1550 quar dizer que pode-

. horaunad]tees

31707 | BEG_HURNS |- (e den (00700 0 nove wedd

while
tad

impun (pin BE

i
AT dmgun @in_bE
marn_unid

L hors_deE
14

dalay ms

et 307 RIG_STHUTOS | - Bara_sexii|

* hors_unsail

bork0 Rn. 125 0ol |

F4.Fluxograma do JE F5.Cadigo para ajuste S s
programa principal de data e hora
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Microcontroladores

mos armazenar até 7 valores em cada
varigvel. Citando um exemplo pratico,
podemos armazenar o horario 17.56ea
data 13/08/2007 da seguinte forma:

hara_dez[0] :1
hara_unid[d] : 7
hora_dez[1] :5
hora_unid{1] = &
hora_dezf{2]
hora_unidl2] :
hora_dez[3]
hara_unid[3] :
hora_dez[4] :
[ hora_unid[4] :

R P T

Finalmente, para que o LCD seja
corretamente inicializado e opere nor-
malmente devemos inserir uma bibliote-
cade comandos no pragrama principal.
Essa biblioteca & encontrada no arquivo
led.h. Este arquivo deve estar presente
na mesma pasta do arquiva RTG2.¢ no
instante emn que formos compilar o pro-
grama. Detalhes desta biblicteca podem
ser observados na figura 7.

Apos gravar 0s registradores de data
e hora no DS1307 o programa inicia um
lago infinito que diz ao microcontrolador

O R SE SAT

oo W

para ler os registradores do RTC, con-
verté-los para decimal e envid-los para
visualizagdo no LCD.

Teste e uso

O autor continua sugerindo & mon-
tagem deste circuito am uma matriz de
contatos (profoboard), pois ele ird sofrer
uma Gltima modificagio no préximo
artigo desta série.

Apds ter-se gravado o PIC com o
arquivo RTC2-PIC hex, deve-se coloca-
lo no protoboard observando a pinagem
do mesmo, para nao inverté-lo.

Ao ligarmos o circuito devemos
esperar até que o PIC seja inicializa-
do e uma mensagem ird aparecer no
LCD instruindo o leitor sobre a forma
de ajustar o relogic. Apos o ajuste ter
sido concluido o LED devera piscar na
fregléncia de 1Hz indicando o correto
funcicnamento do reldgio.

A partir daqui, a cada piscada do
LED teremos a hora € a data atualiza-
dos no LCD.

Aproveite para ajustar o contraste do
display atuando no potencidmetro P1.

Caso o circuito ndo esteja funcio-
nanda corrgtamente verifigue todas
as ligagdes no protoboard. Cheque

T[T Miews duainerlis A THIT il ) ST 00

su EM? cEER

wwid Led

1o comandi 200
1o duge hocs_des 40800
lof dagz hoce_unid
les dass
1od_dads hors_dez 'l
Led_dads hors_unid!
hod_gade
Led_fado

Lod_goeands €300
Led_debo hora_daxif| S0
Lea_dmde hora_wnid: | rad0
1ra_dass

1ca_dads hore dus '

" F6.Tela principal do £ T
LCD

Teia Leddmde oher
vodd Led_tnit s
vodd Lod_dado ‘mhar dade
1od_dalay
b
1o _tatay
vuap data
DIILAT - duta
124 _duiny
™l
Les_duiur
-
g dads
DEEFLAY - dadeo
Led_daluy
™

Lo salwy
™

il Sed_towangs shes dado
1cd,_delay
BEA0
1o detay

DIEMLAY ¢ dasa
Led_daley
b

Lo dalwy
™

ausp dads
DISPLLY - dafs
10d_talay

w

Lod_deliy

=

waad led tmae

- F7.Detalhes dabiblio-  §
teca de comandos

também uma possivel inversao no
“clip” da bateria ou nos capos da fonte
externa, no PIC, no LED ou no LCD.
Pode haver ainda algum problema com
& gravacao do PIC, neste caso apague
omesmo e regraue-o.

Conclusao

Mesta continuacao de nosso “projeto
de reldgio de tempo real” percebemos
coma um projeto utilizanda microcontro-
lader & flexivel guando implementamos
facilmente um display de cristal ligiida
e as chavinhas para ajuste dos dados.
Ma terceira e Gitima parte iremos finali-
zar com chave de ouro implementande
mais um ajuste (o do despertador) e
também uma etapa de poléncia para o
audio. Boa sorte nesta segunda parte
de nosso projeto. Grande abrago e até
a proximal ¥

www.sabereletranica.com.br

Mo Partal Saber Eletranica Online
vacé pode baixar o cadigo-fente
RTC2_PIC.c & o arquivo para grava-
¢ao RTC2_PIC.hey,

oy

Lista de Materiais _emmeN

Semicondutores

Cl, - PIC16F628A - Micracantreolador
Microchip

Cl_ - DS1307 - RTC Maxim

Cl, - 7805 — Regulator positivo de 5V

D, - LED vermelha de 5 mm

Q, - BC337 = transistor NPN de uso
geral

X, - Cristal de 32768 Hz

LCD, - Display de cristal liquido 16x2

Resistores.
(todos com dissipacia de 1/8W)
R, 2 R_- 10 kL (marrom, preto,
laranja)
R, - 1 kL (marror, preto, yermelho)

Potenciémetros

P, - 10 kQ (qualquer poténcia)
Capacitores

€, -33nF - Ceramnica

C,- 100 nF - Cerdmica

C,-22 pFx 25V - Fletrolitico

Diversos
B, - Bateria de 9V (ou fonte externa)
5,/ 5, - Chave min| para cirewite
impressa
Protoboard, jumpers, cabinhos para
ligagao do LCD, conector tipe“clip”
para a bateria, etc,

Wk
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Montagem

Controle Remoto
com dupla funcao ..

Com um dispositivo simples de montar,@ pos- ™ '
sivel ligar o mesmo tempo o DVD ou videocas-
sete pelo seu controle remoto e também o televisor
sem controle remoto, tudo isso sem precisar levantar da
poltrona.

Q circuito que vamos mostrar & um automatismo ¢ue sente
quando passa corrente para o DVD ouVCR, acionando o televi-
sor ou apagando a luz da sala.Outras aplicacbes que envolvam
o acionamento simultdneo podem ser imaginadas para este

|HERNREERREIREENE

atil dispositivo eletrénico.

m problema que pode aborre-
cer o leitor € o de ligar seu DVD
ou videocassete pelo controle
remoto, mas ter que se levantar
para ligar o televisor, pois ele & do tipo
antigo que nao tem esta comodidade;
ou ainda ter que ligar o apareiho de som
€ apagar a luz da sala.

Uma saida simples para este pro-
blema é o dispositivo que descrevemos
aqui. O leitor mantém o televisor como
botao de acionamento ligado e ajustado
para receber ¢ canal de video, ja com
o valume no ponto ideal.

Quando for ligade o DVD ou video-
gassete pelo contrale remoto, 0 apare-
lho “sente” a passagem da corrente e
liga o televisor. A figura 1 mostra como
ele funciona.

Se o leitor usar o seu videocassete
para sinfonizar os canais de TV, € esle
o recurso ideal para agregar um con-
trole remoto ao sew sistema, tormando
ainda util seu velho televisor sem con-
‘trole remoto.

Qutras aplicagdes interessantes
podem ser imaginadas como:

gV

| l] Extansao

Videocassete

—

A sem controle. | |
ramoto ‘

Controle
= remoto

F1.ATV ligaguando o
DVD ou VCR é acionado.

Ligar de modo automatico o
amplificador de poténcia de seu
sistema de som quando o toca-
fitas ou CD-player for acionado.
Apagar a luz da sala de modo
automatico, quando vocé acio-
nar o contrale remoto que liga o
televisor.

Acionar qualguer tipo de cargade
modo automélico quande algum
aparelho for ligado,

.

O circuito € simples de montar ¢
instalar, podendo funcionar ¢om cargas
de até alguns ampéres de corrente.
Nenhuma alteragio nos circuitos con-
trolados se faz necessédria e o Unico
ajuste € extremamenie simples.

Como funciona

O gue temos & um circuito sensor
de corrente que uliliza como base um
transformador de correnie ligadoe em
série com a carga, veja a figura 2.

Quando uma corrente circula pelo
primario de baixissima impedancia
deste transformador, uma pequena
tensao & induzida no seu secundaria,

A impedancia do enrolamento
primario & tao pequena que ela nao
provoca queda apreciavel da tenséo
da rede que alimenta a carga. Desta
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Carga
(wideocassete,
ampiificadar,
TV ate.)
LA A Transformador
(™YY de comente

Sinal

(" F2.0trafo de corrente )
&m série com a carga. .

forma, nao existe qualquer alteragéo
na tensao de alimentagdo do aparelho
cam que ele funciona.

A pequena lensao do secundario
do transformador que estara presente
somente quando o circuito de carga
for acionado, no caso o videocassete,
& retificada e aplicada a base de um
par de transistores na configuragéo
Drarlington.

O resultado disso & gue estes
transistores sdo levados 4 conducdo
acionando um relé.

E justamente nos contatos desse
relé que ligaremos o segundo circuito
que deve ser acionado.

Assim, até o momento em que o
circuito principal seja ligado, o relé se
mantém desligado com a carga secun-
ddria desenergizada. No momento em
que a carga principal € conectada,
a corrente circulants aciona o relé e
seu circuite, fazendo com que a carga
secundaria seja ligada ou desligada no
caso das lampadas de uma sala.

O circuito eletronica € alimentado
pela propria rede de energia via circuito
principal e como tem um consumo muito
baixo, o leitor ndo sentird qualquer dife-
renga na sua conla de energia.

A capacidade de controle da carga
secundaria depende exclusivaments do
tipo de relé usado.

Em especial recomendamos um relé
econdmico de 12 V que normalmente
pode controlarcargasde 2 a 10 A, o que
& mais do que suficiente para a maioria
das aplicagbes.

Este tipo de relé tem ainda a van-
tagem de possuir contatos tanto MA
{(narmalmente abertos) como NF (nor-
malmente fechados), o que significa
que ele pode tanto ligar como desligar a
carga secundaria no momento em que
a carga primaria € acionada.
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Montagem

-

Carga ‘
Alimentagao suplemeantar

Carga

Wideo cassete

| /t ~Ohservar
Y alteragao!

A
03

F6.Verificagao de alteragao da
corrente quand o VCR éligado.

Carga
suplementar

F7.Desligamento de : J
carga com o acionamento.

‘Montagem

Ma figura 3 temos o diagrama
completo do controle de cargas secun-
darias.

A disposigdo dos componentes
numa placa de cireuito impresso e exi-
bida na figura 4.

O pequeno transformador de cor-
rente T, pode ser enrolado num ndcleo
toroidal de 1.5 a 2,5 cm de didmetre e
néo & critico, O enrolamento primario
tern de & a 10 voltas de fio 18 a 22,
enquanto o secunddrio tem de 20 a 50
voltas de fio esmaltado de 28 a 32.

Poderdo sernecessarias alteracoes
neste transformador se a tens@o obtida
no secundario for insuficiente para acio-
nar o transistor , dado o baixo consumo
do videocassete, DVD ou oulra carga
com gue o aparelho deva funcionar.

Os transistores admitem equivalen-
tes e o transformador T, gue alimenta
o circuito deve ser de boa qualidade
tanto para manter 0 baixo consume e
também para se evitar que ele agueca
demais, uma vez que deve flicar perma-
nentemente ligado.

As tensbes minimas dos capaci-
tares assim ¢omMo o5 seus lipos, as
tolerancias dos resistores e os valores
recomendados s3c dados na lista de
materiais.

Variagbes de valores numa boa
faixa, pringipalmeante no caso dos capa-
citores sao admitidas.

Todo o cenjunto cabe numa caixi-
nha que j4 pode conter a tomada para

Lista de Materiais

Semicondutores:
Q,.Q,-BC5430u equivalentes — tran-
sistores NP de uso geral
DD, - TN4148 ou equivalente
- diodo de uso geral
D,,D,- 1N4002 au equivalentes - dio-
das retificadores de silicio

Resistores: (1/8W, 5%)
R, - 1k -marrom, preto, vermelho
R, - 10 kL2 — marrom, preto, laranja
P, - 10k {}- trimpot

Capacitores:
C,- 10 uF/12V - eletrolitico
{ C.- 1000 pF/25V - eletrolitico

Diversos:

T, - Transformador de corrente - ver
texto

T,-Transformador com primario
de acordo com a rede local e
sacundario de 9+9 W x 300 mA

F, -Fusivelde 5 A

K, - Relé sensivel de 12V x 50 mA

Placa de circuito impresso, tomadas,
plugue e cabo de forga, caixa para
montagem, suporte para fusivel,
nicleo toraidal de ferrite, etc,

ligagéo tanto do videocassete como da
carga secundaria (no caso o leleviseor),
confarme mostra a figura 5.

Tome cuidado com as ligagbes do
cabo de forga e tomadas usando fios de
espessura @ isolamenlos ;.1pr0priados,
j& gue eles estio ligados na rede de
energia havendo perige de chogques
¢ Curtos,

Prova e uso

Ligue o sistema da lorma indicada
na figura 6.

Agione o videocassete com o con-
trole remoto, mantendo o televisor
ligado, e ajuste P, de modo gue o
televisor seja ligado juntaments Com &
videosassete.

Pode ccorrer am alguns casos que
haja uma variagio muilo peguena da
corrente do videncassete quando ele
tor colocade em agho, o gue dificultara
a deteccio pelo circuilo & sew ajuste.

O funcionamento serd muite mais
seguro se a variagho de corrente no
acionamento for maior. Serd interes-
sante verificar isso antes de utilizar com
um determinade equipamanto.

Para isso, ligue o videocassete
ou DVD em série com um resistor de
4 Tohms x5 W, conforme ilustra a figura
7 & cologque o myllimetro na escala de
tensdes alternadas mais baixa.

Deve ser lida uma lensio de alguns
milivelts na condigio de espera (com
o videocassete ou DVD desligado).
Quando ele for acionado, esta tensao
devera subir. Se a varlacac for muito
pequena neste acionamente, provavel-
mente o projeto indicado nac se adapta
ao equipamento.

O mesmo procedimento deve ser
adotado para o caso de eguipamentos
de som. No enfanto, o aumento de
corrente no acionamento neste tipo de
equipamento & muilo major.

Para desligar uma carga com ©
acionamento da cuira use os contatos
de relé da maneira convencional.

A montagem pode prever o uso de
duas tomadas, uma para ligar & outra
para desligar a carga exlerna e até o
funcienamento simulidneo: ligando o
televisor ac mesima tempo que as luzes
sd0 apagadas, quando o videocassete
& acionado pelo controle remoto. T
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Torne realidade seus
circuitos eletronicos

» Realize simulagoes com
dados de medigdes reais

Crie um prototipo virtual
= em software antes de
implementd-lo no laberatéria |

ST

o Crie esquemdticos ¢ explore facilments sous
circuitos com simulagies interativas

Obtenha respasta imadiata
com instrumentos virtuais

Wtilize 12 [ntrumantos virtuais
= integradog - oscilosedpio,
multimetia digital o muito mais

Utilize ferramentas especificas para
= @nsing @ facilite a compreensao de
concaitos pelos alunos

Possibilite aos alunos simular, prototipar e testar circuitos com a
plataforma para ensino de eletrénica da Mational Instruments.

O NI Muiltisim, NI ELWIS e NI LabVIEW propercionam a estudantes uma
visdo profunda sobre teoriz em eletrénica. Primeiro, utilize o Multisim
para simular e investigar o comportamento dos circuitos. Depois crie
prototipos e teste os circuitos com os instrumentos da platatorma

NI ELVIS 2 o NI LabVIEW. Finalmante, compare o comportamento
simulado corm os resultados reais. Professores ao redor do mundo
utilizam o NI Multisim e o NI ELYIS em cursos de eletranica. Comece
hoje mesmal

Faga o download gratuitamente dos recursos
disponiveis acessando ni.com/academic/circuits

PLATAFORMA PARA ENSINO
DE ELETRONICA DA
NATIONAL INSTRUMENTS

NI Muftisim

= Software interativo Dara SinlEcio de cireuitos

NI ELVIS

= Estapdo para prototipos
12 instrumentas de me

NI LabVIEW
= Ambiente gréfico para desony

National Instruments Brasil Lida.

Avenida Paulista, 515-18° andar / ¢j 1608 « 01311-910 = 530 Paulo-SP
Tuk: 55 11 3262 3599 « Fax: 55 11 3056 5088

ni.brazi@ni,com = ni.zomibrazil

%’ Electronics .. s

NATIONAL
INSTRUMENTS

ELECTR{HNIGS WIORKBENCH GROUP i




Alarme de
vazamentos

Um aparelho para ser usado pelos leitores que desejam detec-
tar um vazamento devido a uma goteira quando a chuva tem
inicio, ou mesmo numa canalizacao de agua.

Com este alarme temos dois efeitos importantes;um & o aviso
imediato, evitando que a 4gua se espalhe pelo local. O segundo
& que detectando o vazamento exatamente no momento ém
que ele ocorre, fica mais facil determinar sua origem. O circuito
& muito sensivel,“apitando” em poucos segundos quando uma
Unica gota de agua atinge seu sensor.

que descrevemos neste artigo

& ym alarme simples (e total-

mente seguro, de umidade),

alimentado por uma bateria
comum de 9 V.

Na condigao de espera o aparelho
tem um consumo extremamente baixo,
0 que garante otima durabilidade para
a bateria.

Quando disparade pela presenca de
umidade, o circuito aciona um oscilador
de boa poténcia de audio que emite um
som continuo de alerta.

O ponto mais importante do alarme
&, no entanto, a segurancga: a corrente
no sensor & extremamente baixa, ndo
havendo gqualguer possibilidade da
ocorréncia de chogues em quem o tocar
ou em suas partes vivas.

Ingtalado numa caixinha plastica,

Mewton €. Braga

ele pode ser fixado no local em que s¢
pretende detectar o vazamento.
Caracteristicas:
« Tensdo de alimentagho: 9 V
(bateria)
e Corrente de repouso: menar gue
0,1 mA
= Corrente no disparo: 20 a 40 mA

Como funciona

Um oscilador de dudio ¢ alimentado
diretamente por um SCH am série com
uma bateria de 9V,

O sensor consiste de duas chapi-
nhas de metal (ou uma tela), separadas
por um pedago de lecida ou mesmo de
papel paroso.

Quando a umidade ¢ absorvida pelo
tecido ou papel, este se torna condutor
& com isso pode fluir pelo sensor uma

ELETRONIGA [07FL - N® 130/ 2008




corrente elétrica gue, mesmo sendo
extremamente baixa, & suficiente para
disparar o SCH.

Mestas condigdes o oscilador é
alimentado, sendo entdo produzido um
forte apito no alto falante.

O oscilador tem por base dois tran-
sistores complementares gue excitam
diretamente um pequeno alto-falante.

A fregliéncia do som produzido é
determinada tanto pela realimentacio
via C, quanto pela polarizagio de base
dadaporR, eR,.

Entre R, ¢ R, temos um capacitor
eletrolitico que se carrega lentamente
via R, guando o circuito & ativado.

Iszo faz com que, em lugar de um
tom continuo de fregiéncia Gnica, o
Circuito gere um som progressivo se-
melhante ao de uma sirene.

Q som vai se tornando cada vez
mais agudo até se estabilizar.

Uma vez disparado, para desarmar
o circuito basta desligar a alimentagio
por um instante (depois de se desligar
o sensor).

Para usar novamente ¢ circuito &
preciso trocar o sensor por outro que
esteja seco.

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do aparelho.

A disposicdo dos componentes
numa ponte de terminais, gue & a con-
figuracéo indicada pela simplicidade do
projeto, & mostrada na figura 2.

E claro que se o leitor preferir uma
montageam mais compacta e de melhor
aparéncia, pode optar pela versio em
placa de circuito impresso que & apre-
sentada na figura 3.

Os transistores admitem equivalen-
les, e 0 SCR pode ter qualguer sufixo,
nao necessitando de radiador de calor.

Os resistores séo de 1/8 W ou
maiores, e os capacitores eletroliticos
devem ter uma tensdo de trabalho de
12 V ou mais.

O alto-falante ¢ do tipo pequeno: de
5 em, com B ohms de impedancia.

Uma pequena caixa plastica pode
ser utilizada para alojar todos os com-
ponentes.

O sensor & feito com duas telas de
arame ou ainda duas chapinhas de p
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Montagem

2 : {1480
Cimmm C2 l Ra 4
4?;1F‘ 100 nF l S | ——
3 L X1 ==}
Ry sansor By
TIC108 mmi_g_”_ Y

F2. Montagem em

ponte de terminais

Lista de materiais

Semicondutores:
Q, - BC548 ou equivalente - transistor
MPMN de uso geral
@, - BC558 ou equivalente - transistor
PNP de uso geral .
SCR-TIC106 ou equivalente - diodo
controlado de silicio

Resistores: (1/8W, 5%)

R, - 47 kil -ama relo, violeta, laranja
R, - 33 ki1 - laranja, laranja, laranja
R, - 1 kL2 - marrom, preto, vermelho

R, - 10 kL2 - marrom, preto, laranja

Capacitoraes:
C, - 47 pF - eletrolitico
C, - 100 nF - poliéster ou ceramico
C,.C, - 100 pF - eletrolitico

Diversos:
FTE - 8 {2 x 5 cm - alto-falante
pequenc
X, - Sensor - ver texto
5, - Interruptor simples

1
B, =9V - bateria

Placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, caixa para monta-
gem, conector de bateria, material
para o sensor, fios, solda, etc,

Q1 2 i o S P
;Hz:l){ le S
R LS Pl ee—t1 |
E,a gl * Y
7 Rag\ J |Ca
Sy

" F31.sugestio deP(] IR
para a montagem

5x%5 cm, tendo enire elas um pedago
de tecido poreso ou mesmo papel de
toalha. :
Essa tela nfo deve ler pontas e deve
ser protegida do conlato direto por meio
de um pano.

O fio de ligacio pode ter até alguns
metros de disténcia, conforme o local
que deva ser monitorado.

Prova e uso

Para provar, ligue a unidade.

Ndo deve haver a emissao de
SOM.

Deixe entao cair um pouco de agua
no sensor. Deve ocorrer o disparo com
a emissao de sam,

Se quiser allerar a lonalidade do
som, mude o valor de C, ou mesmo
deR,.

C, pode ter valores entre 33 nF e
220 nF, enguanto gue R, pode ter valo-
res entre 22 k ohims a 220 k ohms.

Comprovado o funcionamento, €
50 fazer sua instalacio no local que se
deseja monitorar um vazamento.

Obs: o aparelho sd detecta o
vazamento de dgua ou liguidos que
contenham agua.

*
i

ELETROMICA [07AL - N® 130/ 2008




Praticas

de Serv

Envie seu Caso de Service

1

ice

Para participar dessa secio basta enviar o caso com os itens: aparelho/modele, marca, defeito e relato com nome o anderago
& o esquema da parte do aparelno em gus o problema de manifestou. O esquema pode ser feito a M0 OU UMa Xerox legivel.

Envie para: Editora Saber - R. Jacinto José de Araujo, 315 - Tatuapé, CEP 03087-020 - Sdo Paulo / SP
Ou por e-mail para: atendimento@eletronicatotal.com.br

(APARELHO/MODELO: TV PC1443/2043

MARCA: Philco

DEFEITO: Inoperante

AUTOR: Hermes H. de Souzy Vigima
Pelotas - RS

2

L

RELATO:

Ap abrir o aparelho, encontrei o fusivel
F-801 queimado. Fiz a substituigéo e
ao ligar o aparelho, houve novamente
a queima do fusivel. Fiz, entdo, uma
verilicagao de todos os compongnies
da forte de alimentagdo, encontrando-
os normais. Recologuei o fusivel F-901
& liguei o televisor novamente, quando
observei gue o eapacitor C-201 de
220 nF x 250 V fumaceava. Retirei o
capacitor e, ao testa-lo, constatei que
estava danificado. Feita a troca do
capacitor, o aparelho voltou a funcio-
nar normalmente.

P2

Capacitor
com defeito

o

5 [i ’
Y Raoat | oo

Cor
220 nF
260 Vac

Rant
2740

P1

e
| S—

Fog1

1 3

THEO1 \‘—@ 2
by

(APARELHO/MODELO: TV C1521 B

MARCA: Sharp

DEFEITO: MNio funciona

AUTOCR: Pery Jamarelli dos Sunfos

Pelotas — BS

RELATO:

Ao figar o televisor, verifiquei que
nada funcionava. Em primeiro lugar,
tentei encontrar ¢ defeito no setor de
fonte, logo descobrinde C708 de 3,3
HF x 450V com o terminal quebrado,
Feita a substituicdo desse compo-
nente, o televisor voltou a operar
normalmenta.

450V o

= G708
E
T sov

R7ps
330 kL2
1
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Priticas de Service

(APARELHO/MODELO: Home Theater System 5,1 MARCA: Clone @

DEFEITO: Alto-falante do subwoofer sem som AUTOR: Eduardo Mauriclo Zorfenon
Araras — SP

RELATO:
Ao ligar o aparelho eACOf)ectar 05 + VSOT S
cabos de entrada de audio na TV, 100 pF
notei que o subwoofer estava sem 0,22 uE I
som. Mexi entdo no potencidmetro de IN I 104 100 pF

ajuste de volume, mas ele continuou - LD I_-
sem som. Abri o equipamento para d:l_ =

verificar. i p'-I
Primeiramente medi a tensédo da 7 0,15 pf
fornte de alimentacdo, a qual estava — TEAZ8258 I
normal. Medi a entrada de audio até 8 3
o pino IN do integrado amplificador, 100 puF _D ]

o 1001F l

m—
nada encontrando de anormal. En- ol |

s 9

-

RL

tao suspeitei do circuito integrado
TEA2025B, que & o amplificador 100 uF
de poténcia, pois ele tinha sinal na
entrada e nada na saida e, além
disso, aquecia um pouco. Substitui o
circuito integrado e, assim, o apare-
Iho voltou a funcionar normalmente.

4,5,9,12,13

_L Ea. 16 F

APARELHO/MODELO: Auto-radio OM-OC San Diego tipo CN MARCA: Bosch D

DEFEITO: Sem saida de Audio AUTOR: Hermes H. i Souizn Vieira
Pelatas — RS

RELATO:

Apesar de acender o painel frontal,
n&o havia dudio, nem mesmao qual-
quer sinal de chiado ou coisa pare-
cida que indicasse o funcionamento
do circuito de saida. Pelo sintoma
apresentado, concentrei a analise
na saida de dudio. medindo entao as
tensdes no circuito integrade V1603 R3os
(TDA 1510}, uma vez gue este tipo o Y 4’[
de radio utiliza um Unico C| para os ng”BFT
dois canais. Ao medir as tensoes nos + 3
pinos deste Cl, ndo encontrei muita Aalg I Mlag| -

i 5 100 kL2 100 kiy| [——%
diferenca em relagdo acs valores
indi Lin, Tonal. : Lag, Ve ,|[‘J
indicados no esquema, mas mesmo —
assim fiz a substituicdo do Cl. Com a A placa PL 14 ampl. de dudiow
troca o defeito continuou. Assim, pro-
cedi com uma revisdo geral em todos  em certa posicao do cursor o dudio vol-  da pista resistiva do potenciometro,
o0s componentes ligados a este Cl, tava e era reproduzido, mas com inter-  porém issa nd&o adianiou, A solugao
mas nada de anormal foi detectado.  miténcia e muito chiado, o que me levou  foi substituir o polencidmetro R316, 0
Manuseando o potencidmetrode ba-  a desconfiar desse componente. Utilizel  que fez com que o aparelho voltasse
lango R316 {100 k lin), observei que  WD-40 para a limpeza e lubrificagao  a funcionar normalmente.

RET
Potencibmeira 100 kex

m defeito Log. Vaol,

Ratg
100 ke
Lin. Balango

4
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Praticas deg Service

APARELHO/MODELO: @ APARELHO/MODELO: APARELHO/MODELQ: _@
TV CTP 6765- U-S Receptor Multibanda BM-p62AC TV 12 modelo 381
MARCA: Sanyo MARCA: Motobras MARCA: Fhilco

DEFEITO: Inoperants

DEFEITO: inoparante

DEFEITO: Tela branca

.

comecei a testar os componentes
da fonte chaveada, principalmente
no setor em que circulam correntes
intensas. Um resistor de grande
dissipagdo, por exemplo, & um
indicative de que no local circula
uma corrente intensa. Ao testar
o resistor R322 {22 ohms x 7 W),
encontrei-o aberto. Fiz a troca e,
com isso, o aparelho voltou a fun-
cionar normaimente.

Resistor aberto

\ﬁe

Ratz |22 0
W
>
od
o Ra1s
= I Q301
_— —-—

aparelho voltou a funcionar, mas o
som apresentava variagdes. Vi que
o CI TDAT050 estava esquentando.
Medi a tensao no secundério de
T,, encontrando-a normal ao ligar
o aparelho e mesmo depois de
algum tempo. Fui ao potenciémetro
de volume, confirmando que estava
com problemas. Fiz sua limpeza
pingando um pouco de dlcool e
depois movimentando-o. Troguei o
cabo CA e com isso, o radio voltou
a apresentar o som normal.

Dy
| Cabo
Ei000uF v CA.
Dyga
Com defaito

Pista ou ilha de circuito impresso
levantada, Solda mal feita

AUTOR: Alexandre José Nario AUTOR: Artur Domingues Diniz AUTOR: Pery Janarelli dos Sanios
Jatauba - PE Séo Paulo - SP Pelotas = AS.
—
RELATO: RELATO: RELATO:
Trata-se de um defeito caracteris- Ao abrir o aparelho e mexer no cir- Ao ligar o TV verifiquel que o som
tico da fonte de alimentagio. Abri cuito, o som voltou por causa de uma ara normal, porém & tela ficava
o aparelho & com o multimetro solda fria na fonte. Refeita a solda, o branca. O televisor precisava ficar

ligado por mais de uma hara para a
imagem aparecer. ApGs asso [Bmpo,

passai a procurar pelo defaito, tes-
tando varios compongnies, Encon-
trei o D409 gue estava aberio, e
substituindo-o o aparelho voliou a

funcionar corretamenta,

R4az
GAO

(APARELHO/MODELO: Televisor em cores PCVM 2160

MARCA: Philco

DEFEITO: Tela cheia de listras escuras horizontais, Som normal.

AUTOR: Hermas H. de Souza Vieia

Felotas — RS

RELATO:

Inicialmente conferi as tensées na
fonte de alimentagiio nos pontos
indicadas pelo diagrama, encon-
trando-as todas normais. Como néo
foi detectada nenhuma atteragao na
fonte, parti para uma andlise geral
dos componentes do oscilador e da
saida vertical. Medi as tensGes no
circuito integrado 1C681 (1 353) pinos
2 e 3, que se revelaram normais,
Testei todos os diodos, capacitores
e resistores deste circuito, principal-

mente o3 ligados ao IC 681, Os testes
nao mostraram nada de anormal, mas
ao verificar os transistores, encontrei
com o multimetro uma fuga acentuada
em (651 (B202-3). Checando QB52
também encontrei uma peguena fuga,
mas como esses dois transistores estao
interligados através dos diodos D653
& DE54, por medida de precaucio,
resolvi substituir o par de transistores.
Com isso, 0 aparelho voltou a funcionar
narmalmente.

Dgsp mmmCpgy

E205-2 I o nF

Transistores
com fuga

Abase de [#1:3%-)

ELETRONICA T07AL - N® 130 / 2008




o

RN NN NN NEENE NN A EEERO NN RN

Praticas de Service

APARELHO/MODELO:TV 14A10 MARCA: Panasonic D
DEFEITO: Inoperante AUTOR: Mariison Afyiirade [1gueira
MNatal = BN
RELATO: Vertical drive &
Ao ligar o televisor, ele entrava no = = o I
i 1€ 401 @ = 4 Cl com
modo standby. Depois de desligar La7a40 | o a # E < = a ’“defeiao
a alimentacéo do vertical, o apare- 51 &, %3 __,_5,4 H Qp rl‘i a7
lha ligou, mas apenas com vertical 0 57V 5.9 P o5V |21V
fechado, indicando que era esta
a etapa com problemas, Troquei o ¢C 05 E’*DE
ClI do vertical e o televisor voltou a Lags _-I_ I
funcionar normalmente. Lapz
i "
Cani Dy [!-1{:452
< |
v »*

APARELHO/MODELO: TV PC2013

MARCA: Philco m

DEFEITO: Nao funciona

AUTOR: José Lagroj fa Silua

Arapongas - 11

RELATO:
Motei que guando ligava o televisor
com a lampada de seérie de 250 W,
ela acendia momentaneamente,
mas apagava logo em seguida. Isso
indicava que os capacitores de filtro
da entrada estavam se carregando
narmalmente @ no ponto P, encon-

Chave
seletora de
voltagem

trei 300 VDC, ou seja. tensdo normal.
Gheguei também a tensfo de alimen-
tacao de saida de +115 V, que estava
em zero. Percebi entao que havia um
curto no circuito horizontal. Ao desligar
o pino 10 do TSH, a lAmpada acendia
narmalmente, Nao tive divida, Troguei o

TSH (Fly back) & com Isso o televisor
voltou a funcionar sem problemas,
porém desarmava depais de 1 minuto.
Verifiqueio SCR Q) que estava bom,
mas o capacitor C_, tlinha fugas. Tro-
quei-o &, com iss0, o funcionamerto
do aparelho voltou ao normal.

TSH com
defeilo

Ceo7

Deo4

Capacitor

|
RG?ED com fuga

ELETRONICA 107AL - N® 130/ 2008




Praticas de Service

APARELHO/MODELO: TV em cores GPH - PC2041 MARCA: Philco-Hitachi 11

DEFEITO: Imagem borrada e caracteres indefinidos AUTOR: José Carlos Pimeniu| Guimufﬁea
Sap Bernardo do Campo - SP

RELATO:
A imagem estava com cores borra-
das, tendendo para o verde e roxo LC1 36 Cl corm, Cloa
e 05 caracteres estavam dificeis de I“? pE defeito l-372 I_
serem distinguidos. Motei que ao S0V T 21—
sintonizar um canal e memaoriza-lo, 3 5 =
a imagem ficava normal. Como o £S5V +— t:’ ;" ==
Cl responsdvel pela memorizagao
& o IC 103 (80011), resolvi froca-lo, Ai4d —
e para minha surpresa os defeitos 22 kG —
existentes foram eliminados. 1
Choa 3 | | .
2| 1320-1 [
— P54 | J

—1z k2 =
Ciag
10 kpF ou nF =

S
APARELHO/MODELO:VCR Mad NV SD20BR MARCA: Panasonic 3
DEFEITO: Som muito baixo AUTOR: José Adelmo Costa
" Porto Alegre — RS

RELATO:

Primeiramente suspeitei da etapa de A

i ST i ; 4003

dudio, pois |njetar|c'io sinal até com Rt Caoi1 B3

o dedo, o som saia com bastants T el = B2

intensidade. Substitui a cabega CTL ’ I | I—B1

por outra similar, s¢ para teste, e ] o PIETRE

conclui que o defeito ndo era da 22 Lw’ ' | csiragacio

cabeca de dudio.

Passei entdo a medir as tensées nos Da e A s ~ QR4005

pinos do IC 4001 (XRA 7766AS), cabega 14023 L

bem como nos componentes em sua CTL RIS

volta. Descobri, gue na base de QR Audia
4005 onde deveria ter 4,0V, s havia

1,0V, Medi o referido SMD conciuin-

do que estava com problemas.

QR 4005, coma pade ser visto pelo
diagrama. consiste em um circuito
integrado contendo um transistor e

dois resistores. Feita a substituicao

do componente, o aparalho voltou a
fungionar sem problemas.

Capps
10M6 Y
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Montagem

microfones de eletreto?

5 entradas dos microfones das
placas de som possuem um
conector com trés terminais
com a configuragdo mostrada
na figura 1.

Esses coneclores tém um terminal
que fornece uma tensdo de polariza-

mnm
RS ]
sinal MIC v
(NF) 5v GND

bl

F1. Conector de trés
terminais.

Microfone de
eletreto para PC

As placas de som dos computadores sao projetadas nor-
malmente para operarem com microfones dinamicos de 200
a 600 ohms.Como fazer para usar uma entrada desse tipo com

E justamente isso que ensinamos os leitores a fazer com um
simples projeto que pode ser de grande utilidade para os que
editam som em seus computadores.

céo, a qual pode ser usada para um
ciruito pré-amplificador, caso ele seja
necessario.

O que descrevemos a seguir & um
circuito gue wtiliza dois transistores,
e permite o uso de um microfone de
eletreto comum.

Como Funciona

Inicialmente temos um circuito
formade por um divisor resistivo (R, &
R,) com um filtro adicional (C,) , que
tem por finalidade fornecer a tensao
de polarizagéo para o microfone de
eletreto.

O sinal do microfone de eletreto de
dois terminais ¢ levado via C a base de

GND

Fia tlriplo
blindado

F2. Circutio completo de
Microfone de Eletro para PC.

Newton C. Braga

um transistor pra-amplificador de audio
de alto ganho e baixo ruido.

Este transistor esta acoplado direta-
mente & base de autro lransistor de uso
geral, que faz a amplificagao final fome-
cendo umsinal com uma impedancia de
330 ochms para a entrada do PC.

A alimentagao & relirada do pro-
prio PC e o cabo ftriplo ndo precisa
ser blindade, mas ndo pode ser muito
comprido. Para o microfone de eletreto,
se ¢le ficar longe do circuito, devera ser
conectado por cabo blindado.

Montagem

O circuito completo do microfone de
eletreto para computador € ilustrado na
figura 2.

Sua montagem pade ser feita numa
placa de circuilo impresso, conforme
exibe a figura 3.

Os transistores admilem equivalen-
tes e pequenas alleragoes de valores
em registores como R, e R, podem
ajudar a eliminar eventuais distorgbes
que ocorram devido As tolerancias dos
componentas,

O conjunto cabe facilmenta numa
caixa plastica ou mesmo na base de
um microfone de pedesial.

As tensdes de trabalho dos capa-
citores eletroliticos podem ser de 12
V ou mais. T
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Montagem

al:
i}
o
Cy
MIC
Q2 NF
GND

Bils

F3. Montagem em placa
de circuito impresso.

Lista de Materiais

Q, - BC549 ou equivalente - transis-
tor de baixe ruido

Q,- BC547 — transistor NPN de uso
geral

MIC - Microfone de eletreto de dois
terminais

R,-1.2k{2x1/8W - resistor
— marrom, vermelho, vermelho

R, -39k} x 1/8W - resistor
- laranja, branco, vermelho

I7l3 - 12 k2% 1/8W - resistor
- marrom, vermelho, laranja

R -1 M L2 x 1/B W - resistor
- marrom, pretao, verde

R, - 220 L3x 1/8W - resistor - verme-
lho, vermelho, marrom

R, - 8.2 k{1x 1/8 W - resistor - cinza,
vermelhe, vermelho

R, -330 £ x 1/8 W - resistor - laranja,
laranja, marrom

C, - 47 nF - capacitor cerdmico ou
poliester

€, C, - 100 pFx 12V - capacitor
eletrolitico

-,

C, - 100 nF - capacitor ceramico ou
poliéster

€, - 27 nF - capacitor cerdmico ou
poliéster

C,- 22 pF x 12V - capacitor eletro-
litico

Diversos:
Placa de circuito impresso, fios
blindados, caixa para montagem,
solda, etc.

ot PGs

QU VCEPBISA DIFERENTE. 04

Mais de 100 ;::a;td‘:na

Glia DE SOEREVIVENGIA DO INTEGRADDR DE PCs

i
cinds i
a5 gasianda o

GUIA DE SOBREVIVENCIA

o INTEGRADOR

wﬂwmw

coloridas

pratica

. e
fuid gafinfie
z mhal’“”’
nies.

Trabalhe como os grandes,

mas gastando pouco!

Aprenda sobre:

Veja mais detalhes em

- Construcao de um laboratorio técnica

- Mitos e verdades sobre o aterramenta elétrico, como
fazer e medir corretamente

- Equipamentos ideais para protegao elétrica

- Montagem passo a passo de uma bancada de baixo
clusto protegida contra ESD

- PCs confiaveis, o que vocé precisa saber para ter
uma montagem a prova de falhas

- Execucéo de testes de esiresse e burn-in

- Restauracao automatizada do sistema: entregue mais
valor para seus clientes

- Medicao de temperatura

- Check-List para montagem e testes de micro

www.editorasaber.com.br/livros




Instrumentacao

Capacimetro
Digital MC-152

Todo profissional de Eletronica
sabe que a maioria dos defeitos
que ocorre em equipamentos ele-
tronicos de todos os tipos & devido
as falhas de capacitores.Esses com-
ponentes, principalmente os eletro-
liticos, sao mais sensiveis tanto ao
tempo comoao uso.podendo entrar
em curto, apresentar fugas ou sim-
plesmente esgotar-se, levando um
equipamento a falha.

Para testar capacitores, o profis-
sional precisa contar com um ins-
trumento que nem todos possuem:
0 capacimetro. A Saber Marketing
possui ha sua linha de produtos um
excelente capacimetro que focaliza-
remaos neste artigo.

Newton C. Braga

mbora 05 capacitores possam  Assim, tode o profissional de Eletrd-
ser testados de forma empirica nica deve contar obrigatoriamente
com o muitimetro ou mesmo  em sua oficing com a ajuda de um

com outros recursos, saber se  capacimetro.
um desses componentes esta com Houve tempo que os capaci-
o valor correto é fundamental para 0 metros eram |nsiiumentos caros e
diagndstico de falhas em equipamentos  sofisticados, encontrados apenas
de todos o0s tipos. nos laboratérios mais avangados.
Um capacitor alterado, mesmo Hoje, entretanio, gragas as tecnolo-
que levemente, pode causar pro- gias modernas de instrumentagio,
blemas graves nos equipamentos & possivel encontrar capacimetros
e 05 testes rudimentares de fuga excelentes a pregos acessiveis como
ou carga feitos com multimetros ou o MC-152, que cusla na Saber Marke-

outros recursos nao revelam isso.

ting apenas RS 110,
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Resolucdo
0,1pF
1pF
10 pF
100 pFE
Jof
10nF
100 nF
1uF
10uF

Pracisio

+{0,5% + 1 Dig.)

#(2,0% + 1 Dig.}

Freqiiéncia de Tesie| Mdxima indicagdo

1999 {x10) pF

pF = Pico Farad {10-12F)

nF = Mano Farad (10-5F)

WF = Miceo Farad (10-5F)

| beiat

Esse capacimetro digital que for-
nece 05 valores de capacitincia em um
arisplay de cristal liquido de 3 1/2 digitos
pode medir com preciséo capacitancias
de 1pfa 2000 uF em10 faixas de leitura
indicadas na tabela acima.

Essas escalas sdo selecionadas
por uma chave rotativa que se encon-
tra no painel do aparelho, o que torna
bastante simples o seu uso. Quando
um capacitor tem valor que esta fora do
valor méximo alcancado pela faixa sele-
cionada, hd uma indicagao na préprio
painel padinde que escala apropriada
seja escolhida.

Os testes sdo feitos por amostra-
gens que podem levar até 5 segundos,
numa freqiéncia que depende da
faixa escolhida, conforme pode ser
observado pela tabela. Nessa tabela
também temos as diversas resolugdes
obtidas e inclusive a precisdo da Ieitura
que, conforme o leitor pode observar,
& bem melhor do gue a tolerancia nor-
malmente encontrada nos capacitores
COMmuns.

O instrumento possui ajuste
manual de zero para compensar a
capacitancia das pontas de prova e.
além, disso um aviso de bateria fraca.
O consumo & de apenas 3 a 4 mA, o
que dé uma autonomia para a bateria
de 9V da ordem de 200 horas, para
o tipo alealino,

Na figura 1 temos o painel do ing-
trumento,

Messa figura temos:

1. Mostrador de cristal liquide
2. Chave seletora de faixas

3. Ajuste de nulo

ELETRONICA [07AL- N® 130 / 2008
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4. Soquete de teste para encaixs
direto do componente

5. Bornes para conexao das pontas
de prova

O soquete ¢ interessante quando
se lesta capacitores de valores muito
baixos, para que a capacitidncia das
pontas de prova ndo influa nos resulta-
dos das medidas.

Conclusao
Ter um capacimetro digital na ban-
cada nédo é mais privilégio das oficinas
sofisticadas. Vocé pode ter o seu, e se
for um profissional verd como ele pode
agilizar a localizagéo de capacitores
com problemas, com ganhos de tempo
que se traduzirao em um grande bene-
ficio em relagéo ao dinheiro investido
na sua compra.
T

www_sabermarketing.com.br

ZMadulo RXQ2 -
Tranceiver GFSK
Freqiéncia de
operagio: 433 MHz;

Link de dados associado

a interface serial R5-232:
Alimentagédo: 3.3 V.,

Taxa de dados: 100 kbps;
CQuatro modos de oparacio:
- Um para um,

- Um para muitos,

= Muitos para um,

- Difusgo.

Pedidos: (11) 2095-5330
www.sabermarketing,com,br
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Instrumentacido

i BIBLIOTECA JOSE MINDLIN

Centro de Treinameanto SENAI
* Jorge Mahfuz“ - CT 1.63

Lissajous no NI MultiSim

As Figuras de Lissajous sdo utilizadas para se medir
freqliéncias e diferencas de fase de sinais senoidais. Seu
uso com o osciloscopio tem uma finalidade didatica am-
plamente explorada em todos os cursos técnicos. Com o
osciloscopio virtual do EWB podemos gerar essas figuras
facilmente, possibilitando assim sua utilizacdo com finali-

dade didatica.

m dos recursos mais importan-
tes na manutencao, reparagao
e ajuste de equipamentos ele-
tronicos € a visualizagao das
grandezas que variam com o t2mpo em
seus circuitos atraves de um osciloscé-
pio. Para 0 caso especifico da medida de
freqléncias, amplitudes e fases com a
ajuda desse instrumento, é fundamental
conhecer as Figuras de Lissajous.
Mais do que isso, elas também
podem ser usadas com outras finalida-
des, inclusive na geracio de efeitos em
editores de imagens para a Internet e
recursos multimidia.
Com o osciloscopio do MultiSim e
utilizandao o gerador de fungdes, alem
dos osciladores que podemocs montar

virtualmente, € possivel gerar qualquer
tipo de Figura de Lissajous. Mais do que
1550, 0 SeuU recurso pode ser usado para
medir com precisfo freqliéncias e fases
de circuitos que sejam desenvolvidos
no MultiSim.

A maneira de usar as Figuras de
Lissajous & 0 gue veramos a sequir,
comecando por revistar seus conceitos
para os que ja esqueceram como elas
sfo0 geradas e usadas e tambem para
os que ainda ndo estao familianzados
COM e85 recurso,

O que sao?

A maioria dos sinais elétricos com que
trabalhamos possui uma forma de onda
senoidal, conforme mostra a figura 1.

Newton C. Braga

Esta forma indica o modo como uma
1ensao ou uma caorrente varia com o
termpo. Esta figura @, porfanto, tragada
colocando-se em seqliéncia pontos cujas
posigdes no eixo vertical dependem da
intensidade do sinal num instante gue tem
sua comespondéncia no elxa horizontal

A sendide

Imaginemos um ponto P que gira
com velocidade uniforme segundo
uma trajetoria perieitamante circular,
conforme ilustra a figura 2.

-

IS NN, (RS Lo

____...l.....-'r.,,_

Podemos medir (ou indicar) a posi-
¢ao desse ponto por melo de um angulo
(A), que e formado pala linha que oliga
ao centro do circulo (sua trajetoria) e
pelo eixo de referéncia X.

V4
P
A |

F2. Ponta girangda em B -
trajetoria circulyy

ELETRONICA /077l - N® 130 / 2008




Vemos entdo que a % de uma volta
completa corresponde um angulo de
90° e que a uma volta inteira corres-
ponde um angulo de 360°. A indicacao
da posicao do ponto em cada instante
pode ser feita com o valor de um
angulo, em graus,

Mas, essa ndo & a unica forma
de indicar a posicdo do ponto no
movimento que ele realiza. Levando
em conta que o comprimento de uma
circunferéncia é numericamente igual a
duas vezes o seu raio multiplicado pelo
fator Pl (), podemos medi-la em “radia-
nos”, ou seja, em fragdes ou miltiplos
de seu proprio raio.

Como a volta inteira corresponde a
27 radianos, podemos faciimente esta-
belecer relacies desta grandeza com
outros dngulos, conforme se observa
na seguinte tabela:

= 80 graus = 7/2 radianos

* 180 graus = 7 radianos

* 270 graus = 37/2 radianos

* 360 graus = 2 r radiancs

As duas unidades para a medida
de angulos ou da posigdo de um ponto
numa circunferéncia sio usadas em
Eletrdnica e outras ciénecias como a
Matematica e a Fisica.

Para nds & importante sequir com o
nosso ponla em movimento e analisar
0 que ainda podera ocorrer,

Em cada instante do seu movi-
mento podemos agora fazer uma
projecac sobre o ¢ixo Y (vertical) de
modo a medir sua “altura” em relagéo
ao eixo X. Essa distancia, indicada

B 7

F3. Projecho de P sobre o
exo y (altur do ponto)
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na figura 3, pode assumir valores
positives e negativos quando o ponto
realiza uma volta completa na circun-
feréncia.

Se considerarmos o valor do raio da
circunferéncia unitdrio (igual a 1), essa
distancia (que depende do angulo que
determina a posicdo do ponto) variard
de -1 a +1 e a ela podemos associar
uma grandeza denominada “seno” do
angulo, ou abreviadamente “sen”,

Se em toda a volta do ponto anotar-
mos s senos dos angulos correspon-
dentes a um bom numero de posigdes
& 0s colocarmos um ao lado do outro,
obteremos uma figura ondulada, veja
a figura 4.

Esta figura é chamada de “sendide”
e nada mais & do que uma represanta-
céo grafica da projecéio do movimento

Instrumentagap

do ponto na circunferéneia sobre o eixo
vertical ou eixo Y.

Muitos circuitos oscilantes como,
por exemplo, 0s de duplo T, LC e de
deslocamento de fase podem gerar
correntes que variam da mesma forma
que a indicada, ou seja, geram sinais
senoidais.

Na visualizagdo normal de uma
sendide num osciloscopio, um sinal
interno de sincronisma cuja farma de
variagio e denominada "donte do serra”
combina-se com o sinal que deve ser
observado, e o resultado & visto na

figura 5.
Observe que ¢ sinal “rlente de serra”™
quando combinado cor qualquer outro

tipo de sinal, resulta numa imagem
que corresponde a este (ltimo tipo de
sinal. Tal fato possibilita a observacao

F4. A sendide é a representacio graficada
projecan do movimento de P sobre o euixe y.

"— = )
A s e e Vi £ G o=
v 1 2
i 5 0 3 fi
= >
Sinal Sinal
observado observade
4 ==
N
14-3
Sinal de 2

F5. Sinal interno do sincronismo

sincronismo 3
(dente de serra) 4.

do osciloscopi“dente de serra”




TETTEEETTTT

A EaRRRiianBBEidigaggnssas s 55

Instrumentacao

de sinais de quaisquer formas de onda
no osciloscdpio, o gue torna este ins-
trumento um dos mais Uteis de toda a
eletrinica.

Para nds & importante saber, entre-
tanto, o que acontece se em lugar de
combinarmos um sinal “dente de serra”
com outro qualguer, combinarmas dois
sinais senoidais.

Podernos pensar nessa experiéncia
ndo apenas considerande o uso de
sinais elétricos, mas também de qual-
quer fenémeno que varie segundo um
padrdo senoidal como, por exemplo, a

oscilacio de péndulos, dois movimen-
tos circulares que se combinem, ondas
sonoras, etc.

E justamente a composigao de
sinais senocidais como a gue ocorre
neste caso, que nos leva a formacgao
das denominadas Figuras de Lissa-
jous.

As Figuras de Lissajous
Podemos pensar na composigao
das formas de onda senoidais como
a sua mistura, E como se tivessemos
um misturador (mixer) capaz de juntar

-

XFG1

+

Sinais de masma
freqiiéncia e fase

dois sinais de caracteristicas diferentes,
obtende-se um efeito final que & a sua
combinagdo. Desse modo, visualiza-
mos o gue aconfece de uma forma
muite simples, usando para iss0 um
osciloscopio imagindario inicialmente.

Aplicamos um dos sinais na entrada
vertical & o outro sinal na entrada
horizontal, desligando o sincronismo
interno, observe a figura 6. Nessa
figura usamos o osciloscopio virtual
do Multisim, e para gerar os $inais,
colocamos na &rea de irabalho dois
geradores de fungoes, produzindo
sinais sencidais.

Vamos partir inicialmente de dois
sinais de mesma fregliéncia & mesma
fase, como mosirado na figura 7, em
que analisaremos a formacao da figura
resultante, ponto a ponto.

Tomamos em cada instants o ponto
correspondente & intensidade de um
sinal e também do outro, tragando
linhas de projegio que se cruzarao,
determinando assim, o local do espace
em que ird aparecor o ponio correspon-
dente da imagerm que sord gerada.

Mumerando asies ponios podemos
tragar a imagem complela que no caso
& uma linha reta inclinada de 45 graus,
O que aconteceria, entrotanto, se os
sinais de mesma freqliéncia estivessem
defasados de 45 graus?

Dependendo da desfasagem, a
figura gerada mudaria de forma,
adquirindo os formatos apresentados
na figura 8.

Mas os desenhos mais interessan-
tes se obtém quando as freqiéncias dos
sinais sdo diferentes, empora mantendo
relagdes numericas bem determinadas
(numeros inteires). Se os sinais tiverem
freqiiéncias que mantenham entre si
relagbes de nlmeros inteiros, como 2
para1,3para2, 5 para 4, etc. as figuras
que serdo formacdas adguirem aspectos

peculiares.

Ma figura 9 temas um exemplo de
figura formada quando os sinais pos-
suem uma relagio de freqiéncia de 2
para 1, sendo que o sinal aplicade na
varredura horizontal & aguele que tem
a freqié&ncia mais alla,

Sinais com as relagoes de freqién-
cia de 3:2 e de 7:4 geram as figuras
mostradas na figura 10.
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O mais importante disso é que
através da simples observacao de uma
figura formada por dois sinais, podere-
mas descobrir muito de um deles, se
conhecermos o outro,

Medindo freqiiéncias e fases
com as Figuras de Lissajous

Existern duas formas de trabalhar
com as Figuras de Lissajous para se
medir amplitude, freqléncia e fase de
sinais senoidais.

a) Sinal anico

Com a ajuda de um gerador de
sinais senoidais ligado a uma das
enlradas, podemos descobrir as carac-
teristicas de gualquer sinal senoidal que
seja aplicado na outra entrada.

Este fato torma as figuras de Lis-
sajous um importante recurso para o
diagnostico de problemas em equipa-
mentos, ou ainda para a medida de
freqléncias sem que para isso seja
necessario usar um freqiencimetro.

Para medir a freqiiéncia de um sinal
empregando as figuras de Lissajous o
que precisamos fazer inicialmente &
aplicar o sinal desconhecido numa das
entradas do osciloscdpio, por exemplo
a vertical,

Na horizontal, vamos ligar um
gerador de sinais sencidais (geradaor
de fungdes ou fonte de sinal — signal
source do Multisim) e ajusta-lo até que
tenhamos uma figura estavel em gue
possamos contar os lobos ou protube-
rancias formadas.

Vamos supor que, conforme ilustra
a figura 11, a figura formada tenha
trés lobos na parte harizontal e dois
na vertical.

Sabemos que a relacdo de fregiién-
cias para 0s sinais aplicados & de 3 para
2. Dessa forma, se a freglén-cia do
sinal aplicado na varredura horizontal
que serve como referéncia for de 1500
Hz, por exemplo, a fregiiéncia do sinal
desconhecido serd de 1000 Hz,

Veja, entdo, que o maior cuidado
que o operador deve ter € ir ajustando
vagaresamente seu gerador de sinais
para que possa encantrar uma posicdo
em que a figura tenha poucos ldbos
tanto na horizontal como na vertical, e
assim fique facil conta-los.
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Instrumentacao

e, Defasagem Defasagam
? de 0 graus da 75 graus
/ O Defasagem Datasagam
&/ de 30 graus da 80 graus
Defasagem k Defasagem
de 45 graus — 2% ™ da 180 graus
F8. Diverses formatos resultantes possivels, ‘

dependendo da defasagem.

FS. Formato obtido para rela-
cao freqgiiéncia igual a 2:1.

Uma relagdo de fregléncias de
23 para 23, por exemplo, nde apenas
tornaria praticamente impossivel a
contagem dos lobos mas também ndo
poderia ser obtida com a devida esta-
bilidade. Na figura 12 vemos a imagem
obtida nesse caso.

Ma figura 13 temos diversas figuras
que sao formadas para relagbes de
freqiéncias mais comuns.

b} Dois sinais de mesma freqiiéncia

Neste caso, podemas usar as figuras
de Lissajous para medir a fase entre os
dois sinais. Basta aplicar os sinais nas
entradas vertical e horizontal do osci-
loscopio (que terd o sincronismo interno
desligado) e analisar a figura formada,
que podera ser qualquer uma das que
vimos no inicio de nossas explicagbes.

%
B

e

F10. Outros formatos
resultantes.

Gerando Figuras
de Lissajous no Multisim

As figuras de Lissajous no MultiSim
t&m muito mais a finalidade de se medir

defasagens ou ainda de se mostrar
como elas podem ser geradas, visto
que as freqliéncias podam ser deter-

minadas com facilidade pelo iraqienci-
metra virtual ou mesmo ulilizanda-se as
escalas de lempo do osciloscopio.




F12. Figura resultante para uma

rel.freqiiéndia =

Existern duas possibilidades para se
gerar essas figuras usando os recursos
do Multisim e fazendo sua visualizagao
no osciloscopio virtual.

A primeira consiste em se usar as
fontes de sinais alternados que sao liga-
das ao osciloscopio observe a figura
14. Nessa opgao o osciloscopio deve
ser ajustado para operar na modali-
dade A/B. As amplitudas dos sinais
das duas fontes s&0 ajustadas para o
mesmo valor, por exemplo, 10 V e as

2:3 diff fase - D

23 difffase- 0

4:3 diff.fase - 90 deg

<3

5:4 diff fase - 90 deg

K

F13. Figuras resultantes para as
rel. freqiiéncia mais comuns.

3:2 diff.fase - 80 deg

2:5 difi.fase - 0

2:5 diff fase - 80 deg

3:5 diff fase - 0

3:4 diffifase -0

=

1:2 diff.fage - B0 dag

e

35 difffasa -0

o

35 diff fase - 90 deg

=

4:5 diff fase - 90 deg

9

5:3 diff.fase - 90 d

&
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freqiéncias conforme as figuras que
desejamos visualizar.

Eventualmente, podemos pro-
gramar também as fases dos sinais,
abrindo a caixa de opgdes dos gera-
dores de sinais allernados. Para isso,
basta seleciona-los e clicar com o botdo
direito do mouse.

Ma figura, mastramos como ajustar
as fontes de sinais para se obter uma
figura de Lissajous com relagiio 3:2,
conforme j& usamos como exemplo
neste artigo.

- - &)

XSC1

v

F14, Uso de fontes de sinais alter-
nados ligadas ao asciloscopio.

A outra opgéo consiste em se usar
deis geradores de fungdes, produzindo
sinais senoidais de mesma amplitude
e freqiiéncias de acordo com o que se
deseja observar. Essa opgdo & mos-
trada na figura 15.

A desvantagem do uso do gerador
de fungdes estd no fato de que esse
instrumento virtual ndo possui ajuste de
fase. No entanto, também temos a pos-
sibilidade do uso dos dois instrumentos
combinados, ou seja, um gerador de
fungdes e uma fonte de sinais.

E clare que também temos a opgdo
de montar um oscilador de duplo T ou

Instrumentagio

outra configuracdo para operar como
das fontes de sinais, se bem gue a
freqliéncia obtida ndo sejn exala, nesse
cASO.

Embora, as Figuras de Lissajous
consistam em um recursos inleressanta
ne mundo real, ne virtual dada a possi-
bilidade de contarmos com instrumen-
tos apropriados para madidas de fase
e freqiiéncia, elas ndo se fazem tdo
necessarias.

No entanto, com finalidade didatica
elas sdo muito imperianios - dai a
sua inclusao nos cursos ledricos de
Eletrénica. T

I [ o]

51 ] ]

F15. Uso de dois gera-
dores de fungdes.
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Montagem

0is sistemas de controle de
iluminagao gue se baseiam em
principios de funcionamento
bastante semelhantes, sdo
encontrados em residéncias, estabe-
lecimentos comerciais e industriais:
os sistemas de acionamento de luzes
noturnas e os sistemas de luzes de
emergéncia.

Os sistemas de fluminagdo auto-
matica acendem as luzes de um local
guando escurece, & apagam quando
amanhece. Podem ser usados em
jarding, vitrines, oufdoors e em muitas
outras aplicagbes semelhantes.

Os sisternas de iluminagdo de emer-
géncia acenderm um conjunto de lAmpa-
das quando falta energia. Normalmente
sfo localizados em corredores, saidas
de emergéncia e em locais onde a falta
de luz pode causar problemas para os
freqiientadores do local.

Luz de
Emergéncia

Dispositivos comuns em muitas residéncias, estabelecimentos
comerciais e industriais sdo as luzes noturnas automdticas e os
sistemas de luzes de emergéncia. Este Ultimo, obrigatorio por
lei, deve estar presente em saidas de emergéncia e em |ocais
frequentados pelo publico. Veja neste artigo como eles funcio-
nam e como & possivel ganhar dinheiro com sua instalacéo e
manutencao.

Newton C. Braga

Esses sdo mais complexos pois con-
sistern em circuitos eletrbnicos de senso-
riamento de luz, baterias que ficam em

carga permanente e clrcuitos da carga.
Na figura 1 ilusiramos os dois
sistemnas.

Luz
Sl
* cmmmten o sensor
a) Luz noturna
| Luz
ambiant:‘lﬂ :

F1. Sistemas de

Sensor s

-
4 -
AN

Sistama de
lluminagan

luminacho de emargéncia
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Montagem

Lampada

F2.Sensor embutido
no soquete da lampada

Para o profissional de manutencéo
de equipamentos eletrénicos é inte-
ressante saber como funcionam os
dois sistemas, como repara-los e como
instala-los, visto gue podem consistir
numa boa fonte de renda.

lluminacdo Automatica

O sistema de luzes automaticas
noturnas usadas em jardins, ilumi-
nacao publica e vitrines consiste em
um circuito que aciona um sistema de
iluminag&o quando escurece.

Existem diversos tipos de dispositi-
vos empregados para essa finalidade,
alguns dos quais até mesmo embutidos
no soquete de uma lampada, facilitando
enarmemente sua instalacao, conforme
mostra a figura 2.

Qutros s30 mais complexos, con-
trolando diversas ldmpadas ao mesmo
tempo, veja a figura 3.

A configuragio deses circuitos
& simples, usando normalmente um
LDR como sensor & controlands SCR,
TRIACs ou relés. Veja que os circuitos
que controlam SCRs e TRIACs geral-
mente nao podem ser usados com
lampadas eletrénicas, mas 130 somente
com lampadas incandescentes.

Dois pontos importantes devem ser
congiderados quando da instalacéo de
um dispositive desse tipo,

a) Poténcia controlada
€ tipo de lampada

A maioria dos tipos existentes no
comercio (embutidos no proprio soguete
das lampadas) nao suportam poténcias
maicres do que uns 150 W. A limitaczo
de espa¢o no soguete impede a utili-
zagao de um bom radiador de calor no
elemento de controle, SCR ou TRIAG,

Os tipos com relés e usados em
caixas separadas sdo mais potentes,
podendo controlar muitas 1ampadas,
(com poténcias maiores que 1 000
watls).
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ﬁ Sansor
Clrculto
de cantrola X1 Xa ® X3
Lampadas
F3.Circuito de cantrale J
simultines de varias limpadas
=il s S
vy Luz
g 7 )
Lampada \controlada
oscilande | . TN Janala
| | 3
Haalimen!aqau/ ’> l-}
ok Barreirg iU
Sensor Loz
©
i
T T — F5. Posicionamento J

incorreto do sensor certo do sensar
Os tipos com SCRs e TRIACs ndo  Ele deve ficar posicionado de tal modo

pedem ser usados com |dmpadas
fluorescentes e eletronicas, mas tao
somente incandescentes (como os
dimmers). J&, os tipos que usam relés
podem ser utilizados com qualguer tipo
de lampada.

0O instalador deve estar atento a
esses detalhes quando escolher um
circuito para uma aplicagao.

b) Pesicionamento do sensor
Um ponto importante na instalagéo
dos sistemas de iluminagio automatica

que nao receba a iluminagio da propria
luz que controla, observe a figura 4.

Se iss0 ocorrer, ermos um pro-
cesso de realimentacao am que a luz
comecara a piscar ou oscilar forte-
mente.

Conforme mostra & figura 5, o
sensor deve ser posicionacdo de modo
a receber a luz ambiente, sendo prefe-
rivelmente apontado para um local em
que exista luz natural.

Veja que existe uma certa tendéncia
dos sensores poderem ser enganados

refere-se ao posicionamento do sensor.  pelos clardes de relampagos, caso em
i = =y
Ny 1M4004
X {7

1
10ai00 W

110 Vr
(220V)

SCR
TIC1068
oy

F6. Interruptor
noturno simples
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| L ‘

Dimmer ‘

| L ‘
{} Paligster 600 V

(*]Ly/Lp - 50 esp. fio 26 em bastic
‘ de ferrite. |

" . Filtro contra EMI )

‘ Bateria ‘
¥ Fo.Diagrama de blocos de um siste- J
ma de iluminagio de emergéncia

| L&mpada ]

F10.Sistema de iluminagao de
emergéncia em caixa tnica

SCR - TIC1068 (D) - dicda contralado
de silicio

D, aD,-1N4004 (71 —diodos de
silicio

P, -1 ME - trimpot

X, - Limpada incandescente ate 100
W - conforme rede local

R,- 10 kL x 1/8W - resistor - mar-
rom, preto, laranjz

LDR - qualquer LDR comum

€, -1 pF - capacitor de poliester

F.-24A- fusivel

Diversos:
Placa de circuito impresso, soquete
para & lampada, suporte para o

solda, etc.

{ fusivel, caixa para montagem, fios,

-

U]

!
LRI

F7. Placa de circuito impresso
para o interruptor notruno

que apagam as luzes. Também pode
prorrer que sujeira (folhas, poeira) tampe
o sengor e faga com que eles acionem
as luzes mesmo durante o dia.

Para esse Ultimo caso, basta uma
limpeza do sensor para que o problema
seja resolvido.

Circuito Pratico

Na figura 6 damos um circuito pra-
tico de um interruptor noturne simples
que pode controlar lampadas incandes-
centes ate 100 W.

Os valores dos componentes anire
parénteses 540 para o caso do aparelho
ser ligado na rede de 220 V.

Ma figura 7 temos a placa de circuito
impresso para a sua montagem. Essa
placa pode serinstalada numa pequena
caixa plastica e o sensor ser conectado
ao circuito por um par de fios de ate uns
3 ou 4 metros de comprimento.

O SCR deve ser dotado de um
radiador de calor que consiste em uma
pequena chapa de metal dobrada em
i 2

Alampada pode ser instalada remao-
tamente, ligada por um cabo com até
10 metros de comprimento.

O trimpot serve para ajustar o ponto
de disparo em fungao da iluminagac
ambiente. Espere escurecer & ajuste o
ponto em que a lampada deve acender.

EMI

Dependendo da aplicacao, este tipo
de aparelho pode causar interferéncias
em equipamentos que Operem com
sinais de radio (EMI — Interferéncia
Eletromagnética).

Se igs0 ocorrer pode ser necessa-
rio usar um filtro, conforme sugere a
figura 8.

lluminacao de Emergéncia

Qs sisternas de luminagio de emer-
géncia, por outro |lado, acionam ums
ou mais lampadas, quando ao mesmo
tempo temos a falta de energia elétrica
& um sensor detecla que Bsia escuro.

Ma figura 9 observames um dia-
grama de blocos di um aparslho deste
tipo.

Conforme o leilor pode ver, temos
uma fonte de alimeniacao que ao
mesmo tempao alimenta um relé man-
tendo-o fechado. Com isso, essa fonte
transfere energia para Lma bateria em
carga permanente @ alimenia o circuito
SENsOor.

Quando ocorre a falta de energia,
o relé comuta e faz cam que a energia
da bateria seja aplicada ao circuito de
iluminagéo, mas dapendendo da infor-
magio dada pelo sansar,

Se o circuito sensor informar gue
esta escuro, a enargia passa e ali-
mentar as lampadas, Se o local ainda
estiver clare, nde ha necessidade de se
alimentar as lAmpadas

Se forem usadas |ampadas flucres-
centes, deve existir ainda um circuito
inversor para converier a baixa tensac
continua da bataria em alta tensao
alternada para as lampadas.

Na pratica encantrames esses
circuitos numa caixa Unica, conforme
mostra a figura 10, pronios para serem
fixados em paredes, nos locais em que
sua presenga é npcassirla.

ELETRONICA [(17AL - N° 130 / 2008




Mormalmente 530 usadas bate-
rias seladas que ndo necessitam de
manutengao, mas sua durabilidade é
limitada devendo o instalador ou o res-
ponsavel pela manutengao fazer testes
periddicos.

O Onico cuidado importante com
sua instalagéo & o posicionamento do
sensor,

Circuito Pratico

Na figura 11 trazemos um circuito
simples de um sistema de ilumina-
a0 de emergéncia que aciona duas
lampadas de 200 mA x 12 V do tipo
usado em lanternas de automdveis e
na iluminagao de seu interior.

A disposigdo dos componentes
para esta montagem em uma ponte de
terminais & vista na figura 12.

Pode ser usada gualguer bateria
selada de 12 V ou até mesmo um con-
Junito de 8 pilhas grandes recarregaveis,
mMas COm mMeanor auonamia.

O ajuste da sensibilidade do sensor
para o disparo no escuro € feito no
trimpot P,.

O transformador tem enrolamento
primario de acordo com a rede de
energia e secundario de 12V com uma
corrente de pelo menos 500 mA,

O conjunto pode ser instalado numa
caixa plastica comum, ¢ a lAmpada
colocada na sua parte superior. Um

refletor de lanterna ajuda a concentrar
a luz onde ela & mais necessaria. As

Montagem

caixas da Patola (www.patola.com.br)
£a0 ideais para esta aplicagio

=4

Lista de materiais

Q, -TIP110 - Transistor NPN Darling-
ton de Poténcia

D,, D, - 1N4002 ou equivalentes
—diodos de silicio

LDR - LOR redondo comum

F, -1 A fusivel

T, - Transformador com priméario de
acordo com a rede e secunddrio
de 12V com 300 mA ou mais

B, - Bateria recarregdvel selada de
12V

K, -Relé de 12V x 100 mA - um ou
mais contactos reversiveis

C,-1000 WF x 25 V - capacitor
eletrolitico

P, = 100 kil - trimpot

R, - 1008 x 10W - resisto de fio

R,-22 ki x 1/8 W - resistor - ver
melho, vermelho, laranja

X, - Lampadade 12V x 200 A

Diversos:
Placa de circuito impressa, radiador
de calor para QI, suporte para o fu
sivel, cabo de forga, fios, refletor para
a lampada, caixa para montagenm,
solda, etc,

F11. Circuito pratico de um sistema

de iluminacio de emergéncia

9y
TIP110
Ny Ao }
22kl
+ LDR
ear—

F12. Montagem do circuito

Pq

em ponte de terminais
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Comeo Funciona

s N
Ao Onda

falante conora

Amplificador .uM .an

Sinal elétrico
F1. O alto-falante converte
energia elétrica em som.
Suspensio
= '\N\f/ 5

polar N gics
| & Imé

F2. Estrutura bascia do alto-
falante de bobina mével.

193540 Braygy

E
o
&
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Um dos componentes mais
usados na reprodugao sonora é
o alto-falante comum de bobina
movel. Na verdade, quando se
deseja uma boa poténcia de
audio como em sisternas de som,
sonorizacdo ambiente e somau-
tomotivo, o melhor recurso para
se obter altas poténcias de uma
forma eficiente e harata ainda &
o alto-falante. O funcionamen-
to dos alto-falantes de bobina
movel & o que veremos nesse
artigo.

vocé precisa saber sobre:

Alto-falantes

s alto-falantes comuns séo

transdutores que convertem

energia elétrica em energia

actstica. Em outras palavras,
eles recebem um sinal elétrico que tem
a freqliéneia e a forma de onda de um
som e o convertem nesse som, con-
forme mostra a figura 1.

O tipo mais comum de alto-falante
utilizado atualmente & o de bobina
mdvel. Trata-se de um transdutor
eletrodinamico bastante eficiente, que
ten a estrutura béasica ilustrada na
figura 2.

Messe tipe de alto-falante existe
uma bobina de fio de cobre esmaltado
enrolada num tubinho que & preso ao
cone do alto-falante. O cone pode ser
de papeldo ou plastico e tem um sis-
tema de suspensio que permite que ele
se movimente para frente e para tras.

A bobina esta posicionada em torno
de uma pega de metal, denominada

Newton C. Braga

peca polar, podendo se mover mas sem
tocar nela. O movimenlo @ para frente
& para tras.

A pega polar asta am contato
com um potente ima permanente de
modo que ela concantra em terne da
bobina esse campo, conforme exibe
a figura 3.

Quando umg corrente que tenha
freqiéncia e forma de onda correspon-
dente ao som que deva ser reproduzido
percorre @ babina, um campo magne-
tico com as mesmas caracteristicas é
criado.

Esse campo intarage com o campo
do iméa concentrado na pega polar de tal
moda gue surgem fargas proporcionais
que tendem a movimentar a bobina e,
conseguentemente, o cone.

Assim, as forgas sio no sentido de
fazer o cone vibrar, indo para frente e
para tras, mas repraduzindo exatamente
a forma de onda do sinal aplicado.
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O resultado disso & que o cone se
movimenta empurrando e puxando o
ar em sua volta de modo a produzir
ondas de compressao & descompres-
sao do ar, ou seja, ondas sonoras, veja
a figura 4.

Na prética, devido & elasticidade
do material usado no cone e também
devido as proprias caracteristicas das
ondas acusticas, a reprodugdo do som
num alto-falante ocorre de forma mais
intensa em certas zonas, conforme a
freqiéncia do som.

Por esse motivo, de acordo com a
figura 5, temos uma reproducdo mais
intensa dos agudos na regiao central
enguanto gue os médios ficam na
regido intermediaria e os graves na
periferia.

Esse comportamento faz com que
os alto-falantes tradicionais tenham
dimensoes gue correspondem justa-
mente & faixa de sons que devem ser
reproduzidas.

Tipos de alto-falantes

Para 0s sons agudos, por exemplo,
os alto-falantes recomendados s3o de
pequenas dimensdes denominados
“tweters”.

Tecnologias modernas permitem
obter alto-falantes de agudos com
transdutores piezoelétricos, mas exis-
tem ainda os tipos de bobinas.

Esses alto-falantes se destinam a
reproducio da faixa de freqhéncias
gue tipicamente vai dos 5 000 Hz aos
15 000 Hz.

Para os sons médios existem os
“mid ranges" gque sao alto-falantes
relativamente peqguenos, destinando-
se a reprodugao de sons entre 500 e
5 000 Hz.

Temos ainda os “ woofers" e
“sub woofers” que sao alto-falantes
pesados e grandes que se destinam a
reproducdo dos sons graves ou sons
de baixas frequéncias como os sons
de explosdes, terremotos e outros
muito apreciades no home-theater.
Esses alto-falantes exigem poténcias
elevadas para um bom desempenho,
conforme visto na figura 6..

Um tipo interessante de alto-falante
encontrado em carros e em sistemas de
som domestico & o full range. Esse alto-
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falante tem uma reproducaoc razoavel
em toda a faixa de freqiiéncias, sendo
por isso uma altrernativa econdmica
para $ons gue Nao precisem ou nac
possam ter trés alto-falantes.

Finalmente temos o * extended
range”, encontrado principaimente em
carros, que reproduz graves & médios,
sendo usado em conjunto com um hwe-
eler para a reproducan dos agudos.

Tecnologias modernas, entretanto,
possibilitam a construgaoe de alto-falantes
extremamente Compactos mas com uma
curva de resposta muito ampla, alcan-
cando alto rendimento em guase todas
as freqliéncias do espectro audivel.

Ligando Alto-Falantes

A principal caracteristica elétrica dos
alto-falantes & a sua impedancia. Na
verdade, os alto-falante possuem uma
impedéancia que depende da freqiéncia
conforme mestra a figura 7.

O wvalor nominal da impedéancia de
um alte-falante & dado normalmente
para o ponto da caracteristica em que
ela & menor, 0 que costluma estar em
torno de 1 kHz.

Os alto-falantes comuns sdo dis-
positivos de baixas impedincias com
valores tipicos como 3,2 ohms, 4 ohims,
8 ohms 18 ohms, etc.

Veja que se trata de uma impe-
dancia e nao da resisténcia que o
alto-falante deve apresentar quando o
testamas com o multimetro, conforme
ilustra a figura 8.

O multimetro mede a resisténcia
ohmica da bobina ou seja, sua resis-
téncia em corrente continua, um valor
normalmente muito mencr do que a
impedancia.
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Como Funciona

Conhecer a impedancia de um alte-
falante & de fundamental importancia
para gue possamos usa-lo sozinho ou
associado a outros alto-falantes em
um sistema.

Maxima poténcia
transferida

Ampilificador | & ¢

g Mowi- ‘ Mavi-
I[ |—menta [ 4—manto

do cong

é + + +
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z]d « Q
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Pela figura 9 vemos gue um ampli-
ficader entrega sua maxima poténcia a
um alto-falante quando as impedancias
580 iguais. A impedancia de saida do
amplificador deve ser a mesma que a
do sisterna de alto-falantes.

Se ligarmos & saida de um amplifi-
cador um alto-falante ou caixa de som
gue tenha impedancia menor do que a
da saida do amplificador, havera uma
sobrecarga dos circuitos de saida com
a possivel gueima de componentes ou
ainda atuagfo do sistema de protegao,
impedinde ¢ funcionamento.

Por outro lado, se ligarmos & saida
de um amplificador uma caixa ou
allo-falante com impedancia maior, o
sisterna funcionara normalmente mas
com menaor poténcia maxima,

Um outre ponto importante a ser
observado nos alto-falantes € a sua
fase, dada por uma marca nos ter-
minais de ligagdo, normalmente um
simbalo {+).

O gue acontece € gue, o sentido
de circulacéio da corrente na bobina
de um alto-falante vai determinar o
sentido do movimento do cone. Assim
zende, conforme mostra a figura 10, se
o sinal for positivo no terminal {(+) em
determinado instante, o movimento do
cone sera para frants,

Se o sinal aplicado ao terminal (+)
num determinade instante for negativo,
o movimento do cone sera para tras.

O conhecimento da fase de alto-
falantes & muito importante quando
ternos um sistema com diversos deles,
acompanhe a figura 11,

Devemos cuidar para que todos
os alto-falantes estejam em fase, pois
se num determinado instante quando
a polaridade do sinal for uma, alguns

%

100~

g Pico
70.7-1- -\ -- AMS

I
Gl

cones de alto-falanies se movendo para
frente e outros para tris provocarao
umna interferéncia destrutiva que afetara
a gualidade do sinal.

De acordo com a figura 12, onde
temos alto-falantes ligados em con-
junto, a fase de todos eles deve ser a
MEesma.

E por esse motiva que os fios de
CONeXao a caixas acuslicas & mesmo
sistemas de som sdo normalmente de
duas cores: vermelna e preta. Sendo o
fio vermelho sempre ligado ao terminal
(+) do alto-falants au da calxa.

Finalmente, devemos tratar da
poténcia de um alto-falanie. Para esse
assUnto vamos anlas comaentar o modo
como essa grandeza & especificada,
& gque em alguns casos tem forma
EnNganosa.

A poténcia real (ou o quanto de
energia por segundo um sistema
amplificador entrega a um alto-falante)
& dada em termos RMS ou Root Mean
Square que, traduzido, significa valor
médio quadratico.

Se levarmos am conta um sinal
senoidal, referente a um som puro, esse
valor corresponde a aproximadamentes
0,707 do valor maximo gue o sinal
atinge num semicicla, conforme mostra
a figura 13.

Trata-se, portanto, de uma media
que indica o valor real ao longo de todo
o semiciclo do sinal,

No entanto, os fabricantes de
equipamentos de som daescobriram
que podiam ® aumentar® o valor da
poténcia especificada em seus equi-
pamentos se, em |ugar de indicarem
a peténcia rms, indicassem o valor
de pico (peak). Isso acrescentava um
ganho razoavel no namero usado na
propaganda, mas sem mudar nada no
som reproduzido,

Assim, um amplificador de 70 Wrms
se tornava um amplificador de 100 W
de pico! (Justificando eventualmente
Urm preco mais alto).

Masg, a coisa nido parou por ai.
Vemos gue se pegarmos O pico da
poténcia num semiciclo, cenforme
mostra a figura 14, por uma fragio
extremamente pequena de tempo, o
amplificador praticamente descarrega o
capacitor de filtro de sua fonte no alto-
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falante, produzindo um pico de poténcia
ingtantanea muito maior gque o prapria
valor de pico.

Esse pico pode chegar a 4 vezes
a poléncia de pico, se bem que seja
tao curto que néo represente acrés-
cimo perceptivel no gue ouvimos. Mo
entanto, para os fabricantes esse pico
& importante porgue pode ajudalos
a "wender” a falsa idéia de que seu
amplificador & muitc mais potente do
que & na realidade.

Oz fabricantes passam entdo a usar
o termo PMPO para indicar esse valor
instantaneo da poténeia.

Diessa forma, nosso amplificador
de 70 W rms (real) que se tormau 100
W de pico, passa a ter 400 W pmpo e
até mais, conforme o modo como seja
feita a medicao,

Mada mudou no amplificador que
continua o mesmo, mas a propaganda
cresce a poténcia e o vendedor tem
mais argumentos para vender o pro-
duto aqueles compradores gue nada
sabem. Ja chegamos a pegar uma
caixa amplificada para computadores
com um amplificador de 3 W no interior
{rms) gue era anunciada comeo 100 W
de poténcia (PFMPO),

Para os alto-falantes é comum que
as poténcias sejam especificadas nos
dois termos. O leitor deve ter cuidade
pelos seguintes motivos;

+ O primeiro & que um alto-falante
ndo vai fornecer a poténcia indicada
se o amplificador ndo a tiver, Assim,
de nada adianta vocé ligar um alto-
falante de 100 W num amplificador
de 10W. O alto-falante sd vai repro-
duzir 10 W de poténcia.

= O segundo motive @ que o alto-
falante deve ser capaz de suportar a
poténcia formecida pelo amplificador,
dando-se, & claro, uma margem de
seguranga.

Se o seu equipamento de sorn for-
nece 100 W rms voce precisa usar uma
caixa ou alto-falantes que suportem
pelo menos 100 W rms. E claro que se
0 sistema tiver vérios alto-falantes, a
poténcia do amplificador vai se dividir
entre eles.

Uma margem de seguranga &
recomendada para que os alto-falan-
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tes nac trabalhem no limite, o que
pode causar aguecimento excessivo
de suas bebinas ou sobrecarga do
sistema mecénico, danificando-os em
pouca tempa.

Fones de Quvido

Atualmente, existem pequenos
fones de ouwvido dindmicos que nada
mais sa0 do que peguenos alto-falantas
de muito baixa poténeia, veja a figura
15.

A poténcia deles é da ordern de 500
mW ou 1 W tipicamente e eles podem
ter impedancias que variam entre 8
ohms e BOO chms.

Conclusao

Os alto-falantes ainda consistem
na solugio mais adotada para a repro-
dugao de som em sistemas de todos
03 tipes. No entanto, como qualquer
componente elelrdnico, eles possuem
especificactes que devem ser obser-
vadas com cuidado.

Meste artigo vimos come interpretar
essas especificagdes em funcdo do
funcionamento desses componentes,
além de alguns cuidados que devemn
ser tomados com o Seu uso. i
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Eletrificador
de Cercas

principal problema que ervolve
o projeto e a instalagdo de
eletrificadores de cercas é
a segurancga. E proibido gue
tais circuites tenham gualquer conexéo
direta com a rede de energia parque o
chogue gue ela provoca pode ser mortal
sob determinadas condigbes.
Assim, o principal fator a ser obser-
vade num projeto de eletrificador é o
seu isolamento da rede de energia.
que deve ser proporcionado ou pela
alimentagdo a partir da rede usando
um transformador cu ainda a partir de
baterias.
O segundo caso tem o inconve-
niente de que a bateria tem uma auto-
nomiza relativamente peguena quando
alimentando este tipo de circuito, dado
o seu elevado consuma.

BIBLIOTECA JOSE MINDLIN
Cantro de Trainamenta SENAI
* Jorge Mahfuz * - CT 1.83

Um dos projetos mais solicitados pelos nossos |ejtores é o
do eletrificador de cercas. Manter o gado dentro de ambien-
tes determinados sem a necessidade de cercas caras de fios
{arames) multiplos ou ainda proteger propriedades contra
intrusos sdo as principais aplicacdes deste tipo de circuito. Ja
publicamos em nossa revista circuitos de eletrificadores com
diversas configuracdes. A que damos agora & diferente, pois
faz uso de um TRIAC numa configuracao que ainda nio foi

descrita nesta revista.

O aparelho gue descrevemos & ali-
mentado pela rede de energia, mas uti-
liza um transformador de isolamento.

Para a produgio da alta tensao
empregamos uma bobina de ignigao
comum num circuito de descarga
capacitiva. Este circuito é semelhante
ao empregado em muitos sistemas de
ignicdo de automdveis, gerando uma
alta tens&o para as velas. No nosso
caso, esta alta tensfo causa um bom
chogue, mas coma sdo pulsos de curta
duragdo com corrente muito baixa nao
ha perigo em caso do togue acidental
de uma pessoa.

Observacdo Importante: Na pro-
tecao de residéneias a lei exige que a
cerca eletrificada fiqgue a pelo menos 2
metros do chdo (para evitar que sejam
tocadas por criangas) e que sejam

Newton €. Braga

colocadas placas de aviso indicando
que se trata de cerca aletrificada. De
outra forma, o proprietario do local
pode ser processado em caso de algum
acidente.

Para aplicagéoe com gado, deve-se
tomar as devidas precaugtes para
gue pessoas ndo sejam atingidas pela
descarga.

Caracteristicas:

« Tenséo de alimentagao: 110 au
220V

s Tensao de saida: 10 000 a 30 000
volts (depende da bobina)

Como funciona

Um transformador de isolamento
possui dois secundarios nesta aplicagdo.
Um deles & de altg tensio podendo
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fomecer entre 125 a 150 V sob corrente
baixa, nafaixa de 20a 50 mi. Outre enro-
lamento deve ter uma tensao de 5 ou 12
V. sob corrente de 1 A ou mais. Este tipe
de transformador pode ser encontrado
em antigos aparelhos valvulados. A alta
tensao ¢ fornecida para o circuito principal
enguanto que a baixa tens3o & fornecida
para os filamentos das valvulas,

O dnico cuidado importante que o
lgitor deve ter ao aproveitar um trans-
formador deste tipe de algum velho
aparelho valvulado & verificar se os
enrolamentos secundarios sdo isolados
do primario. Isso € significative, pois
existern cases em que autotransforma-
dores sén empregados (o primdrio e o
secunddrio de alta tensao s3o cortinu-
agdo de uma mesma bobina).

Este taste € feito conforme mostra
afigura 1, com o multimetro na escala
mais alta de resisiéncia. A resisténcia
medida deve ser maior que 1 M ohms.

Aalla tensto & refificada carregando
o capacitor G, que estd em série de
um lado com o TRIAC & do autro lado
com o enrolamento primario da bobina
de ignicac.

O enrolamente de baixa tensio
alimenta um oscilador de baixa freqiién-
cia com base no conhecido circuito
integrado 555, A freqliéncia desle
oscilador ¢ ajustada em P, e depende
tambem de C,.

A cada pulso deste oscilador (que
gera umn sinal retangular) aplicado ao
TRIAC via €, e D, ocarre sua condugio
fechanda, assim, o circuito de descarga
do capacitor C, através do enrolamerto
primario da bobina de ignigio. E entdo
induzida no secundario desta bobina uma
alta tensdo que sera aplicada & cerca.

Para haver percurso para a corrente
gerada neste processo 2 assim a des-
carga, € precise ligar & terra o ponto A
do gircuito.

Q rendimento do circuito depende
do ajuste da freqiéncia em P,. Este
ajuste deve ser feito de tal forma para
que haja tempo do capacitor C, se
carregar totalmente entre 05 pulsos
gerados pelo 555,

Montagem
Na figura 2 temos o circuito com-
pleto do eletrificador de cercas.
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Montagem
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Ma figura 3 damos uma sugestio
de placa de circuito impresso para esta
montagerm,

O transformador & o elemento mais
eritico da montagem devendo, se pos-
sivel, ser aproveitado de algum velho
equipamento valvulado como antigos
televisores ou amplificadores de Audio.
Muitos radios antigos também usavam
este tipo de transformador. O secun-
dario de alta tenséo deve ter valores
entre 125V, até no maximo uns 175V &
corrente que ndo supere og 100 mA.

A bobina de ignicao pode ser de

qualguer tipo, também nde sando dificil
obter uma usada num auto-elétrico ou
mesmo desmanche de carros antigos
ou batidos.

O TRIAC pode ter qualquer sufixo e
nao precisa ser dotado de radiador de
calor, ja que ndo trabalha com corrente
intensa.

O capacitor C, deve ser de poligster
metalizade com valores enfre 1.2 F e
3.3 pF e tensdo de isalamenio de pelo
menos 250 V.

Os demais componentes nio ofere-
cem dificuldades para a oblencao, b
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0 canjunto pade ser montadeo numa
caixa de madeira ou plastico, e até pode
ser agregado um LED em série com

um resistor de 1 k ohms depois de D, @EAER[FUEAIEH

para indicar que o circuito se enconira
funcionando,

Prova e uso

Para provar, ligue o aparelno na rede
de energia e encoste uma lampada fluo-
rescente no terminal de MAT da bobina
de ignicao. A lampada deve acender
com a alta tens&o produzida,

Ajuste entao P, para obtera mAXIma
intensidade da lampada, a indicando
assim que & maior tensdo possivel esta
sendo gerada.

Dependendo da bobina usada e dos
demais componentes do circuito podem
ser feitas alleragdes em C,e em C, para
conseguir melhor rendimanto.

Na figura 4 temos o modo de se
fazer a instalagio do eletrificador numa
cerca comum (tanto de uma residéncia
com num arame de pasto).

Observe que o arame deve estar
perfeitamente isolado dos pilares por
meio de isoladores de porcelana ou
vidro.

O comprimento total do fio deve ser
testado visto gue, guanto maior ele for,
maiores serdo as perdas de tensdo

qgue fazem com que a capacidade de
choque seja reduzida. Com o circuito
indicada acreditamos quo o leitor n2o
ters dificuldades am anergizar algumas
centenas de metros de fio.

Observamos lambém gue a umi-
dade ¢o ar & responsivel por perdas e
que em dias muita dmidos a capacidade
de choque da cerca se radu.

O leve cheiro de czona produzido
pelo aparelho & o ruidao de crepitar indi-
cam justamente o (uga de cargas.

Um ponto importante a ser lembrado
¢ que tanto na ligacio do fio de alta
tensdo como dos arames Nac devem
haver pontas. As pontas sdo causa de
fugas de alta tenséio, conforme mastra
a figura 5, causando perda de rendi-
mento do sistema.

Aligagao aterra pode ser feita numa
parra de metal de 40 cm a 1 metro,
enterrada o mais proximo possivel do
aparelho, Ndo use a ligagao do fio terra
da rede de energia.

T

Semicondutores:
€l - 555 - circujto integrado - timer
TRIAC - TIC226 ou equivalente - triac
D, - TN4007 - dioda de silicio
D,, D, D, - 1N4002 - diodos de silicio.

Resistores: (1/8 W, 5%).
R,R,R, -10ki}
P, - 100 k ohms - trimpot ou poten-
ciémetra

Capacitores:
C,-2.2 pF/ 250V - paliksier - ver
texta
C,- 1000 pF/16 V - eletrolitico
C,- 1R/ 25Y - eletralitico
C,- 220 0F - puliéster ou ceramico

Diversos:

T, - Transfarmadcr com secundario
de 1258150V x50 mA.e6Vou
12V com 500 mA ou mais - ver
texto

T, - Bobina de ignicio de carra - ver
texto

S, - Interruptar sirmples

F,- 500 mA - fusivel

Placa de circuiio impresso, caixa para
montagem, fias, solda, suporte
para fusivel, cabo de alta tensao
para ligar & cerca, terminal de

terra, etc,
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Miniprojetos

Nesta secdo apresentamos projetos simples, idéjas praticas que
podem ser usadas da forma como estio ou ainda agregadas a outros
circuitos mais complexos, com as mais diversas finalidades.

Muitos projetos sao didéticos, podendo ser utilizados em escolas do
nivel fundamental, médio e em cursos técnicos como atividade pratica,
tema transversal ou ainda trabalho escolar. Muitos dos componentes
usados podem até ser aproveitados de equipamentos antigos fora de

uso ou improvisados com material comum.

1. Luz em Dois Niveis

Esse projeto usa apenas dois
compaonentes podendo ser usado
para regular o brilho de uma lampada
incandescente comum. Em um dormi-
toric ou sala de estar, ele permite que
escolhamos entre a poténcia maxima
& poténcia reduzida para a iluminacao
ambiente.

O circuita mostrado na figura 1 s6
funciona com |dmpadas incandescen-
tes, ndo devendo ser utilizado com lam-
padas fluorescentes ou elatrénicas.

Urna das vantagens desse circuito
€ gue na posigio de menor poténcia
temos um consuma reduzide para a
lampada, o qual cai até algo em torno
de 50%.

A montagem pode ser feita apro-
veitando-se o proprio local em que
existe o interruptor na parede, o qual
serd trocado por um interruptor duplo,
conforme ilustra a figura 2.
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Q diodo & montado no préprio inter-
ruptor que controla o nivel de ilumina-
¢80, enguanto o outro serve para ligar
2 desligar a lampada.

Q diodo indicado & de 1 A, o que signi-
fica que lAmpadas até 100 W podem ser
controladas na rede de 110V e o dobrona
rede de 220V, pois 1 A x 220V = 220 W,

Recomendamos o 1N4004 para a
rede de 110 V & 0 1N4007 para a rede
de 220 V. Mio sera preciso ohservar
a polaridade desse componente na
montagem.

AL _lS1 LSz ip

1oV D1L”O]i X1
{220 V) 1N4004(7) 100 W

Montagem

Newton C. Braga

Lista de materiais

D, - THN4004 ou TN400T — ver texto
51, 52— Interruptores simp|es




Montagem

2. Sinalizador Visual Triplo

Com o circuito apresentado &
possivel controlar o acendimeanto
controlado de trés LEDs, colocados
num painel remoto, usando apenas
dois fios de ligagdo, Com isso, pode-

g

mas utilizar o circuito num sisterma de
sinalizagio ou aviso, conforme mostra
a figura 3.

A utilizagdo de LEDs potentes fa-
cilita bastante a montagem do circuito
com um excelente efeito visual que,
certamente, atendera &s finalidades

P

LED1 LED? basicas do projeto.
B 0 o O circuito se baseia no fato de que
—] A tpam Comparecer  Todos Y ;
e} éd.mga um LED nada mais € do gque um diodo
= e, portarto, conduz a corrente num
dnico sentido.
m Assim, na posicao 1 da chave ape-
nas o LED1 & polarizado no sentido di-
o
Sz D
—
¥
o
D3

P

|
T

]
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reto (dada a presenca de [3,) & somente
ele acende. Na posicio 2 é o LED2 que
acende e, finalmente, na posigao 3 fa-
ZEmas Com que uma lensao alermada
seja enviada ac paingl remoio e com
is50 05 dois LEDs acendem.

O circuito compleio da aplicacio &
apresentado na figura 4.

Os pequenos LEDs o os demais
componentes do circuito podem
ser montados confarme arienta a
figura 5.

Os fios de interligagéo entre a esta-
gao de comando e a estagio receptora
(painel) pedermn ter até 50 metros de
comprimento, devendo ser isolados por
medida de seguranga.

A polaridade dos LEDs & dos diodos
deve ser observada & o transformador
tern &V de secundario com qualquer
corrente entra 150 e 300 mA.

Uma versao deste circuito substi-
tuindo os LEDs por pequenas lampa-
das incandescentes de 6V x G0 mA é
mostrada na figura 6,

Os diodos podem sar 1M4002 ou
equivalentes de maior tensio.

D, aD, - IN4002 ou equivalentes
- diodos de silicio
LED1, LED2 - | EDs comuns de alto
brilho de qualguer car
T, - Transformador com primirio
de acordo com arede local e
secundariode 6V x 150 a 300 mA
S, - Chave de 1 péla x 3 posicoes
5, - Interruptor simples

Diversos:
Caixa para montagem, painel para
os LEDs, fios, solda, caba de forca,
etc.

1nN4002
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3. Mini Telégrafo Luminoso Experimental

Pela sua simplicidade, o telégrafo ex-
perimental de duas vias descrito & ideal
para um trabalho escolar gue aborde
o3 antigos sisternas de comunicagio.
O circuita completo, que usa apenas 6
componentes, & fornecido na figura 7.

O cireuito usa trés fios de conexéo
entre as duas estagdes, o que permite
uma operacao "full duplex”, ou seja, as
duas estagtes podem enviar e recebar
05 sinais a0 mesmo tempo.

Os receptores s3o lampadas co-
muns {ou LEDs em série com resistores
de 470 ohms x 1/8 W) e o transmissor
consiste de um manipulador telegrafica
construidas com chapinhas de metal.

A mentagemn completa do sistema &
vista na figura 8a.

Os manipuladores podem ser mon-
tados com chapinhas de metal oy mes-

r I
o
o= B‘I x
_6 v 2
¥
BE ;
Xy 6V m
g HOE
Estagiio Eslagao

ma improvisados com interruptores de
pressao,veja a figura 8b,

Para operar o sistema, lembre-se que
uma piscada curta da lampada (breve
baticla no manipulador) coresponde a um
ponto & uma piscada mais longa a um tra-
¢o (toque mais longe no rmanipulador).

Combinando pontos e tracos ob-
temos os diversos simbolos a serem
transmitidos, conforme o Cédigo Morse
{procure-o na Internet). Para enviar
mensagens & preciso um bom treino
fanto na transmissao como recepgas,

Gomece treinando apenas as letras
individualments, para depois passar a
palavras e mensagens completas,

M,, M, - Manipuladores - ver texto
BB, - 4 pilhas de 1,5V pequenas
L, L, -Lampadas de 6V x 50 mA

Diversos:
suporte de pilhas, fias, solda, ete,

Chapa de metal
/Intermpmr
de pressao

Fioz

Manipuladar
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Bioengenharia

Os efeitos dos estimulos
elétricos no organismo

Pulsos elétricos podem ter efeitos importantes sobre o
sistema nervoso. Exemplos importantes de aplicagbes para
astimulos controlados estdo nas técnicas de eliminagao da
dor,inducéo ao relaxamento e ao sono com ajuda de recursos
eletronicos. Neste artigo, conheca a técnica conhecida como
TENS (Transcutaneous Electrical Nerve Simulation) ou Estimu-

lacdo elétrica dos nervos.

0S50 sistema nervoso opera
através de estimulos elétricos.
Impulsos, que tém intensi-
dades variando entre 5 e 50
mY, pErcorrem nossos nerves levandoe
informagdes captadas pelos nossos
Orgaos sensoriais, ou geradas no nosso
organismo, para o cérebro. O cérebro
responde com novos impulsos que
visam efetuar algum tipo de agdo, con-
traindo misculos, por exemplo.

Se alge vai mal com nosso orga-
nismao, os estimulos sdo de alarme e
isso € interpretado pelo cérebire como
dor. E compreensivel, portanto, que
gualquer estimulo elétrico, que venha
de fora, tenha uma forte agao sobre o
nosso sistema nervoso, causando-nos
sensagies de todos os tipos. Temos uma
amostra disso quando levamaos chogues.
Veja a figura 1.

Ma verdade, o que denominamos
chogue elétrico & a manifestagio
desagradavel da eletricidade em nosso
organismo, guando a intensidade da
corrente ou dos estimulos nervosos se
torma excessiva, e até mesmo perigosa,
sendo interpretada dessa forma pelo
nosso cerebro.

Mo entanto, o gue se descobriu & que
o chogue, na sua forma desagradavel,
ndo ¢ a unica agdo gue a elefricidade
aplicada ao organismo humano pode ter.
As comentes eléfricas, que sdo forgadas a
circular pelo organismo hurnana, nao &m
somente a propriedade de estimular os

nervos, causando sensagbes estranhas,
desagradaveis ou mesmo agradaveis,
mas também podem provocar outros
tipos de efeitos. Os pesquisadores desco-
briram diversos efeitos que podem ajudar
em muitas formas de terapias.

Alguns leitores ja devem saber que
os estimulos, de freqliéncias e inten-
sidades controladas, foram utilizados
para tornar permeadveis as membranas
de células cancerosas de modo a faci-
litar & penetracio de medicamentos,
que de outra forma tinham sua acio
blegueada. Um aparelno eletrénico era
usado simultaneamente com a aplica-
¢do da droga, aumentando em milhares
de vezes seu efeito (figura 2),

Porém, pulsos elétricos controlados
também padem ter efeitos importantes
sobre o sistema nervoso como, por
exemplo, controlando a dor. A técnica
de se controlar a dor com esses recur-
s0s & denominada TENS, ou Transcu-
taneous Electrical Nerve Stimulation
ou ainda, em portugués, Estimulacgao
Elétrica Transcutanea dos Nervos,

Qg equipamentos de TENS nada
mais 520 do que geradores de pulsos
elétricos controlados para aplicagéo
sobre a pele & que, penstrando no
arganismo e atuando sobre o sistema
nervoso, podem ser empregados em
diversas terapias, com destagque para
a eliminagéo de dores cronicas, além
de relaxaments e até masmo indugio
a0 S0N0.

Newton C. Braga

— Corramia

:E .

- 2
Galula nervosa

m. P

A eletricidade e a dor

Mosso corpo € parcorrido por uma
verdadeira rede de comunicagdes,
que recebe e envia impulsos elétricos,
informando uma central sopre tude o
que se passa nele. Fssa rede & o sis-
tema nenvose & o cérabro & a central de
comutagio e processamento.

Entretanto, o mais importante para
os leitores de uma revista técnica
de eletronica, € saber gue o5 nervos
operam com impulsos elétricos. E
quando algo vai mal am alguma parte
de nosso corpo, é dado um sinal de
alarme, e este consisle em estimulos
de determinado tipo que, pareorrendo
o sistemna nervoso, chega ao cérebro.
Esses impulsos sdo processados e
interprelados comao dor.

Se as dores sio produzidas dessa
forma, e a transmissio & feita ao cérebro
por meio de impulsos elélricos, estd claro
que a estimulagio axlema comimpulsos
apropriados, & de mesma nalureza, pode
interferir nesse sisloma e, portanto, na
gensagdo obtida, a ponio de em alguns
casos até haver sua eliminacio.
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Estimula

Medica-
mento

Célula

As pequisas mostraram que impul-
s0% de baixas frequénciaz, entre 40
350 por minuto, aplicados no local da
dor, resultam em um efeilo relaxante
gue acaba por romper o ciclo vicioso
tensdo-espasmo-dor, Equipamentos
de eletro-estimulagdo, tém sido ampla-
mente usados em consultorios denta-
rigg ha muitos anos, com resultados
positivos.

Mo entanto, avancos nos estudos
mostraram que, se a baixa frequéncia
dos estimulos for modulada com uma
outra freqliéncia mais alta, da ordem
de 100 Hz, ocorrerdo efeitos mis-rela-
xantes e analgesicos mais rapidos, e a
sensagao desagradavel provocada por
pulsos isolados sera eliminada.

O equipamento, que & conectado
a0 paciente através de eletrodos ade-
rentes com um gel especial que facilita
a transteréncia dos estimulos elétricos,
provoca um relaxamento muscular, o
que traz grandes beneficios.

E importante notar que muitas
dores de cabeca crénicas e mesmo
dores de ouvido séo dores iradiadas.
U tensionamento da musculatura
mastigatoria feito de forma irregular,
por uma deficiéncia de ocluséo por
exemplo, pode levar o paciente a
sentir dores de cabeca e de ouvido
de forma constante, e que ndo sic
nem localizadas por exames conven-
ciohais ¢ nem suprimidas pela terapia
tradicional,

Q tratamento dentario, acompa-
nhadao da estimulagio do museulo que,
pelo cicle vicioso tensdce-espasmo-dor,
causa dores, levando-o a um relaxa-
mento, podera ter efeitos surpreen-
dentes.

A acioe dos estimulos, numa situa-
¢80 de musculos tensos, que podem
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Merva -

Fibra muscular relaxada

Movimanto {

Mervo

Fibra muscular contraica

causar dores profundas, tem uma
explicagao bastante simples de ser
entendida: os misculos sdo formados
por células em forma de fusos, que
se contraem no sentido de seu com-
primento quando sdo estimuladas,
conforme mostra a figura 3.

Assim, a cada estimulo nerveso,
com a cantragio, o comprimento total
da fibra muscular se reduz, & comisso o
miscule pode exercer uma forga meca-
nica, por exemplo, movimeantando uma
uma mandibula. Porém, o gue temos &
a realizagéo de forga mecanica por um
tempo finita, o que, fisicamente, implica
em trabalho e, portanto na conversao
de enargia.

Essa energia vem da gueima de
gorduras, o que significa que toxinas,
oU $&ja, substancias loxicas resultan-
tes do metabolismo, sdo produzidas
no processo e devem ser eliminadas.
Quande fazemos um exercicio pesado,
a producdo de loxinas pode ser maior
que a velocidade com que séo elimi-
nadas, e quando isso ocorre, o seu
actimulo no tecido muscular ocasicna
a dar.

Um estado de “stress” acentuado,
ou mesmo de lensdo nervosa, pode
impedir que um musculo se relaxe
depois de um processo de uso e, com
iss0, as toxinas produzidas passam
a ser eliminadas com dificuldade. O
resultado disso tambem é a dor.

Da mesma forma, um problema
de oclusdo dentdria pode manter os
misculos de uma mandibula tensos,
a pento de dificultar a eliminacéo
de toxinas e provocar dores. Muitas
pessoas, nessas condigdes, podem
sentir fortes dores crénicas que sdo
irradiadas aparecendo como dores
de cabeca ou dores de ouvido. Essas

dores sao devidas tanto 4 pr
das toxinas ndo eliminadas na
musculares pela dificuldade de seu
relaxamento, como pela sua prapria
tensao que estimula de forma inlensa
05 nervos.

A aplicacao de estimulos ritmados,
como 08 propostos por mullos pes-
quisadores, provoca uma coniragio e
distensao ritmada que fora a alimina-
¢80 das toxinas pelo exercicio, & com
iss0 restabelece a condigdo normal das
fibras: descontraidas e sem {oxinas.
Evidentemente, além da sensagio
agradavel obtida, que poda alé levar o
paciente ao sono, ha o relaxamenta e
a eliminacéo da dor.

Em suma, estimulos elétricos con-
trolados e aplicados desse modo
podem descontrair misculos tensos e
com isso levar o paciente a um alivio da
dor, eliminagao de toxinas prejudiciais,
relaxamento, etc.

As indicacdes

A possibilidade de se dispor de um
eletroestimulador pertdti|, que possa
ser usado em qualguer parte, que nao
tenha contra-indicagies ou nocassite
de receita medica, é muilo atraente,
sem duvida, para muites |eiloras que
sofrem de problemas cronices da dor.
Contudo, deve ser lembrada que a
dor & causada por diversas siluagoes
desfavoraveis em que o organismo se
encontra. Isso significa que qualquer
MECANISMo que possa eliminar a dor é
importante, desde que as causas nao
sejam esguecidas,

Assim, os eqguipamenlos deste
tipo devem ser usados com cautela e
inteligéncia, uma vez que a causa da
dor, gue se pretende eliminar, deve
ser identificada por um profissional. 4

il
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Dentre as possiveis aplicagbes para
a eletro-estimulagao destacamos as

seguintes:

a) Em odonto-estomatologia:

« O equipamsnto pode ser usado
no relaxamento da musculadura
mastigatoria e facial;

+ Podemos empragé-lo no diag-
nostico & tratamento de disfun-
goes ATM {Articulagao Tém-
poro-Mandibular), neuropatias
e mialgias da musculatura mas-
tigatdria;

« Tratamento de processos infla-
matdrios e algicos, agudos e
cronicos.

= Profilaxia e prevengao de dores e
edemas pos-operatorios;

» Relaxamento do paciente no
pré e trans-operatorio, poten-
clalizando o efeito aneslésico e
analgésico, aumentando limiar de
pecepgdo e reacdo & dor;

= Tratamento de trismus, espas-
mos & contraturas da muscula-
tura superficial e profunda da
face;

= Aceleragéo de processos cica-
triciais.

b} Em reabilitacac oral
e aplicagoes em prétese,
ele pode ser usado para:
= Belaxar e desprogramar & mus-
culalura mastigatoria e facial;
= Moldar o recorte muscular em
pratese total @ parcial (moldagem
mio-dinamica);
= Detectar trauma oclusal;
= Ajustar contatos prematurcs
{coronaplastia);
# Determinar o espacgo livre inte-
roclusal;
= Obter registros maxilo-mandi-
bulares;
= Beposicionar a mandibula em
sua trajetoria neuromuscular
fisiclogica;
= Mormalizar o equilibrio do sis-
tema neutomuscular;
= Obter a trajetaria miocéntrica da
mandibula;
= Obter a oclusdo miocéntrica,
através da desprogramacéo da
memaria proprioparceptiva,

¢} Em cirurgia e Medicina Geral, o
eletroestimulador pode ser usado
nos seguintes casos:

* Mo pré, trans e pos-operatdrio;

+ Helaxamento neuro-psico-mus-
cular;

« Para obter efeitos analgésicos e
anti-inflamatdrios em pds-ope-
ratarios;

= Para analgesia geral;

#Ma eliminagdo do stress e da
ansiedade.

d) Em Ortopedia, Fisioterapia
e Medicina Esportiva:
» Preenche com vantagens todas
as aplicages de TENS.

e) Em Psicoterapia e Psicologia:
= Indugdo ao relaxamento fisico e
mental mais facil e rapido.

f) Qutras areas de aplicacao:

» Estética facial;

= Fonoaudiologia;

* Reabilitagdo neuromuscular;

«Indugdo ao sono artifisial ou
fisiclégico;

= Eliminagao da tensdo e fadiga;

= Tratamento de cefaldias tensio-
nais;

+ Reativagdo de fungdes neuro-
musculares.

Versoes portateis

Uma caracteristica importante
dos aparelhos de eletro-estimulagao
(TENS) & que, para suas versdes por-
tateis, nao existem contra-indicagbes
{*) e que ele pode portanto, ser usado
sem receita medica.

(=i Na verdade, a dnica contra-indicagan estd na
cas0 de PACienies que Usam marcapassos ndo
biindadss, e que podem ter este dispositive afeta-
do pelos pulsas geradas pela estimulador. £ clara
que, camo alertemas no artige, gue o der é uma
espécie de alarme que nosso corpe langa quands
algo vai mal, cortar a dor sem verificar sua causa,
&como desligar um alarme de incéndio num
prédio pegando fogo esperanda, Com 550, que as
chemas se graguent.

Urna vez conhecida a causa da dor
e feito o devido tratamento (consulte um
profissional - dentista, médico, etc.), o
uso do aparelho pode significar uma

ajuda neste tratamento, como lambém
um alivio para o desconforio que ela
causa. Estes aparelhos, narmalmente,
530 alimentados por uma baleria de
9 % comum ou pilhas pequanas, com
boa autonomia. Os impulsas elétricos
530 aplicados ao pacienie por eletrodos
adesivos, impregnados de um gel espe-
cial gue facilita a condugio alalrica.

O aparelho é fornecido com certa
quantidade de eletrodos, mas esses
eletrodos podem ser adouiridos separa-
damente em qualquer quantidace, con-
farme as necessidades do tratamento.
O circuito eletrdnico tipico & formado por
dois osciladores que possuem ajustes de
freqliéncia feitos por meio de potencié-
metros comuns. A faika de intensidade
dos pulsos gerados € determinada pelas
pesquisas, de modo a se obler os efeitos
desejados, assim coma sua fraquénsia,

E levado em conta, na determinagéo
da intensidade e frequéncia dos pulsos,
tanto o local da aplicacio, a lerapia que
s visa ou o efeito, como lambém o
fato de que a condutividade da pele por
onde t&m de passar os astimules nao
& a mesma para cada passoa. Assim,
como cada situacao exige um ajuste
proprio, que & feito pelo usuario, o
acesst acs controles & importants para
se obter os efeitos desejados.

A utilizagdo nao lem limites guanto
ao ternpo, havendo casos de pessoas
que o utilizam como relaxanie de modo
a induzir a0 sono, & dormerm com o
aparelho ligado.

Manutencao de
Equipamentos Médicos

Muitos dos nossos |eilores gostariam
de entender mais sobre muitos equipa-
mentos médicos, como o TENS para
poderem prestar $envicos de reparagac
aos consultdrios de sua localidade.

Fica claro, nesse casn, QUe A repara-
cho de um Estimulador TENS é relativa-
mente simples, pois sio circuitos forma-
dos por osciladores de baixa freqiéncia,
temparizadores e fontes cujos sinais
podem ser cbservados em qualguer
osciloscopio, e as tensoes medidas com
simples multimetros. Ma maioria dos
€as0s, 08 proprios componenies sao de
uso comum, ndo oferacendo diiculdades
aos profissionais de Reparacao. T

ELETROMICA T0iAL - N° 130 / 2008




Solucdes

Faca placas de

circuito impresso

com acabamento
emiprofissional

Uma placa de circuito impresso bem feita € um dos pré-
requisitos para se obter o sucesso numa montagem qualguer.
Muitos sao os métodos existentes para se construir uma
placa de circuito impresso, e o leitor acostumado a fazer suas
proprias placas sabe que os métodos manuais sao os mais
demorados, chatos e que nem sempre apresentam os melho-
res resultados.

Neste artigo apresentaremos um método bastante simples,
rapido e que proporciona um excelente resultado final.

Marcio José Soares

Tipos de Placas

Atualmente as placas de circuito
impresso sdo classificadas quanto ao
nomero de *faces”, ou seja, o nimero de
camadas condutoras (cobre) presentes
na mesma. Para agueles que desejam
fabricar suas proprias placas, o mer-
cado oferece dois tipos basicos: face
simples e face dupla (figura 1), com
bass isolante emfenclite (mais comum
e barato) para face simples e fibra de
vidro para face dupla (geralmente um
pouco mais caro). O mercado também
oferece face simples com base isclante
em fibra de vidro, mas em um volurme

pegueno.

Em um ambiente indusirial, s&o
facilmente encontradas placas com
varias faces. Estas formam uma espé-
cle de "sanduiche” de placas (figura
2). Sua confec¢do é realizada sob
encomenda por empresas aspecializa-
das, sende gue urm bom exemplo deste
tipo de placa esta presente em nossos
computadores. Hoje em dia, a maioria
das placas -“mae” séo dasts lipo.

Trataremos agora das etapas neces-
sdrias para se chegar a uma placa
de circuito impresso pranta para a
insergéo e solda das componentes,
mas utilizando um mélodo diferente
dos métedos manuais ou folograficos
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conhecidos pela maioria dos leitores.
Empregaremos um método conhe-
cido como “Transferéncia Térmica®,

gue oferece excelentes resultados na
confeccdo de placas de tace simples e

tambeém face dupla.

Neste artigo descreveremos o uso
do método que podera ser aplicado na
confeccdo de uma placa face simples
ou face dupla (bastando apenas alguns
pequencs cuidados).

Ferramentas e
Materiais Importantes

Antes de descrever o método pro-
priamente dito, & necessario tratar de
algumas faerramentas e materiais muito
impartantes. Sao eles:

Um microcomputador com soft-
ware para desenho de placas: séio
muites 0s programas que podem ser uti-
lizados, Na Internat, em alguns casos,
eles 530 oferecidos completos para
downfoad (alguns gratuitos e outros
n&o), & em outros, esta disponivel
apenas uma versao de demonstragio,
mas gue ja da para comegar.

Meste artige nfo trataremos do
uso do programa, pois ndo @ esta a
proposta. Deixaremos isto por conta
de cada um.

Uma impressora laser: esta ferra-
menta pode ser considerada uma das
mais importantes. Um outro detalhe
também fundamental & gue nenhuma
outra pode ser utilizada. Portanto, se
a sua impressora € do tipe “jato de
tinta”, a mesma ndo podera sar usada!
Mas isso n&o quer dizer que vocé nao
poderd empregar o método a ser des-
crite neste artigo, pois felizmente a falta
da impressora pode ser, facilmente,
conternada.

Vocé podera, por exemplo, usar a
impressora de um amigo, ou do seu
local de trabalho (lembre-se apenas de
solicitar a devida autoriza¢io antes de
usar um equipamento no seu trabalho
para fazer alguma coisa de cunho pes-
soal), ou ainda utilizar uma méquina
copiadora qualguer, Neste dltimo caso,
vocé =0 terd de convencer o operador
da maguina a fazer uma copia do seu
original (que, neste caso, pode ser feita
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‘ Face Simples

Material \solante:
Fibra de Vidro
Epoxi =
Fenolite

emumaimpressora jato de tinta) em um
papel especial (que vocé levard até ele)
a ser descrita mais a frente.

Uma dica, para agueles que estdo
pensando em trocar de impressora ou
ainda adquirir uma nova, & a compra
de uma impressora LASER mono-
cromatica, Os pregos das mesmas
cairam muito e ja é possivel encon-
trar versdes LASER mais baratas
que as INK JET! Se este é seucaso,
pense a respeito!

Ferro de passar roupas: este item
& o mais simples e acreditamos gue
todos tenham um em casa. O autor usa
uma ferramenta diferente. Trata-se de
um peguene “ferro”, utilizade na na apli-
cagdo de filme pléstico termo-adesivo
em acromodelos, facilmente encontrado
em |ojas especializadas no comércio de
itens para acromodelismo.

Afigura 3 lustra este equipamento.
0 uso de um ferro de passar comum
(sem vapor ou com esta opcao desli-
gada) & to eficiente quando o uso do
ferro para aeromodelismo.

Dupla Face

Material Condutor:

Folha de cobre 1mm esgessura

Material Condutar:
Faolha de cobre 0.8 a 1mm aspessirn

| Material lsolania:
Fenalite, epoxi ou fibra de vidro

Papel especial: este item também
€ bastante importante. O papal utili-
zado neste método ndo pade ser do
tipo comum. E necessario um papel
que ao receber o foner da impressora
LASER nao permita que este fique
muito aderente ao papsal e assim
possa ser aplicado sobre a placa.
MNeste caso, um papel com pouca
porosidade & o mais recomaendavel.
Estes papeis também a0 conhecidos
como “fotograficos”. No mercado, &
possivel encontrar varios tipos & de
varios fabricantes.




“ Fd,Layout de
dircuito impresso

F5. Aplicando o
papel a placa

Em nossos testes pudemos verificar
que os tipes Couché e Glossy Faper,
com gramaturas entre 95 g/m® e 150
a/m?, foram os que ofereceram os
melhores resultados, O tipo e a gra-
matura mais adequada nao podem ser
colocadas como uma “verdade abso-
luta”, pois depende muito da impressora
utilizada e do taner tambeém, Meste caso,
adica & adguirir pacotes paquenos, com
dez ou vinte folhas no maxime, de tipes
e gramaturas variadas ({mantenha-se
dentre do indicado) para os testes com
aimpressora a ser usada.

Apenas para que © leitor tenha urm

ponto de partida, os papéis testados
& utilizados pelo autor séo: o papel da
fabricante SYSTEM tipo Glossy cédigo
CS4101 (150 g/me), SYSTEM Full Collor
codigo C54301 (95 g/m?) e Epson Qua-
fity fnk Jfet Paper codige S01117 (95 of
m?). Lembre-se que isso é apenas uma
referéncia, Existern outros fabricantes
& modelos. Dependendo da regide, um
determinado papel/fabricante/modela
pode nac estar acessivel. Nesse caso,
use as especificagtes de um deles para
obter um que seja compatival.

Obs.: A impressora utilizada pelo
autor € uma Samsung ML-1610,

Etapas do Metodo

Vamos agora descrever as etapas
do metode, considerando que o leitor
j& tem o seu layoui pronto em seu
computador.

Passo 1: Enviando o
desenho para a impressora.

Imprima o seu fayout (apenas trilhas
e ilhas) em um papel fotografico (ja
descrito anteriormente). O |lade mais
brilhante do papel (lado mais acetinado,
parecendo plastico) 4 o que receberd o
toner. Para nosso exemplo, vamos utili-
zar o papel Sysiem Glossy (150 g/m2).
Alguns programas oferacem o recurso
para & inversdo do desanho (MIRROR).
Mao utilize este recursolll Ele ndo sera
necessario neste método. Tambeém
naoe & preciso gerar | “negativa” da
imagem.

Veja na figura 4 o exemplo de dese-
nhe que iremos usar,

Passo 2: Limpeza da placa
e aplicacdo do desenho
(transferéncia térmica).

Limpe aplaca (lado com cobre) com
uma palha de ago fing ou ainda com
produtos especificos para lal. Acerte a
folha sobre a superficie de cobre, com o
desenho voltado para baixo (figura 5).

Aplique o ferro bam quente, pres-
sicnande o papel conira a placa, mas
sem esfregar, apenas faga presséo
(figura 6). Iss0 faz cam que o loner se
prenda no cobre de maneira bem firme.
O tempo médio de aplicagao do ferro &
de 2 a 5 minutos.

Obs.: A temperaiura do ferro & o
tempo de aplicag@oe podem variar de
acordo com o tipo de papel e também
com ¢ modelo do ferro utilizado. Com o
tempao, o leitor tera maior controle sobre
estas “varidveis”.

Passo 3: Preparando o
papel para ser retirado da placa.
Agora © toner ja deve estar bem
fixo na parte com cobre da placa. De
maneira alguma tenta retirar o papel 11!
Nem pense nissol!! Pague uma bacia
e cologue um pouct de Agua quents
com detergente neutra, Tenha cuidado
a0 manusear a agua quenle. Evite
acidentes!!!
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A quantidade de dgua deve ser
suficiente para cobrir a placa (imersao
total). Coloque a placa com o papel vol-
tado para cima (figura 7) & aguarde em
torno de 30 a 45 minutos. A &gua quente
com detergente vai ajudar a amolecer
o papel e facilitard a sua retirada sem
que o toner solte do cobre.

Obs.: A agua ndo precisa estar a
100" CIll Mais uma vez aqui a experién-
cia dira qual a melhor temperatura,

Passo 4:
Retirande o papel da placa.

Com a 4gua ainda morna (cuidado
para nao se queimar;, morna nio e
quente e nem fervendo!ll) comece a
friccionar levemente o papel com as
pontas dos dedos para que o mesmo
se solte. Observe o processo na
figura 8. :

Né&o € necessdrio forga. Ele come-
¢ard a soltar-se da placa lentamente.
Mao tenha pressal Os resultados sio
melhores gquando o conjunto esta
merguihado na agua com detergente
(aguela que vocé usou), Quanto maior
a gramatura do papel, mais o mesmao
demora para se soltar da placa. Va
friccionando com cuidado até que fique
apenas o toner schre o cobra,

Passo 5:
Limpeza, conferéncia e retoques.

Apds a retirada do papel, lave a
placa em Agua corrente (sem esfra-
gar) e enxugue-a com um pano magio.
Retire da mesma apenas o excesso da
agua. Verifique se existe alguma inter-
rupgdo em alguma trilha efou ilha. Se
houver, retoque com uma caneta para
circuito impresso.

Se forem necessdrios muitos reto-
ques, o leitor deverd parar e buscar 0s
“motivos” da sua “transferéncia® ndo ter
ficado perfeita (ou perto disso). Lembra
da escolha do papel, temperatura do
ferro, tempo de aplicacéio do ferro e
forga na fricgdo para soltar o papel?
Sao varidveis gue deverdo ser repen-
sadas.

Passo 6: Corrosao

da placa e remocéo do toner.
Agara prepare uma segunda

bacia, com percloreto de ferro para a
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Solugdes

corroséao da placa. Celogue a placa
para corrosio. Apds finalizada a cor-
rosao, lave a placa em agua corrente.
Enxugue bem a placa e para retirar
o toner use uma palha de ago ou
algeddo umedecido com “removedar
para esmalte de unhas” (cuidado para
ndc manchar a placa com o toner
misturado com o removedor). Veja a
figura 9,

Aproveite para fazer mais uma
verificagdo na mesma. Examine se
nenhuma trilha ficou interrompida, ithas
sem ligagao, e outros defeitos. Se ficou,
ou vocé nao fez uma boa conferéncia
no passo 5 ou deixou muito termpe a
placa na corrosdo. Geralmente quando
o percloreto & velho efou a placa néo

foi devidamente limpa a corrosao &
irragular, e isso pode provocar excesso
de corrosio em alguma parte da placa,
levando embora um pedaco de trilha,
ilha, etc.

Se tudo correu bem, o resultado
abtido impressionara. Mossa placa poda
ser vista na figura 10.

Placas de Dupla Face

Se o leitor deseja fazer uma placa
dupla face, o métedo € praticamente o
mesmo para 0s passos 2 a 5. No passo
1 & preciso um certo cuidado. Lembra-
se gque ndo foi necessario inverter o
desenho para o lado inferior da placa
(bottorm)? Pois bem, para o lado supe-
rior (top) serdlll Ao imprimir o lado de
cima da placa, use a fungde MIRROR,
ou oufra gue permita o espelhamento
da figura.

Ja no passo B vocé deverd prote-
ger totalmente o lado que ndo deseja
corroer {lado contrario ac que aplicou
o desenho). Isso poderd ser feito com
uma fita adesiva forte, papel CONTACT
ou uma tinta resistente ao percloreto &
que possa ser retirada poesteriorments,
sem muito esforgo,

Uma dica que pode ajudar muito &:
quanda for preparar a segunda face,
faga a furagdo das ilhas antes, Assim,
posicionande a placa atrds de uma luz
é possivel se orientar e fazer com que

as furagbes em ambos os lados fiquem
perfeitaments alinhadas,

Inserindo uma “mascara”
com a posicao dos compo-
nentes

Sempre que lidamos com placas
comerciais, notamos a presenca de
uma “serigrafia” na parte superior
da mesma com a simbologia dos
componentes, orientando o montador
sobre posigdo e nomenclatura (Cl,
R,. C,, valores, elc.) das componen-
tes. Alguns programas permitem a
impressio desta "mascara’ separa-
damente dos outros layers (botton,
top, etc). Se este & sou caso, que
tal inserir uma bela méscara no lado
supetiot da sua placa? Vamos ac
passo-a-passo:

1. Fure a placa para facilitar o alinha-
mente das furacies;

2. Imprima a referida mascara usando
afuncao MIRRCH oy outra fungéo
gue garanta o espalhamento do
desenho (& necassdrio inverter a
figura);

3. Repita 0s passos 2 a § 4 descritos.

O leitor notou que o passo 6 & des-
Necessario, Uma vey que nao vamos
corroer a placa e nem measmo retirar
o toner da mesma. Ele agora tem que
ficar! Veja na figura 11, como ficou
nossa placa com a mascara.

Acabamento Final

Com tudo pronto, o laitor ji poderd
pensar em dar o acabamenta final em
sua placa. Um verniz na parte de baixo
da placa e também pa parle de cima
580 uma excelente opgao. E conferir
o brilho e a protegiio necesséria a
placa.

Mo caso da parte inferior ou mesmao
superior (quando tratar-ge de uma placa
face dupla), & necessdrio o uso de um
verniz especifico para placas de circuito
impressa, facilments ancontrado em
lojas que comercializarm componantes
eletronicos. Este verniz permite a solda
posterior e protege as trilhas e ilhas
contra a oxidagio.

Ja para uma placa apenas com
mascara de companenies na parte
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F11.Flaca com mascara |
de componentes aplicada

superior (sem trilhas ou ilhas — face
simples) o ideal é usar, neste lado,
um verniz de acabamento para fotos
& objetos de decoracio. Este verniz é
encontrado no comercio especializado
em tintas.

Obs.: Em ambos os casos, €
melhor adquirir estes produtos em
latas tipo spray para facilitar a aplica-
cao. A figura 12 mostra nossa placa

f‘ -

&

F12. Ambos os lados da
placa com verniz aplicado

ja acabada e devidamente enverni-
zada.

Conclusao

O método apresentado nao &
nenhuma novidade para muitos, porém
para agueles gue ainda néo o conheaciam
U para os que ja ouviram falar dele, este
artigo & uma verdadeira “receita de
bolo™. Oleitor podera fazer suas proprias

placas (masmo face dupla), sem se pre-
ocupar com aquelas trilhas muilo finas
ou muito juntas e dificeis de se desanhar
manuaments, Agora & possivel abter um
resultade final mais satistatonia.
Esperamos ter celaborado com o
leitor que gosta de acompanhar nossas
montagens e tambem de preparar suas
praprias placas. Boas “placas” e até a
préximal T
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Microcontroladores

Marcelo Gongalves Damasceno

Um pouco de teoria:
0 que é watchdog?

Watehdog, traduzido ao pé da
letra, significa “cio de guarda”. As
principais functes de um cdo de
guarda real sao:

= Ficar vigiando constantemente
um certo local para verificar se
esta tudo bem.

» Dar um alarme (latido) no caso
de algo estar errado.

Atécnica de watchdog, seja através
de software ou hardware, possui exata-
mente estas duas fungdes:

= Verifica constantemente o anda-
mento do programa gue esta
radando no micracontrolador ou
microprocessador.

* Se o programa travar {loop infi-
nito indesejavel, ou desvio para
local inadequado), o watchdog
avisa de alguma forma gue o

Mesmo 0Correu.

Portanto, a analogia ao cédo de
quarda ndo podia ser melhorl

As formas de
implementacao de watchdog
Como dito acima, existem duas
formas de se implementar o watchdog:
por software ou por hardware, Q método
que utiliza hardware funciona assim:
O programador estima guanto
tempo ¢ programa leva para fazer
uma varredura completa até atingir a
instrugao de loop, © que faz o pro-
grama retornar & primeira instrugéo
novamente. Com base neste termpo ele
programa o “watchdog timer”, gue nada
mais & do que um contador configurado
coma temporizador, para estourar a
contagem com um tempao ligeiramente
superior 40 calculado anteriormente.
A primeira instrugdo do loop sempre
reinicia a contagem do watchdog. O

Apresentaremas neste artigo
uma solugdo pratica para quem
deseja implementar um watch-
dog via hardware, Este circuito
& bastante usado em méaguinas
e equipamentos que precisam
ser confidveis e para bloguear
alguma operacao perigosa no
caso do processador vir a travar.
Vamos denominar este projeto
de Watchdog-PIC.

Watchdog
implementado
por hardware

leftor devera notar que, caso o programa
trave em algum ponto, o watchdog ndo
sera resetado, estourando ent@o sua
contagem. O estouro de contagem do
watchdog gera uma inlerrupgio, que
pode ser tratada da maneira como
convier ao programadar,

Para exemplificar, mosiraremos um
célculo.

Digamos que um cerio programa
faga um LED piscar a cada 400 ms, E
que esta programa saja composto por
20 instrugdes (instrugbes am Assembly,
escritas pelo programador ou pelo com-
piladar). Cada instrucéo tem, no Nosso
caso, 1 us, Entao, teremos:

s Instrugdes: 20 1 = 20 us

* Tempo de espera ocupada: 400

us (LED aceso ou apagado)

+ Tempototal de processamento:

20 + 400 = 420 ps
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Motern que se o tempo de processa-
mento & de 420 ps, o programador pode
entéo ajustar o watchdog fimer para
estourar a contagem a cada 450 ps. O
que vai acontecer & que a cada 420 ps
o watchdog sera reiniciado e, portanto,
ndo ird gerar nenhuma interrupgao (o
que pode ser tratado como alarme).
Agora imaginem que o programa exe-
cutou alguma operagdoe ndo prevista
pelo programador, por exemplo, ficou
preso na instrugdo de acender o LED
por 1s. Meste caso a contagem do
watchdog vai estourar, pois ele nao foi
zerado a tempo.

O método que utiliza hardware &
muito parecide com o anterior, com a
Unica diferenga de que ao inveés de se
empregar o watchdog timer do micro-
contreladeor, iremos implementar um
circuite externo gue figue avaliando
uma determinada condigio e se esta
nao ocorrer ele ird ativar ou desativar
um pine, por exemplo.

Se este pino for dotado de um relé,
ele poderd controlar qualguer tipo da
carga que se necessitar, Normalmente
faz-se o circuito externo de watchdog
monitorar um pino do microcontrolador,
o qual resefa o watchdog nao permi-
tindo que ele atus o relé de sua saida.
Ao faltar o sinal ou pulsa ne pino gue
© mesmo estd monitorando, o circuito
atua no relé dando o alarme de que
algo esta errado.

O watchdog implementado atra-
vés de hardware tem a vantagem

de “desafogar” o microcontrolader,
deixando-o mais livre para cuidar de
outras tarefas.

Aplicacao

Vamos citar uma aplicagao pratica
para que o leitor tenha uma idéia de
onde se utiliza este tipo de circuito,

Imagine um robd gue tenha seus
movimentos microcontrolados. Caso o
microcontrolador trave em algum ponto
do processamento, n&o teremos como
prever s proximos movimentos dos
bragos do robd, o que & extremaments
perigoso. Implementa-se entao um
watchdog por hardware de forma que
o mesmo desligue a alimentagio dos
maédulos de movimentagdo do referido
mecanismao.

Caracteristicas
As principais caracteristicas do
Watchdog-PIC sgo as seguintes:
* Circuito didatico montado em
protoboard.

As caracteristicas téecnicas do
watchdog-PIC sao:

«Cérebro: microcontrolador
PIC16F528A Microchip;

+ Entrada de commandos: Push-
buttor,

s Sinalizag@o: LED indicador de
acionamento e desvio:

¢+ Alimentagao: fonte regulada de
5 Vdc.

—
‘ +5v |
.y
ch
i PICTEFG284
[ a, “razanzmrer ratant H
L RAZIANZICMP 1 RAGIAND
RA4/RA4TOCKICMP2  RATOSCT/CLKIN |
v HrasmCLRTHY  RasioscacLkouT [5-T|B4
Sluss vop P2 @ 150
I TV RBOANT RE7TIOS! F2 ,a;}'-T o |
Og, LIRBURXDT RESTI0SOTICK! |12 | ol el
o7 Seserxick RBS |- H4L[ =
= ®lmescee RBAPGM | & D <
(A" 5V

I F1. Gircuito Eietrico do
Watchdog-PIC -2
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Microcontroladores

O circuito

Mao iremos descrever as carac-
teristicas do PIC 16F628A, pois o
mesme ja foi utilizado em projetos
anteriores e os leitores devem astar
familiarizados com ale.

Para quem desejar se aprofundar
nas caracteristicas desse microcontro-
lador sugerimos o download gratuite
de seu datasheel no endereco Www.
microchip.com.

Na figura 1 apresentamos o circuito
elétrico do Watchdog-PIC. Vejamque o
microcontrolador (CL) precisa de pou-
quissimos cemponentes exlamos para
0 seu funcionamento, pois el possui
praticamente todos os periféricos em
seu interior. O circuito fica, portanto,
“enxuto”. MAc ha sequer a necessi-
dade de uso de cristal externo, pois
a geraga@o de seu clock se dd atraves
de um circuite RC que o PIC possui
internamente.

Achave §, tem a fungiio de rainiciar
0 PIC, enquanto S, € responsavel pelo
desvio proposital que iremos explanar
em detalhes na se¢do "0 programa”.

O LED D, indica que ocorreu o
desvio citado acima.

O integrade CI, ¢ um multivibrador
monoestavel com reengatiihameanta, ou
seja, ele & um tempaorizador com possi-
bilidade de receber um pulsa antes que
sua saida va do nivel logico alto para
o nivel logico baixo. Essa mudanga de
estado ocorre baseada na chamada
constante RC, que & uma caracteristica

16 VG




Microcontroladores

inerente aos monoestaveis. Vejamos a
farmula que usamos para o calculo da
nossa RC, que foi retirada do datasheet
do 74123:

Tw = k.Rx.Cx (1+0,7/Ax),

onde:

* Tw= Largura do pulso de saida
am ns (nivel 1bgico 1)

s k = Constante = 0,28

* Ax = Valor do resistor em k2

* Cx = Valor do capacitor em pF

Vamos entdo calcular o tempo que
Cl, fica em nivel 1;
Rx = 100k e Cx = 4,7uF

+Tw = 0,28.100.4700000
(1+0,7/100)

= Tw = 132521200 ns ou 132,52
ms

|sso guer dizer que apos o primeiro
pulso, chamado de gatilho, a saida do
T4123ird ao nivel alto, esperara 132,52
ms e entdo ird a nivel baixo. O que
devermnos fazer € “reengatilhar’ nosso
monoestavel antes desse tempo, de
forma que sua saida fique sempre em
nivel 1 e portanto acionando o relé K,
{ping 13),

Mo conector CNt temas os contatos
normalmente aberto & normalmente

H X H

X L H

L i: H

| H H

X X L
F2.Tabela Verdade do CI74123

s e
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F4.5creenshot do simulader &
para teste dowatchdog

fechado do relé, de forma que & possi-
vel ligar ou desligar cargas.

Q LED D, € o indicador da relé
acionado, R, e R, 530 os resistores
limitaderes de corrente paras os LEDS.
O transistor Q, tem a fungio de driver
de corrente para que o pino de saida
do IC, possa acicnar cam falga o relé.
Finalmente, B, evita que a forga contra
eletromotriz (feem) gerada quando a
bobina de K, tem a sua alimentagéo
retirada gqueime o trangisior.

Observern a figura 2, que mostraa
tabela-verdade do 74123, e percebam
que a forma ascolhida para engatilhar-
mos & saida estd na tercaira linha desta
tabela. Meste caso devemos manter
a entrada A em nivel ldgico baixo e
aplicar um pulso positivo na entrada B.
Com isso a saida vai para o nivel alto.
Note também o leitor que existem no
total quatro formas de levar a sajda ao
nivel 1, além de uma farma de levar a
saida de forma forgada ao nivel 0.

A forma de se alimentar o circuito
através de uma fonte de & Vec, de
simples construg@o e esiabilizada é
sugerida na figura 3. Os valores dos
componentes estdo neste esquema
elétrico.

Desenvolvimento

O circuito foi primairamanie simu-
lado em um software especifico para
verificar se sua reacao seria a espe-
rada.

O autor utilizou um soflware gue
pode simular microcontroladores em
funcionamento, com interrupgbes e
tudo o mais. Ma figura 4 o leitor tem
um “screzenshot” da tela deste simula-
dor festando o watchdog, Foi utlizado
o modulo [SIS, parte integrante do
programa britanico Proteus 7 (verséo
demo) disponivel para download em
www.labcenter.co.uk.

As principais vantagens da simu-
lagdo sdo a economia de tempo no
desenvolvimento e inclusive o fato de
o software ter umna quantidade impres-
sionante de componentes virtuais
disponiveis. Devemos lembrar ainda
gQue NEo COrremos o risco de queimar
o5 componentes em caso de calculos
errados.
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F5.Montagem do circuito
em matriz de contatos

Montagem

Ma figura & podemos ver o circuito
montado em uma matriz de contatos.
Escolhemos monta-lo somente dessa
forma, pois se trata de um circuito
didatico, gue servird de base para o
leitor aprender seu funcionamento e
criar novos projetos.

Daremos apenas alguns conselhos
em relagdo & montagem. Muito cuidado
para ndo inverter os valores dos capa-
cilores e resistores, pois uma inversdo
aqui pode fazer com gue ¢ seu projeto
néo funcione.

Quando inserir 0s componentes
polarizades (diodos, LEDs, PIC, tran-
sistor, capacitor), tome o maximo de
cuidado para nao inverté-los, pois o
circuito ndo funcionara corretamenta.
Costuma-se inserir primeiramente os
circuitos integrados para que se apro-
veite melhor o espago do protoboard.
Ao fazer as ligagdes utilizando jum-
pers, tente usar o mencr comprimento
possivel da fio, isto & evite ligagdes
longas e também procure posicicnar os
componantes o mais proximo possivel
dos circuitos integrados. Com isso
reduz-se drasticamente o aparecimento
de capacitédncias parasitas, que podem
prejudicar bastants o funcionamento do

circuito, fazendo algumas vezes com
que o circuito néo funcione.

Se o leitor for alimentar o circuito uti-
lizando a fonte de 5V sugerida na se¢ao
"0 circuito”, ndo ha necessidade de se
usar um dissipador de calor para o regu-
lador 7805, pois ele trabalhara frio.

As ligacies a serem realizadas no
transformador empregam fios, solda e
espaguete “termocontratil”.

Finalizadas as ligagdes deve-se
realizar uma inspecéo visual geral, pois
nunca & demais lembrar: “E melher
gastarmos alguns minutos agera do
que varias horas tentando descobrir por
gue o projeto ndo funciona...”. O PIC sd
deve ser inserido na matriz de contatos
apods a gravagdo do mesmo.

Partimos do pressuposto de que um
leitor que se proponha a realizar um
projeto com microcontrolador ja tenha
uma boa nagao sohre a gravagao/mani-
pulagdo do mesma.

A forma de gravagio dos PICs ja
foi amplamente discutida nas edigbes
anteriores das revista Eletronica Total e
temos um curso completo de PICs nas
edigbas de ndmeros 6 a 13 da revista
Mecatronica Facil. Tais revistas podem
ser adquiridas no site da Saber (www.
sabermarketing.com.br).

O programa

Para que o leitor tanha malhor cla-
reza emrelagio ao que serd explicado
de agora em diante sugarimos o down-
load do codige fonte (watchdogPIC.c)
na site da revista (wWww,eletronicato-
tal.com.br).

Ma figura 6 vemos os fluxogramas
do programa principal @ da sub-rotina
desvio do PIC, contidos no arquive
watchdogPIC.c.

A linguagem de programagao utili-
zada foi a € voltada ao microcontrolador
PIC. Escolheu-se esta linguagem, pois
ela possibilita uma facil compreensio do
cddigo para quem estiver iniciando.

O programa é facilmente visualizado
atraves dos seus fluxogramas (dica: por
mais simples que sejam os programas
que vocé pretende escrevar, aconse-
Ihamos que adote o habito de criar os
fluxogramas).

Assim que o software & iniclalizada,
ele entra seu modulo principal (main),
que realiza um loop infinito, Neste loop
o programa verifica se foi pressionada
a chave S,, gue estd caneclada no pino
RAD e, caso positivo ele desvia para a
sub-rotina apropriadaments chamada
de desvio. Caso S, nilo seja pressio-
nada, o PIC recebe a instrugdo para
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Inicio

Microcontreladores

SN Lista de Materiais S

Semicondutores
Cl, - PIC16F628 ~ Microcontrolador

Microchip

IC, - 74123 - Multivibrador reenga-
tilhavel
= ‘ D,,D,- LED comum vermeiho de 5
| ladeae
' D, - 1N4148 - Diodo de comutacio
Realiza a fungdo escolhida Q,, Q,- BC337 - transistar NPN de
{AND, NOR, XNOR, etc.) uso geral

Desvio da |
S | roting para I
& fungio |
“desvie”

Engatithamento
do 74123

o4t

F6.Fluxogramas

¥
Coleca na saida (LED)
o resultado logico

Resistores
(todos com dissipacao de 1/8 W)
R,- 100 kL2 (marrem, preto, amarelo)
R,. R, R,- 10 kL2 (marrom, preto,
vermelha)
R, R,- 150 £2 (marram, verde,
marrci)
Capacitores
C‘- 4,7 uF % 25V - eletrelitico
Diversos
5.,5, - chave tipo“push-buttan” NA
K- Relé 5V {comum, NA, NF)
J CN, - conecter parafusave| de 3 pinos

aguardar 100 me, colocar seu pino RAZ2 em nivel alto por
1ms e entdo retornar RA2 ao nivel baixo, Com isse fizemos
um ciclo de reengatihamento.

A fungio desvio faz com gue o LED D, conectado ao
pino RA1, pisque indefinidamente em uma fregiéncia de
apreximadamente 3 Hz.

Teste e uso

Apds a gravagio do PIC cem o arquivo watchdogPIC.
hex, devemos coloca-lo na matriz de contatos, observando
com cuidado a pinagem do mesmo, para nao inverté-lo.

Quando ligarmos o circuito devemos observar que ©
LED D, estd apagado e que o LED D, esta aceso, indicando
que estd tudo bem com a fonte & que ndo temos curto-cir-
cuitos na nossa montagem. Isto revela, obviamente, que
o engatilhamento do 74123 estd ok. Se D, ndo acender
verifique a presenca dos BVce. E tambem se nédo houve
inversao nos integrados.

Pressione achave S, e note que D, vai piscar, enquanto
que D, ird apagar. Isso indica que o PIC desviou para a
sub-roting, deixande de engatilhar o mononoestavel.

Para reiniciar o ciclo de engatilhamento, pressions a
chave §,, que tem a fungéo de resetar o PIC.

Conclusao

O leitor teve a oportunidade de ver coma funciona a
técnica de watchdog timer externo através de hardware.
O programa & bastante simples, ideal também para o
aprendizado da linguagem de programagas. Agui naa foram
usadas varidveis de controle, mas acesso direto aos pinos
de entrada/saida do PIC através de bibliotecas especificas
conticas no compilador CCS-C. Boa sorte na montagem,
umn grande abrago e até a proximal T
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Fios para ligagao, solda, parta-fusi
veis, cabo de forga com tamada
{minimo 1,5 m), espaguetes "terma
contréteis; etc.

T u B E 5
Leoja virtual de valvulas e compenentes elelrdnicos.
Afendemos a tode o Brasil.

Crediario proprio e garantia de satisfagfo.
Pronta entrega de grande variedade de valvulas,

www.altanatubes.com

;ﬁ?ﬂ%ﬁ ru1c;r§3hr§e Musica  Radio | Audioflia

Resistores - Transformadores de Saida
Capacitores - Acessdrios p/f Montagem




PC na Eletrénica

Spot de efeitos
especiais para PC

Sevocé tem um PC com todos os recursos de multimidia imagi-
naveis, incluindo um potente amplificador de som e ndo imagina
que algo mais possa ser acrescentado, vocé estd enganadal

Apresentamos neste artigo um circuito de“spot”de luz verme-
Iha {ou de outra cor) gue ird iluminar sua sala quando os efeitos de
explosao ou barulhos fortes de seus games forem reproduzidos.
Simples de montar, o circuito & totalmente sequro por usar um
transformador que o isola de seu PC.

leitor j& pansou gue interes-

sante seria ter sua sala ilumi-

nada pelo clardo vermelho de

uma explosac de seu game
predileto ou quando alguma operagio
resultar em som forte, num jogo de
acHao?

E exatamente isso que propomos
heste arligo: ligado & saida de som de
seu sistemna multimidia ou de seu ampli-
ficador multimidia, este circuito aciona
um spot de luz vermelha, ou de outra
cor, a partir dos sons produzidos,

Vocé pode ajustar a intensidade de
acionamento do efeito em fungao da
intensidade de reprodugio dos sons
com facilidade. conforme mostra a
figura 1.

A montagem tem diversas carac-
teristicas que a lornam interessante,
principalmente para os leitores que ndo
tenham rnuita seguranga com monta-
gens eletrinicas.

Newton C. Braga

A primeira estd no fato do clrcuito
ser isolado da rede de energia por um
transformador, o que elimina o perigo
de curto-circuitos perigosos ou de
danes causados ao seu computador,
pela presenga de altas tanses indevi-
das ou perigosas.

A segunda porgue nio precisa-
mos mexer nos circuitus internos do
computador, uma vez fgue o sisiema
¢ ligado diretamente na salda de som
de seu PC.

Finalmente temos o cusio que é
bastante baixo, vistc gue os compo-
nentes podem ser enconlrados em
qualquer casa de material alatronico ou
mesmo aproveitados de equipamentos
fora de uso.

O cireuito controla atd 100 watts de
lampadas incandescentes coloridas
ou brancas, que podem ser montadas
em spots ou ainda espalhadas pelo
seu quarto.
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Como funciona

© que temos & um circulto de “luz
ritmica” ,adaptado para funcionar com
os sinais de dudio existentes na saida
dos amplificadores multimidia.

O sinal da somde seu PC é aplicado
a um transformador que modifica suas
caracteristicas de modo a poder excitar
o circuito e, ao mesmo tempo, serve
de elements de isolaments, impedinda
que as altas tensbes do circuito possam
chegar até o PC.

Na saida do transformador temos
um gontrole de sensibilidade que con-
siste num potencidmetro comum. Esse
potencidmetro vai dosar o sinal aplicado
ao circuito de modo que a lAmpada s
dispare com uma determinada inten-
sidade de som, por exemplo, o8 sons
fortes de uma explosao.

O sinal do cursor do potencidmetro
& alternade, ndo servindo para a nossa
finalidade. Assim, depeis de limitado
em intensidade pelo resistor R, 2le &
retificado pelo diode D, e aplicado &
comporta de um SCR (Diodo Contro-
lado de Silicio).

O 3CR & um semicondutor ou dispo-
sitiv de estado sdlide gue funciona como
um interruptor contralado, Esse interrup-
tor dispara conduzindo a corrente entre
o ancde & o catodo, quando urn pulss da
tensdo & aplicado & sua comporta.

(s SCHs podem controlar correntes
muito intensas a partir de sinais fracos,
como os obtidos na saida de som de
um amplificacor.

Isso significa que, extraindo apenas
uma fragéozinha de watt do amplificador,
podemos controlar uma lampada de até
100 watts de poténcia com facilidade.

Assim, no nosso circuito, ligamos
no SCR uma lAmpada de alta poténcia
que ird piscar guando o sinal de audio
aplicado ao circuito atingir uma deter-
minada intensidade.

Como 0§ S0NS variam, somente com
05 picos mais elevados de intensidade
& gue ocorre o disparo.

O capacitor C1 tam por finalidads
produzir uma certa inércia ao disparo,
de modo que o circuito tenda a uma
resposta seletiva, Desse moda, quanto
maior for este capacitor maior serd a
tendéncia do circuito em responder
somente acs sons mMais graves.
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O leitor poderd fazer experiéncias &
vontade com este componente, procu-
rande o valor que seja mais apropriado
a0 S8u usa,

O circuito funciona tanto em 110
W como em 220 V, bastando apenas
selecionar o SCR apropriado. O TIC-
106 com sufixo B serve para a rede de
110V, mas para a rede de 220 V deve
ser usado o sufixo D,

Montagem

Ma figura 2 termos o diagrama com-
pleto do sisterma de efeitos para seu PC.

A montagem do aparelho pode ser
feita utilizando-se uma pequena placa
de circuito impresso. Ao se orientar
pela disposicao dos componentes na
placa, dada nafigura 3 tenha apenas o
cuidado em manter as ligagdes curtas e
bem iscladas e observar as polaridades
dos companentes.

Para lampadas de mais de 25 watts,
o SCR precisara ser montado em um
radiador de calor. Esse radiador con-
siste numa chapinha de metal dobrada
em “U” que € fixada com um parafuso
na praprio corpo do SCR.

O valor de Rx depende da poténcia
de saida do seu sisterna multimidia.

Para os sistemas comuns com
amplificador incorporado como as
placas Sound-Blaster, esta poténcia &
da ordem de 5 watis e Rx pode ter de
47 a 100 ohms x 1 watt,

Para amplificadores externos, o
reistor depende da poténcia conforme
a seguinte tabela 1.

Mas atengdo, alguns amplificadores
que $a0 anunciados como tendo “500
W de poténcia”, quando medidos, ndo
passamde 5a 10 W! e em alguns casos
até bem menos.

Asgsim, escolha o valor de acordo
com a poténcia que vocé suspeita

PC na Eletrénica

que o amplificador tenha, ¢ doepois
va diminuindo seu valor s o circuito
nao for acionado. Na verdade, isso vai
compravar que a poténcia anunciada &
muito maior do gue a gue elg realmants
fornece!

0 transformador pode ser de qual-
quer tipo gue tenha um enrolamento
primario de 110V ou 220V & secunda-
rio de 6 4 12 volts, com corranta entre
200 e 500 mA.

O enrolamento de baixa tensio
sera ligado ao PC ou ao alto-falante da
caixinha de um dos canais, enquanto ©
enrolamento de alta tensdo serd ligado
ao potenciémetro.

Para outros tipos de aparelhos faga
experiéncias com resistores de 22 ahms
até 220 ohms, com poténcia de 2 watts
ou mais.

O conjunto pode ser montado em
uma pequena caixa plastica com o
potencidmetro acessivel por um botfa
no painel.

LERT 22 ohmsx iy W
10a2s 47 ahmsx |
25450 100 ohmsx | W
502100 220 ohmsx | W
T1.RX depende da poténcia de salda
—_— -

Bang!
Spot
vermalho

F1. Ajuste da r
intensidade do efeito

Ui4A
Ry Dy
10k 3
ST %‘
P
22 :],_P: 220 Vca
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Ajuste o potencidmelro depois de
feitos os ajustes de sam do jogo, para
que a lampada pisgue com o sons
desejados.

Se desejar efeito seletiva, ou seja,
que as piscadas ocotram somente com
05 30NS Mais graves (Cefmo o8 oUe acon-
tecern com explosdes), alters C,.

Quanto maior este capacitor, mais
graves Serao 0s Sons que provocam o
acionamento do cireuito,

Lembramos gue gsse circuite é

| e o g de meia onda, dade que os SCRs se
‘ . Ry -mo- QT Ay comportam como diedos. Isso significa
ok — 71— 4 gue ¢ brilho méximo da |Ampada nas

[EF[C0

piscadas nZo & o seu byjlho maximaem
funcienamento normal,

ERx g Para obter o confrole de onda
1 [ i completa sugerimos o acrdscimo de 4
l L ; diodos, conforme ilustra a figura 5.

- Com este circuito as piscadas
Aon PC

produzidas podem ser um pouco mais

|B fortes.

| Observamos finalmanta que & leitor
| 53. I'_lﬂoqiaqememplaca nao deve, nem alimaniar [Ampadas
S RLLnoImpreac fluorescentes ou sletrinicas com esta

circuito, nem usar mais de 100 watts de
Para a l&mpada (ou |Ampadas) lAmpadas comuns como carga. T

4 :;;‘:}“ podera ser usada uma tomada comum
; s onde ela serd ligada. =
| rﬂ O fusivel & importante para proteger
Lg| ocircuito e a instalagio elétrica em caso Semicondutores:
; .\'. de problemas. SCR-TIC106-Bsea rede farde 110V
Alto-falante Na figura 4 indicamos como fazer 5 ?ﬁx&gﬁgﬁa r:"d"’l Iffml- de 220V
do PG a ligagdo da entrada do circuite em L 2 U
. Salda paralelo com um dos alto-falantes do Resistores:{1/8 W, 5%)
i de som do PC sisterna de som de seu PC. R, R,- 10 kQ - marropy, preto, laranja
: Para maior facilidade de uso vocé P, - 10 ki2 — potencidmetro
pode abrir uma das caixinhas de som, Rx - ver texto

F4, Ligacao do circuito
com o alto falante

ligar dois fios contendo urna tomada para .
a conexdo do efeito de luz, de modo a | Capacitor: .
poder retirélo do eircuito quando quiser, C, - 22 nF a 470 nF - poliéster - ver

texto
Prova e uso : Divesas _
X1 ® EF1 Para provar o aparelho, ligue-o ao T, - Transformador com primrio de
| PC gue deve estar com um programa 110 ou 220V e secundario de 6 a
) que produza sons ou com um GD. 12V com 200:a 500 mA
(C2 | Ajuste o volume para uma reprodugio Eysffsiusivel,
Dy aly i normal no alta-falante e conecte na rede Piagi?: :;;;:'i?clg?gﬁ !i:l.[).{l‘;'u';nme
14004 de energia o efeito de luz. tagem, botio para EJp:ﬂen(:if‘}-
Ajuste entic P‘I para que a |&m- metro, radiador de calor parn CR,
pada pisque ou acenda com oS $ons suporte para o fusivel, soquete
- praduzidos. para & lampada, lampada ingan-

o descente tipo spot, ¢
Depois disso, & 56 usar o aparslho ipo spot; cabo de

alimentagio, fios, solda, etc.
F5. Controle de onda com seus jogos, ou mesmo com CDs . ¥
completa com 4 diodos e A
ou radio da Internet. e R J
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