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Editorial

H& uma falta de profissionais no mercado de trabalho. Recebernos, as vezes,
pedidos de indicacdo de um técnico ou engenheire que conheca "mesma’ a ele-
trénica para preencher uma vaga na inddstria. Existem empresas que ficam até seis
rieses procurando alguém com salidos conhecimentos e os que encontram nao
presnchem este requisito.

O curioso & que esta situagio permanece inalterada anos e anos & notamos que
em outros paises isto tamberm vem ocorrendo. Ultimamente a caracteristica mudou
urm pouco.Hoje,encontra-se quem conhega eletrénica digital e domine programacio
de microcontroladores, mas desconhece a base da eletronica, A eletrénica analogica
& essencial, e com o foco do marketing das multinacionais nos altimos anos, dando
énfase aos microcontroladores, DSPs e FPGAS, 0s estudantes deram maijs atengao a
esta parte e relegaram, a um segundo plano, a eletrénica analdgica.

Anossa missdo nao & s6 passar o conhecimento técnico, mas tambérm indicar aos
leitores o caminho mais adequado para atingir © sucesso profissional e a exceléncia
de conhecimento. Assim, repensamas o nosso conteddo frente ao mormento atual
e adeguamos editorialmente a publicacio.

Ma proxima edicao, iniciaremos um curso rapido de eletranica, para que inician-
tes e profissionais que precisam relembrar certas partes basicas, o facam atraves
de um material de ficil aprendizado e sem traumas, como os antigos programas
educacionais e suas aulas.

Addéia & ser o condutor para um aprendizado facil e estimulante, possibilitando
no future uma ampliacée do seu interesse na drea eletrénica e conseglientemente
cursaruma escola regular, ou um curso de aperfeicoamente e atualizacio cam livros
e revistas.Veja mais detalhes a respeito deste curso nesta edicdo e ndo perca a de n®
134, em todas as bancas de jornais ou por assinatura.
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Eu gostaria de fazer o pedido de
uma edicdo antiga da revista. Na
capa desta edicdo eslavam escritas
as matérias principais: “Controle para
Casa inteligente” e “Fotos Aéreas™.
Néo me recerdo o nimero da edigio,
mas gostaria de saber como fazer para
adquiri-la, pois me interessei sobre o
assunto “Fotos agreas”. Aproveitando
a mensagem, gostaria de saber o valor
somente da assinatura anual da revista
Eletrénica Total,

Charles Francis Pereira

Belo Horizonte - MG

Qla Charles, a edigio da revista a
qual deseja ¢ a Eletrénica Total N° 87.
Ja a assinatura anual da revista custa
R$ 95,20 e vocé ainda ganha acesso
on-linean conteddo das edicdes impres-
sas das revistas Saber Eletrénica e Ele-
trdnica Total no Portal (www.saberele-
tronica.com.br). Tanto a revista quanto
a assinatura podem ser adquiridas
através do site Saber Marketing(www.
sabermarketing.com.br).

Old, integro um grupo que pariicipa
de um projeto com a construgdo de um
robd. Meu grupo esféd inleressado gue
as fungdes liga e desliga’ funcionem &
base de loque.

Vimos o site Saber Eletrdnica {www.
sabereletronica.com.br) onde ha
um circuito que oferace este recurso.
Temos uma divida quanto ao seu fun-
cionamenta.

O robd ¢ mdval, portanto nio hid
COMO PErMAnccenTios Sempre com o
dedo sobre o circuito.

A chave de toque biestdvel nos
oferece a comodidade de tocarmos o
circuwito para dar partida sem precisar
sagui-fo com o dedo sobre a primeira
chave, e para desligar apenas tocamos
na segunda?”

Gabriel Mesquita Nespoli

Vitoria - ES

Sim, a chave de toque & biestavel.
Com um leve togue ela liga e com outro
toque desliga.

Solicito a afuda na escolha de um mi-
crocontrolador. Preciso que ele salve os
dados enviados, e os guarde sem per-
dé-los, independente da alimentacao.
Ou seja, gostaria que o microcontrolado
salvasse os dados imemamente ou em
urm pen-drve. O gue pretendo fazer &
wm contrpde remoto universal com Le-
drming {aprander comandos).

Toni Angelis Bianchi

Engenheiro eletrénico

Sao Paulo - SP

Caro Toni, qualquer microcontro-
lador que tenha memaria Flash retém
as informagdes depois de desligade.
Assim, basta escolher versoes do IG.
MSP430 da Texas Instruments (www.
ti.com) ou outre que tenha este tipo
de memadria.

Para os leilores que esiio em final
de curso, cu mesmo agueles que
desejam uma abordagem tedrica para
desenvolver um projelo indicamos
os Combos de TCC: Helogio Bindrio
com PIC, Fechadurg Microcantrolada,
Controle de Acesso com Smart Cards,
Automagdo Residencial @ Porla Logica
com PIC: PL-PIC.

Todos o5 combos sio compostos
pelo livro “TCC - Trabalho de Conclus3o
de Curso: Utilizando o Microsoft Office
Word 2007, dos auiores André Luiz e
Maria Izabel N. G. Manzano; um exem-
plar da revista e o curse de Linguagem
C para Eletrdnica em CD (Edigao Espe-
cial da revista Saber Elalranica 11).

Esse matarial encontra-se disponi-
vel na loja virtual Saber Marketing por
RE 63,60, em preco pramocional. Boa
leitura!

Bironica al: b

Rua Jacinto José de Araijo, 315,

CEP 03087-020 - 580 Paylo - 51

au g-mails atraveés do e mall:
atendimento@eletranicatotal.com.br

As mensagens devern Ter o name completo,
ocupagas, cidade e ectada, Por motivo de
espaco, ot 1extes podem ser ediladas por
10553 EeUIe.
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Montagem

Grampo Telefonico

Entenda o que é e como evitar

O Brasil passa por uma crise
de perda de privacidade com
um numero crescente (alarman-
te) de grampos telefdnicos. O
acessoa meios tecnoldgicos que
permitem realizar grampos com
facilidade coloca este recurso
nac mao de qualquer pessoa.

Para aqueles que possuem
conhecimentos técnicos em
Eletronicafazer um grampo tele-
fénico & muito simples, mas para
localizar e evitar este problema
também pode ser ficil.

Neste artigo mostramos comao
o grampo é feito e como o leitor
pode evitar ser vitima desta
modalidade de invasao de pri-
vacidade.

Newton C. Braga

o livro “Espionagem & Contra-

Espionagem Eletronica” sobre

aampla variedade de dispositi-

wOs gue o leitor pode encontrar,
destacamos os que se destinam & inter-
ceptagao de conversas telefonicas. os
chamados “grampos” incluindo também
alguns recursos técnicos interessantes
que anulam ¢ funcionamento de tais
dispositivos, ou ainda detectam a sua
presenca.

0O Grampo

Existemn diversas técnicas para se
interceptar uma conversa telefénica. A
mais simples consiste em se puxar uma
exlensao, mas neste caso, corre-se o
risco de ao seguir os fios chegar-se
ap espiac, que néo terd uma atuagado
muita segura. Além disso, conforme
veremos, ha recursos que permitem
detectar se uma linha tem uma exten-
380 clandestina.

Uma outra forma, um pouco mais
segura, consiste em se conectar em
um ponto da linha um gravador auto-
matico, que depois serd recolhido pelo

espiao, que se mantera afastado do
local. A derivagdo da linha para um
sistema de gravagio fambem tem a
vantagem de ‘carregar’ menos a linha
e, portanto, ser mais dificil de detectar,
Ma figura 1 temos as duas primeiras

‘formas de interceptagio de conversas

telefonicas.

No entanto, a forma mais segura
& mais utilizada de se interceptar
conversas telefénicas consiste em se
conectar & linha um transmissar, que
envia entae seus sinals para um local
S€guro nas vizinhangas, onde o espifo,
com a ajuda de um raceplor conectado
& um gravador, regisira as conversas,
conforme ilustra a figura 2.

O modo mais simples, o ransmissor
de baixa poténcia ¢ alimentado pela
prépria tensao da linha telefénica, e
envia seus sinais para um receptor tele-
fonico colocado nas proximidades. Um
circuito apropriado aliva o transmissor
apenas quands o telefone esta sendo
utilizado numa conversacio, Mormal-
menta para esse transmissor, dada a
limitagao da energia disponivel numa
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F1.Interceptacdo simples com extensio J
ou ligacao de um gravadaor

linha, o alcance & de algumas dezenas
de metros. Se bem que o espiflo possa
se colocar em lugar sequro, localizando-
s& 0 ransmissor, podemos ter certeza
gue o receptor esta proximo.

Muma forma mais elaborada, o
transmissor pode ter sua propria fonte
2 operar erm faixas de maior dificuldade
de localizacdo como VHF ¢ UHF, em
um caso mais sofisticado, pode empre-
gartecnicas de modulagio digital, como
ade salto de frequéncias que torna pra-
ticamente impossivel a intercepgéo de
seus sinals & portanto sua localizagio.
Ma figura 3 mostramos um transmissor
deste tipo.

O Problema do Celular

No caso dos telefones celulares, a
interceptacdo das conversas torna-sa
muite mais dificil (mas nac impossivel)
por diverses motivos. O primeiro & a
dificuidade em se localizar o ponto de
emissao, mas o mais complexo & a
decodificaggo do sinal.

A forma de modulacio digital usada
impede gue o sinal seja interceptado
com facilidade, & mesmo que seja, a
decodificacao da mensagem é pos-
sivel sem o emprego de podercsos
algoritmos que sao propriedade das
empresas que operam estes equipa-
mentos. Isso exige que para se fazer
uma interceptacdo direta deva-se ter
acesso aos equipamentos gue manu-
seiam os sinais.
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Outra possibilidade esta no fato dos
sinais manuseados pelas Estacdes
Radio-base serem transferidos para
outras estages e para linhas fisicas.
Nestas linhas fisicas podem ser colo-
cados 0% grampos.

Detectando os Grampos

Em uma linha fisica a colocacao
de equipamentos de escuta causa
pequenas alteracbes de suas carac-
teristicas, que podem ser detectadas
com & ajuda de circuitos especiais. Por
exemplo, a impeddncia de uma linha é
de 600 ohms e a tensdo que aparecs
em um telefone tem um certo valor.
Se uma extensdo for agregada a esta
linha, conforme exibe a figura 4, sua
impedancia modifica-se com uma leve
gueda no sinal. Isso significa que, pelo
simples monitoramento da impedéncia
outensao de uma linha, podemos saber
Se uma extensdao € ligada.

F4, A ligacio de uma extenséo pode ser
detectada pela alteracdo que causa nas
caracteristicas dalinha

F5.Medidores de intensidade dg campe
detectam sinais de transmissongs

Uma outra possibilidade consiste
em se monitorar eventuais emissoes
de sinais de radio gue possam estar
ocorrendo em um ambiente. Para
esta finalidade existern equipamentos,
denominados medidores de intensidade
de campo, que acusam uma emissao
clandestina, observe a figura 5.

Detectores de metais também
podern ser utilizados para acusar a
presenga de cabos ocultos, ou mesmo
equipamentos escondidos am locais
diversos.

Contramedidas

As contramedidas tambam sao
possiveis. Uma delas, que pode ser
empregada numa linha telefonica
comum, consiste no embaralhamento
da voz ou na inclusde de um ruido
superposto a ela. Por exempio, podo-se
agregar ao sinal de voz um tom de um
oscilador & no receptor utilizar-se um
filtro para eliminar este sinal, deixande
avoz limpa, veja a figura 6.




Uma outra opgdo consiste em se
modificar o sinal de voz de uma maneira
conhecida, por exemplo, duplicando-se
sua fregléncia, de modo que a vor se
torne incompreensivel, As pessoas dos
dois lados da linha devemn entdo ter og
decodificadores que devolvem ao sinal
a inteligibilidade original, conforme
indica a figura 7.

‘&i Sinal é.,,[
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F6. Utilizando-se um sinal super-
POSto para s evitar que a conversa
seja entendida
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afterado
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Uma contramedida interessante,
consiste erm se gerar um forte sinal de
radio que se espalhe pela faixa prova-
vel de operacdo de um transmissor,
prejudicando assim sua recepgao. E
claro gue este procedimento tem por
desvantagem bloquear servigos nor-
mais que operem na faixa, por exemplo,
impedir que sejam usados rédios de FIM
COmuns no local.

Circuitos Praticos

Embora existam centenas de confi-
guragtes possiveis para se fazere para
se detectar grampos, muitas das quais

mostradas em nosso livro, escolhemos
aqui algumas que podem ser bastante
interessantes para os nossos leitores
que desejam fazer algo de pratice.

1. Detector de Extensies

O segundo circujto que apresenta-
Mos acusa quando existe uma extensio
numa linha telefdnica, No caso, um
LED acende indicando o fato, O ajuste
€ feito em P, no diagrama que é dado
na figura 8.

A placa de circuilo impresso para
4 montagem do detactar @ exibida na
figura 9.

-

do detector de extensao telefonica
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F8.Placa de circuito impresso para a montagem
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O circuito € ajustado atuando-se
sobre o frimpot de modo que o LED
fique no limiar do acendimento. A inser-
cao de um segundo aparelho na linha
fara com que o LED acenda.

2. Detector de Transmissores

O dltimao circuilo que trazemos &
um detector de transmissores, Trata-se
de um sensivel medidor de intensi-
dade de campo que permite analisar
objetos suspeitos ou locais suspeitos,
detectando se axiste algum transmissor
de radio escondido em operagio. Um
indicador mostra a presenga do sinal e
a sua intensidade. Na figura 10 ternos
o diagrama completo do detector que
e alimentado por pilhas comuns ou
bateria de 9 V.

Em lugar do instrumento indicador
pode ser utilizado um multimetro comum
na escala de correntes. O ajuste deve
ser feite no fimpot para que a agulha
fique no meio da escala. A antena pode
ser telescdpica, ou um pedaco de fio
rigido de 40 a 60 cm, Aproximando-ge &
antena de um pequeno transmissor, seu
sinal deverd ser detectado. Na figura
11 temes a placa de circuito impresso
para este projeto.

Conclusao
O que vimos neste artigo é uma
pequena amostra de que pequenos
dispositivos de baixo custo que podem
fazer parte da maleta de um espifo
permitindo realizar operagdes de
espichagem bastante eficientes, Tomar
precaugies, detectar e anular a opera-
gao desses dispositivos & uma medida
importante na manutengdo de sua
privacidade. No livro de Espicnagem
& Contra-Espionagem Eletrénica vocé
podera encontrar mais informacgdes
como, por exemplo:
s Amplificador para ouvir através
das paredes;
* Microfone parabdlico;
* Alarme de telefone;
= Detector de cabos;
= Alarme de corte de linhas tele-
fonicas;
+ Espido telefdnico automatico;
* Transmissor de ruido;
* Medidores de intensidade de
CAMPO, T
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F10.Este detector de transmissaores
indicaa presenca de sinais indevidos
2 objetos ou locals

" F11.Placa de drcuito impesso para
odetector de transmissores
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Montagem

Alarme de

Esquecer a luz do carro acesa e na volta encontrar a
bateria descarregada nao é algo dificil de acontecer. Muitos
carros modernos emitem um sinal de alerta para que isso
nao ocorra, mas os carros mais simples e antigos nao tém
este recurso. Caso este problema seja freqliente com o lei-
tor, aprenda a montar um alarme que o impeca de deixar
as luzes acesas quando o carro for desligado

Newton C. Braga

sando dois circuitos integrados

muito cornuns e de baixo custo

e facil manuseio, este apa-

relho pode ser montado com
facilidade e adaptado sob o painel de
qualguet carro.

O gue temos & uma configuragio
légica que detecta quando dois eventos
ocorrem simultaneamente: a ignigdo &
desligada e a0 mesmo tempo as luzes
(lanternas) do carro acesas.

Se isso acontecer, o circuito sera
habilitade e um pequeno oscilador
passara a emitir bips.

Muitos carros ja possuem este
equipamento de fdbrica, o gual moni-
lora quando as portas sao esquecidas
abertas, caso o leitor gueira acrescentar
mais funcdes.

A adaptacdo a gualquer carro &
bastante simples e uma caracteristica
importante € que Seu consumo na
condigio de espera (sem a emissdo
de som) & extremamente baixo, n3o
causando qualquer desgaste na bate-
ria, mesmo que ele seja mantido ligado
permanentemente.

luzes

para o carro

Como funciona

Os niveis légicos com que o circuito
trabalha nada mais sio do que as
tenstes gue aparecem na chave de
ignicao e nas lampadas, quande elas
580 usadas.

Assim, se a chave da ignigée se
encontra acionada, ¢ portania a (ensao
nela & de 12 volts (da bateria), A saida
doinversor formado pela primeira porta
lagica de Cl, (pinos 1, 2 & 3) eslard no
nivel haixo,

MNeslas condiges, independente-
mente do nivel l6gico das entradas de
manitoracéo das luzes, a segunda porta
tera sua saida no nivel alio & com isso
a terceira porta ira para o nivel baixo,
pois consiste em um inversor.

No nivel baixo esta porta mantém
desabilitados os osciladores formados
pelas duas portas sequintes.

Os osciladores operam em duas
freqiéncias diferentes: uma baixa que
serve de modulagéo e outra na faixa de
audio que gera o tom.

Quando os sinais dostes oscilade-
res séo combinados nas Irés (ltimas

ELETRONICA 7074 - N° |33 / 2008




Montagem

portas do circuito que j& corresponde
a0 segundo circuito integrado 4093,
temos a emissdo de bips intervalados
pelo transdutor,

Fara que o oscilador seja habilitada
€ praciso que a ignigio va ao nivel baixo
(desligada) e que, ac mesmo tempo, as
enlradas de uma das luzes monitoradas
estejam no nivel alio.

Nestas condigdes leremos nivel
baixo na saida da segunda porta [pinos
4, &5 & B) e alto na saida da terceira
porta (pines 8,9 & 10). O resultado serd
a habilitacdo dos osciladares com a
amissdo de sam.

Observe que a corrente exigida pelo 5 p L 11

|—2+ 1 Cl-1,2 = 4093 Fy

H@
%
ks

=
[~
T
=5
=

%
]
T

circuito para o disparo é extramamente 3 HD_z == P — aTOnF 13| /
baixa, dada pelos resistores de carga | =n
S c D3 | s 1 —— ¥
R, e R,, ogue significa que nenhum dos S S g — ey
circuitos do carro é carregado. o U Rz | He /
o H 10 ka2 ———
Montagem A s

- Luzes, porta, etc.
Na figura 1 temos o diagrama £

completo de nosso alarme de luzes
para o carro.
Adisposicao dos componentes numa

peguena placa de circuito impresso é F‘J.Dlagrap:a esquemitico 3
mostrada na figura 2. do alarme de luzes ———— —

I | ' ANUNCIO
| PEQUENO
Laoja virtual de valvulas e componentes eletrénicos. j

Atendemos a todo o Brasil
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Pronta enfrega de grande variedade de valvulas,
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www.altanatubes.com
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¥ 1§ y A fonte chaveada mais
Bddio  Medicinas  mgsica Rédio . Audiafil compacta do mercado,
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Montagem

Lista de materiais

Chava

Aompa de ignigao

F3. Diagrama deinstalacio
do alarme

QOutras
luzes

Semicondutores:
I, O, - 40938 - circuitos integrados
CMOS
D aDl, - 1N4148 - diodos de uso
geral

Resistores: {1/8W, 5%
R R, - 10 kL2 - marrom, preto, laranja
R, - 47 k{1 - amarelo, violeta, laranja
R, - 2.2 M £ - vermelhg, vermelhe,
verde

Capacitores:
C, - 47 nF - ceramico ou poliester
€, =470 nF - ceramico ou poligster
Diversos:
F, - 500 mA - fusivel
BZ - Transdutor piezoelétrico

Placa de circuito impressa, Caixa para
moentagem, suporte para fusivel, fios,
solda, ete,

Os circuilos integradas podem ser
instalados em soguetes DIL para maior
seguranca e o transdulor & do tipo pie-
zoeletrico de alta impedancia.

Capsulas de fones de alla impe-
dancia podem ser utilizadas nesta
aphcacas,

Nao recomendamos o usa de alto-
falantes, mesmo coem um fransistor
excitador, dado o seu maior consume,

Os resistores séo de 1/8 W e os
capacitores podem sor cerimicos ou
de poliéster. Seus valores podem ser
alterados para se modificar o padrao
dos sons emilidos.

Os diodos sao de uso geral 2 o fusi-
vel ¢ importante para pratecio lanto do
aparelho guanto da prapria instalagio
elétrica do carro em caso de um curto-
circuito acidental.

Todo o conjunte cabe facilmente
numa pequena caixa plastica, a qual
sera fixada em qualguer panto do camo
em gue o som do transdutor possa ser
ouvido.

Prova e uso

Para provar o cirouito & simples:
basta alimenta-lo e encostar o ponto &
o porto B ao positivo da alimentagio. O
alarme deve emitir bips intervalados,

Se o leitor quiser poderd alterar o
som com a mudanga de valores tanto |
de R, quanto R,

Estes resistores nao devem ler valo-
res menores que 10 k ohms.

A instalagio do aparetho € feita
conforme ilustra a figura 3.

Sua alimentacdo pode ser retirada
de qualguer ponto da instalagio elétrica
do carro e o lerra pode ser leito em
qualguer ponto do chassi,

As conexdes acs ponlos de monito-
ramento na chave de ignicio e nos fios
das lampadas podem ser feitas com fio
fino bem isolado.

Observacan: Nao ¢ recomenda-
vel instalar este circuilo ermn carros
que utilizem sistemas eletronicos com
transponder para a chave de ignicao,
ja gue a conexdo de qualguer circuito
externo pode afetar sey funcionamento.
0O mesmo acontece com canos gue
possuemn sistemas de alarmes que
aproveitam as mesmas ligagoes para
sua operacio. i3
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Micracontroladores

Gravador para o

microcontrolador
PIC16F84A

Aprender a lidar com microcontroladores & quase uma
exigéncia para quem pretende investir em projetos de alta
tecnologia, ou que atuem como se fossem inteligentes. Neste
artigo propomos a mentagem de um pequeno gravador para
0 PIC16F84A e que trabalha com o Ponyprog2000.

5 microcontroladores da Micro-

chip vem fazendo sucesso e

em varios equipamentos digi-

tais & possivel encontrar seus
chips. A Editora Saber desde a inicio da
publicacao das revistas Eletrénica Taotal
& Mecatrénica Facil, vem apresentando
diversos projetos com esses compa-
nentes, a exemple do artigo : Gravador
ProPic 2, com a comunicacéo paralela.
Par isso, este arfigo traz a montagem
da gravador de PIC PGB-1 com comu-
nicagio serial.

O gravador de PIC PGB-1 foi criado
para trabalhar com ¢ Ponyprog2000, o
mesmo software usade para o gravador
de AVR publicado na revista Eletrénica
Total edicio r® 113. Para este gravador
ndo serd necessdria a instalagao do
Userportpois a comunicaco com o PC
€ atraves da porta serial, o gravador de
PIC PGE-1 é uma dtima opgéo para os
iniciantes em microcontroladores uma
vez que ele & bem simples e facil de
montar. Ja o PIC15F84A foi o escalhide
para atuar nesse gravador pela facili-

Wellington Rocha Dominges

dade de programar e ser encontrado
ng mercado.

O Circuito

O circuite elétrico de nosso gra-
vador & apresentado na figura 1. O
leitor deve prestar atengéio para a
fonte de alimentagéo e observar que a
alimentagdo de 9 V é somente para o
LED2eade 5V éapenas para o PIC,
o LED2 foi empregado neste circuito
para indicar quando o PIC & gravado e
4 sua visualizacio nao & muito visivel,
observe que ele fica fracamente aceso
com a conexao do PIC no soguete. Se
0 leitor resolver ignorar o LED2 basta
apenas soldar um jumperno lugar dele
& substituir o resistor de 1 K R, por
outro de 10 K.

O LED1 serve apenas para indicar
guando o gravador estd ligado, Cl e
um regulador de tensdo para 5V e ele
precisa de um radiador de calor pois em
alguns casos ele esquenta (isso acon-
tece por causa da corrente drenada
pela fonte que ndo pode passar de 100

T —

maA}, Os resistores R, @ R, servem de
protega@o para a porta serial do PC e
néo podem ter seus valores allerados.
R, serve de prolecdo para o LEDT e
aconselhamos também que o soquete
para o PIC seja do tipo Torneado para
evitar que 05 pinos do PIC se entortem
quando conectados ne gravador,

Montagem em PCI

A montagem e PG (Placa de Cir-
cuito Impresso) é mostrada na figura
2. A placa é de face simples o lanto
o leitor iniciante quanto o profissional
poderao confecciona-la sem proble-
mas, sd chamamos a atencao para
que 0% componentes polarizados ndo
sejam invertidos pois um curto pode
ser fatal para o circuito e devemos
dobrar a atencdo visto quo estamos
trabalhando com portas do PC e, na
maioria das vezes, um erro pode ser
fatal para a placa-mie. Por jsso o
leitor sé deve coneclar o gravador ao
PC guando tiver certeza de que wdo
saiu bem.
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Teste e uso

Chegou a hora de ligarmos o nosso |
gravador, mas antes disso devemos
fazer alguns testes (antes de conectar

o gravador ao PC e 0 PIC no soquete). 1N4DD4
Certifique-se de que a fonte estd ligada ! o H I M:G;;ﬁj our_| Ry [ |
de maneira correta 4 tomada de energia | LED /2 il I ] Tk |
com a voltagem selecionada de acordo 2 ® Zi= el |GND . |
com a rede de energia, apds feito isso 4/ i B —;;1 Al C2
ligue a fonte de alimentagao ao grava- Fip BV = glati.
dor e, com a ajuda de umn multimetre, — S S o
selecione a escala para medir tensao _— | = :
- |

1 5 - 1 | 19 |

continua; encoste a ponte de prova | i | 14 5y vy A I

positiva ne pinc 14 do soquete do PIC e
anegativa no pine 5 e veja se a tensdo
exercida € de 5 V (uma tens3o menor
que 4.9 pode ndo ligar o PIC & uma Res |
tensae maior que 5 V pode danifica-lo | MCLR, RB2
ou resultar na sua queimay. RB1 |

RBB| €
Slosc1  mes|!!
Slogece RAB4|

= 0

Se alguma coisa ndo saiu conforme RB0| "
dito, d& mais uma verificada rapida ‘ Ry | gl TOCKIRA4 a
& se possivel remonte o circuito, se ‘ , et sl 0 M B
tudo tiver corrido bem com os testes, 1= ‘ fiA2 18 |
conecte o gravador ao PC come ilustra ‘ “Ols :::} L)
afigura 3. il i | PIGIBEGZAE

Instale o Ponyprog2000 ¢ depois | Hg ‘ et
abra-o e configure-o como revela a | | 22w | ; — l = = '

figura 4, em sequida localize o arquivo | |
HEX que tem seu download feito no

site da revista e clique no botao Write
Diverce. Se tudo correr bem vai apare- :" E’ﬁ”:d'r eletrénico
Ger Uma mensagem de sUcesso como SASNRESE

DOOU o0o0

\LO' o . 18 o |

* F2.Esquema da
placa daPCl = —
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exibe afigura 5, em seqliéncia mente o
circuito apresentado na figura 6: neste
caso o cnstal de quailzo O, & o resistor
R, s&o importantes e nao podem ser
ignorados. Apds feila a montagem,
alimente o circuito com uma (enséo de
&V, 08 dois LEDs davem piscar como
se fosse uma sinaleira de garagem.

heard Sefup

1400 oot getlaps
= Senid T Patalial
T R ]
& oMl ¢ ¢
ooMz f
Selecs Polaiity of the Contiel kreg
W olmenResst 7 Inven 0N
T lowet SOEL 17 lavent (000U T

F3. Conexido do cabo serial N - F4.Mado de configuragia
e da fonte ao gravadar do Ponyprog2000

Semicondutores:
Cl, - LM7305 - Regulador de tensao
= = = | el et g el B ooy [ p— = 1
Cl, - PFIC16FE4A - PIC para gravagao 6@_ gEew mapa pa @ @il w7l

D, - 14004 - Dindo retificador
LED1 - LED de Smm Yerde

200000} B4 2% FF 9F FF 3F FF aF - 03 13 €3 16 86 1 01 30
DOBETA) 83 12 ¥5 00 06 30 LC MO - FF 20 CF OO0 FF 20 CA B0

LED2 - LED de Smm Vermelho 000020) CC DB 13 28 10 78 GO OB - 16 28 190 28 Ch 08 16 28
@, - BC548 - Transistor NPN 006038 13 28 18 28 14 30 C0 08 - FF 30 CA B CB 98 21 28
o GOODND) P4 P2 CA OB 21 28 IF 28 - K2 39 CA OO CA OB 26 78
Resistores aRaASA) G0 BR 02 30 B6 00 B4 I - CC 0O TF 30 CR B0 FF 30
R, eR, -1k - Marrom, Preto e Ver- GBGB6 ) CA BA LG OR 3% 28 S8 28 - OB 08 37 28 3n 28 CA OB
Iho Q0007R) 37 2B 4 28 31 2B 40 30 - CR 00 FF 30 CA BO CO aeg
me . DODOSN) 42 26 WS 28 CA BB 42 28 - 9F 29 &2 30 ©A 00 CA OB
R, - 10kE2 - Marrom, Preto e laranja Q00690) L7 28 @0 DO 07 28 AB 2B - FT 3F FF F FF 9F FF a5
R, R, - 2,2 kil Vermelho, vermelho e J0ARAN). FELEE EFFFFE BEEERERSS SFLF FF P FF-FF.FFOFF
The RARABAY FF FF FF FI 'FF_ EF FF FI--H-HHI-_F FF FF FF FF

WETITE BOBOCE) FT FF FF FF FF FF FF FF EE EF FF FF.FF

. 0ROBDR) FF FF FF FF FF FF FF EF - FF FE FF IF FI

Capacitores \ BOOOES) FF FF FF FE FF FF FF EF - FE FF
C, - 100 uF x 25V - Capacitor eletro- GUBUFBY FF FF FF FF FF FF FE BF - FF EF

litico YRA108) FF FF FE FF FF FF FF EE = FF FF F
= 5 i e @R8118) Fr FF FF FF FF FF FF FF FF FF
C,- 10mF x 16Y - Capacitor eletroli 800120 FF FF FF FF FF §F FF FF - FF FF
tuco | @BE13BY FE FF FE FF FF FF FF FF = FF FF
- bop1nB@) FF FF FF FF FF FF FF FF = FF FF
Diversos do gravador R8R1S8) FF EF FE FF FF FFE FF FF - FF IF

FF FF FF
FF FF FF

CN, - DB-03 - Conector macho do tipo D80168) FF TF FF FF FF FF FE EF ~ FF FF FF FF
lda na pla. BRNTO) FF FF FF FF FE FF EF FF = FF FF FF FF

20 % ;3 li .. . DOD18GY FI FF EF FF FF FF FF FF FF EF .:FF .FFE FF FF FF FF
B,-9V - Fonte de alimentacao mais WOU198) FE FF FF FF FF FF FF FF ~ FE FF FF TF FE FF EF FF
conector para a placa BOIAE) FF FF FF FF FF FF FF FF - FF FF FT FF FF FF FF FI
1-P| m 60G1BOY FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF-FF FF FF FF FF
1k Blacapara montage aBEICO) FF FF FF FF FF FE EF FF = FF FF FF [T FT FF ET FE

Solda, fios para jumper, Radiador de | ®00108) FF FF FF EF FF FE EF FF - FF FF FF FF FF EF FF FF
calor e ete | WBRIER@) FF FF FF F¥ FF FF FF FF = FF FF FF FF FF FF-FF FF

3 O6UAFO) FF FF ¥F FF FF FF FFFF = FF FF FF FF FF FF FF FF
Diversos do cabo BUD2ROY FF FF EF FF FF FE BF FF - FF FF FF FF FF §F FF FI
CN. e CN_ - DB-09 - Canectores fémea POB218) FF FF FF FF FF FF EE FF — FF PE FE FF FF FF FF BF
Nt ek BOUZZG) Y FF FF FF FF FF FFE FF - FF FF FF FF FF FF FF FI

@ tipe caba ) 9u238) FF FF FF FF FE FF FF FF - FF FF FF FF FF TF FF FT
Cabo de 100 em para ligar os conec- | ®AB2MGY FF FF FF FF FF FE FF FF - FF FF FF FF FF FF FF FF
tares, mais as capas dos conectores BO0250) FT TF FF FF -FF FF FF FF - FF FF FF FF FF FF FF FI

-Fi-Mmsimdt Size 22 Bptes  CAC CFDR
E confirmacho
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i | [P
| 1 RES %
[ RBS |-
| R — e
| 10 k] Q4 = T 1‘3- osc2 RB4 g
4 MHz[ ¥ B3
i MCLR: RBz '.l' |
=z RB1
— reoff— b
By | g|  TOCKIRA4[S— Ra Dawan
5V 1 VSs RAZ |2 aa{m
raz{!
18
' it b @LED
Cly RAD
|corod %
——le P -

" Fé6.Esquema elétrico do
pisca-pisca de teste

Fonte de informacao
e referéncia definitiva
para as.empresas e
profissionais

Mensalmeritenias bancas

www.revistapcecia.com.br

oS e CEP: 25501.970
o Jodo de Meritl - RJ
D NEP/E 21 2756-1013

Microcontroladores f

=

Para o cabo serial, temos o seu
diagrama dado na figura 7 — os dois
conecltoras sao fémeas e o coneclor da
placa & macho.

Conclusao

Este artigo teve comao objetive ©
assunto "microcontroladares” o apre-
sentou a montagem de um gravador
para atuar com ambiente do Pany-
prog2000, sendo uma monlagem sim-
ples e facil de realizar. Conlinuaremoes a
trazer projetos com microconiroladaores,
desejo uma boa montagem a lodos e
até a préxima. T

Cha ‘
DB-09F DB-049F
L =
| 2 ‘jﬁ.‘_. Sy P |
<17 iRy
3 g 3
| % ol ol
D e O T

‘ F7.Ligacio do cabo serial para o
conectar o gravador ao PC

Catalogos de esquemas e de
i manuais de servigo

Caixa Postal 79 306

pedidostalvapoio.carm, b




Curso Rapido de
Eletronica,

Conhecer eletranica & cada vez mais importante, mesmo
para agueles que ndo pretendem trabalhar especificamente
nesta area. Pessoas comuns devem ter nogoeas de eletronica
para poder melhor utilizar oz atuais equipamentos de alta
tecnologia. Aqueles que desejam se tornar técnicos, devem

possuir uma boa base dos fundamentos desta ciéncia, para Pablico

se tornar um profissional com conhecimentos sélidos, pois & Todes que desejem progredir @ grcantiar UM novo

o gue o mercado de trabalho exige. harizonte de ganhos em sua vida profissional. Trata-
Afinalidade deste curso rapido, que publicaremos a partir se de um curso ideal para quem nio possue nenhuma

da proxima edicdio (n® 134), & justamente ensinar os primeiros experiéncia prévia com a eletrbnica e deseja dar 0s

passns na pratica da eletronica, com a utilizacéo de técnicas, primeiros passos vilorioses no conhecimento dessa

compenentes e farramentas simples para que depois o leitor ciéncia.

possa i, sem dificuldades, para a tecnelogia mais avangada.
Assim, este curso vai fomecer os elementos iniciais para voce

entender o principio basico de funcionamento dos principais Objetivos

componentes eletronicos e como trabalhar com eles. - Explicar os principios bdsicos que regem o com-
Voo vai aprender algumas técnicas basicas de man- portamento da eletricidade num circuilo r

tagens, coma interpretar diagramas e como ler os cadigos - Descrever os principais tipos de componentes |,

de especificacies dos componentes. Também terd uma usados nos equipamentos eletrdnjcas |

introducio ao principio de funcionamento dos circuitos mais - Desenvolver a capacidade de (econhecer compo-

simples que s8o a base de projetos mais complexos. Com nentes, ler seus codigos e lesta|os

0s ensinamentos deste curso vocé sera capaz de entender - Saber como usar os principais componentes ele-

e realizar montagens que publicamos em nossas revistas e trdnicos em montagens de protélipos.

- Baber usar as ferramentas basicas empregadas
na montagem e manutengac de equipamentos
eletrinicos.

- |dentificar componentes num cireullo, interpretando
diagramas e sabendo como s2a colocados em uma
placa de circuilo impresso.

- Saber como realizar uma montagam prilica a partic
de um diagrama

a2 .-

lMaterial Indicado: )
- Ferramentas de montagem e farro de soldar {

ter elementos para um aperfeicoamento maior com um curso
mais avangado.

O gue vocé vai aprender nesse cursoe, pode ser muito
importante para encontrar sua Vocagao em uma nova carreira,
envolvendo a tecnologia que se destaca em nossos dias: a
eletronica.

L AN

Newton C. Braga

| Literatura Gomplementar: |
- Curso Basico de Flolrdnica
- - Instrumentaciao — O multimetro

= Curso de Elgiranica [igital
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Praticas de Servi

Envie seu Caso de Service \[ =

Fara participar dessa secio basta enviar o caso com os itens: aparelho/models, marca, defeito e relate com neme & andarecn
€ o esquema da parte do aparelho em que o problema de manifestou. O esquema pode ser feito @ mEo ou uma xeroy legivel
Envie para: Editora Saber - R. Jacinto José de Araujo, 315 - Tatuap€, CEP 03087-020 - S4o Paulo / SP

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

s L Y
APARELHO/MODELO:TV Mod. CTO MARCA: Philips (D [ aPaRELHG/MODELO:
Receptor de satalite VT 1000
DEFEITO: Nao memonza canals AUTOR: José Ladércio da Silva MARCA: Antenas Santa Aja

Arapongas — PR

DEFEITO: Mao funciona

RELATO:
O defeito esta relacionada com o Ao medir a tensao sobre a bateria, AUTOR:JA;:’:::? ;UESé Nirio
processador 1C100, controle de ca-  encontrei apenas 1,8V, valor menor >
nais, brilhe, contraste, cor, saturagio  do gue o necessario ao funciona- RELAT O
e volume. Este componente também  mento do dispositivo. Percebi entio 5
possui 0 comando PP (Personal  gque o defeito estava na bateria, e Como ¢ display ndo acendia, a
Preference) & o controle remoto,  gue havia também uma solda fria primeira providéncia fai verificar
além do Store-execute. no qual fica  no G100, Apds a troca da bateria e se havia tensdo na saida do |1C
armazenada na memaria RAM toda  refeita a solda, o aparelho voltou a U, {regulador de tensao de & V).
ainformacio correspondente a estas  operar sem problemas. Neste ponto foi encontrada uma
fungdes. tensao muito baixa (aproximada-

mente 2 V). Isso levava a duas
possibilidades para o problama: IC
U, (7805) com defeito, ou alguma
parte do circuito em curfo, fazendo
a tensdo da fonte baixr,

Desconectei o terminal 3 do U, para
isolar a fonte'do restante do circuito
e novamente medir a tensiio nesie
ponte, no qual foram observados os
mesmos 2 V, enquanto que no fer-
minal 1 havia uma tensio da 12 V.
O U, estava com problomas. Feila
sua substituicao, o aparelho voltou
a funcionar corretamenta,

Controle
de seleglio
de banda

Dados &
clock pf
gerar fensaa
de sintonia,
controles de
brilho,
confrasts,
cor, volume,
el

D4 7 av

T4
12412V — ¥ dalein
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Praticas de Service

APARELHQ/MODELQ: Televisor TS207 VS

seja, linhas claras no topo da tela

DEFEITO: Serilhamento na imagem no sentido horizontal, ou

MARCA: Semp-Tosh |.I-}il1 : E:Eﬂ

AUTOR: José Laércig da Silva

RELATO:

Ao ligar o aparelhe, notei a presenca
das linhas que se deslocavam para
a direita da tela, enguanto outras se
deslocavam para a esquerda, O pro-
blema esta na varredura horizontal.
Cenferindo a tensao de alimentacao
dafonte, encontrei +95 V e verificando
0 seu rpple constatel que era de 4 Vp,
© que estava normal.

Mo 1G 501, no pine 40 localizel uma
tensdo poues abaixe do normal do ze-
ner D411: de 9V 1. Neste ponto achei 8
Y. Checando a tensdo dos pines7a 9
de IC Q501, ohservel que ela variava.
Parti entde para o resistor R415 e o
capacitor C508 que podariam estar
abertos, mas se revelaram bons. Per-
cebi entdo que R330 aguecia demais.
Suspeitei do capacitor ©310. Retirei
este componente, fazendo sua troca e
comisso, o televisor voliou a funcionar

L normalmente,

Arapongas - PR

TSH
Faig +95V

D306¥
Q404

Dape

deflatora

vartical
oo

APARELHO/MODELO: TV em cores C2183

| DEFEITO: Inoperante

MARCA: Sharp ' %
AUTOR: José Carlos Pimanle| Guimardes |

Sdo Bemardn do Campo — SP

RELATO:
Inicialmente verifiguei a fonte de
alimentacdo, onde encontrei o diodo
zener D732 (130V) em curto. Troquei-
0 e atraves da lampada de série liguei
& TV, medindo a tens&o de 115 Y, que
estava alta (200 V) ; e os capacitores
eletroliticos C732/733 agueciam,
Testel varios compaonentes e encon-
trei o foto-acoplador (IC702) em curto.
Apds a troca deste components, a
fonte estabilizou-se em 115 V e a
TV wvoltou a funcionar sem anorma-
lidades.

Obs.: E através deste foto-acoplador
que o regulador da fonte (IC7010) ra-
cebe a tensdo de referéneia para ligar
0 ICT02 que, por sua vez, recebe o

comands através do Q331 (power).

Rrag
2280

ooy

0,01(Z) oy

A73z | Cpiq A7os G701
Em curto 3900 mu:F 1.2k {¥179ICE
‘ (2w 150V} [1."?WJ: """ '

=
Caz4
GBI pF
(50 V)
=]
=
Rass =
Tk
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Praticas de Service

APARELHO/MODELO:
Amplificador estérec AC 500

MARCA: Cygnus

o

DEFEITO: Mao funciona

AUTOR: Joze Liviz ce Melo
Rio de Janeiro - BJ

RELATO:

O aparelho nde funcionava, apre-
sentando apenas ruido de ripple
nos alto-falantes. Analisando
o defeito na fonte de alimenta-
¢ao, encontrei o5 componentes
D1021031041 06 bons. Ao fazer
oteste nos capacitoras eletroliticos
defiltro da fonte: C129 de 2 200 pF
x40V e C131 de2 200 pFx 40V,
descobri C131 aberto.

Feita a troca deste companente,
o aparelho vaoltou a funcienar cor-
retamente.

R e Cim1
Diodos 2206 -
Skzioz 40V !
Com defeito

(APARELHO/MODELO: TV em cores
HPS-1430E

MARCA: CCE

oc

abria. 3om normal

DEFEITO: Vertizal fechade; depois de alguns
minutos de funcicnamento a tela

AUTOR: Hermes H. de .E.']ﬂu.ﬁ 'u'|'air;1_—
Pelotas - BS

RELATO:

Ao ligar o aparelho, constatei que o
vertical estava fechado apresentan-
do aquela conhecida faixa horizontal
estreita bem no centro da tela, e que
depois de alguns minutos de funcio-
namente, comegava a abrir o quadrg,
ficando com aimagem normal. Tudo
me levava a crer que havia uma
deficiéncia de algum componente
da etapa vertical, mas antes de veri-
ficar esta etapa. medi as lensdes na
fonte de alimentagao, onde encontrei
valores habituais. Como nada de

anormal foi constatado na fante,
concentrel a pesguisa no circuito
vertical, realizando varios testes ¢
examinando varios componentos,
gquanto ao seu valor e condictes de
funcionamenta, Foi entdo que ac tes-
tar o capacitor C307 (1000 F x 18
V), descobri este componenta com
sua capacitancia completamente al-
terada. Apds substitui-lo, o aparelho
funcienou normalmente e o defoito
nao mais se manifestou.

Imo kpF

Ao ping
L Caos
p— o Tmo kpF 4 do yoke
R
303 & ¥
12k R31o Ao pino
Raaz 3.3k Capacitar 3 do yoke
47 1
Caog Co7 mm 4 alterado
2,2nF T 1000 pF *
Ragz
VA a0z
Caar R312 330

APARELHO/MODELO: TVC C-2085 Modele UHEVHEA20/240 VAC

MARCA: Sharp

@

DEFEITO: Trama reduzida

AUTOR: Antonio Benedito de Souzn

Santo do ltararé — PR

RELATO:
Ao ligar o aparelho, pude verificar
gue a trama estava fechada nos
quatro cantos da tela.
Medi a tensao no transistor excitador
Q601 (horizontal) ¢ no seu coletor
encontrei 41 W em lugar dos 51,4
V. Testel o transistor, mas estava
bom. Retirei do circuito o resistor
RE21 de 3.9 k ohms, & medi a sua
resisténcia, encontrando-a alterado
para 5.2 k ohms.
Troguei o resistor por oulro novo, &
com 550 a frama abriu, com a ima-
gem aparecendo de forma normal,

Cg17 2
Ao pino a o
10.do CI 501 Qgp1 602 Ao pine
S == Ceop| 11d0
i Lo .
| Fly-Bacs
Rs1s vl Ceo7
W P
1 ! }‘3622 Cgay
Ce1g, Tao1 T
Ao pino I Rgz1 Resistor alterado PT701
11 do €I 501 3.9k de 3,9k p/ 5.2 kX f/,
+ ==} v
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Praticas de Service

APARELHO/MODELO: Televisor em cores

DEFEITO: Totalments inoperante

MARCA: Sanyo : @
AUTOR: Hermes Hnr”l:iut-.l i Souza Vielra |
Pelotas — RS

RELATO:

Em primeiro lugar, medi as tensdes
na fonte de alimentacio onde encon-
treei valores bem abaixo do normal.
Liguei o aparelha em série com uma
lampada de 100 W, a qual acendeu
com um brilho intense, revelando
com isso que havia um curio no te-
levisor. Fiz uma verificagdo geral de
todos os componantes da fonte, ndo
localizando nenhuma anormalidade.
Passei entdo a analisar a etapa de
saida horizontal, examinando todos
o5 semicondutores deste cireuito,
quando me deparel com o transistor
de saida harizontal Q305 (25D621M)

alto, acima do nermal. Conclui que isso
s0 poderia ter como causa os capacito-
res de amortecimento C377 (4.7 nF) e
G378 (2 nF) com problemas, com issa
causando a gueima do transistor de

saida horizontal.
Relirei 0s capacitores d

ao testa-los ndo observel nenhuma

Capacitor com defeito

sim efetue
component

aparelho f
o circuito, e
problemas,

alteracdo visivel, mas masmo as-

mesmo valor.
Com a lroca dos capacitores, o

tempo, voltando g funcionar sem

i a subslituigio desses
es por outras novos de

icou em teste um bom

Saida 1
horzontal

Q305
250621M
Ao

com um curto entre o coletor e o e Ca75 mimCa76 mm G377 ]
=1 SOSER 47 )

emissor. Antes de substitui-lo fiz um 10nF 00 Transistor i

minucioso estudo dos componentes Ls7n Ca7e L374  em curto salda horizontal

ligados a este transistar, e aparente- 2000

mente nada havia de anormal. ) )

Medi & tensdo de colstor de Q305 & Capacitoroom deleho

o voltimetro acusou um valor muito
o -
(APARELHO/MODELO: TV em cores HPS 2070P MARCA: CCE @
'DEFEITO: Faixa vertical branca AUTOR: José Carlos [{moniol Guimaries

Sao Bernajdo do Campo — SP

RELATO:

Pela caracteristica da imagem, fui
primeiramente a fonte de alimenta-
cao, mas ela estava perfeita. Como
néa encontrel nada de anarmal na
fonte, parti para o setor horizontal
onde testei capacitores eletroliticos,
mas estavam todos bons.

Comecsi entdo a verificar resistores,
deseobrinda o resistor R427 {4k7)
aberto. Apos trocd-lo, o defeito fai
eliminado.

Obs.: Esle resistor {juntamente com
uma bobina de 4 espiras) formam a
fonte que alimenta o microproces-
sador alraveés de pulsos horizontais
para a forma¢ac dos caracteres s
faseamento horizontal.

; 12V 2
20 Lanz
I Cs1a B 20 uH
| Iwm wFME Y ‘o
Ry Aberio
| | Lot Ca
| |_ 1 k500 V
R427
Dana
| EYD336 gk
L ey T A
IA L&sL
s (220 pF = __
Catg
=t 580 pF
2KV

Cai7 418
1 uFi2s0 Y 1502W

C-usl

330 pFIZ50 v

Cazz 'LI A

seopF| = :
Caaa B

280 4TUF Cgop
160V 1 pRikY

FlyBack

C21
[ | o pf:.l’12i:|[:\-’
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APARELHO/MODELQ: TV Maod 14 PT 111 A MARCA: Philips @

DEFEITO: Imagem aparece des.éparebé AUTOR: PeryJ. dos Santos
Pelotas — RS
RELATO:
Ao ligar o televisor, verifiquei que 3407
o defeito era do tipo intermitente, s
isto &, com a imagem aparecendo e "3406 2407
desparecendo, ficando a tela escura. (- I I
Defeitos assim ndo sio faceis de
encantrar. Filete

Depois de muito pesquisar cheguei quebrado
a concluséio que havia um filete
quebrado préxime ao terminal do
H 3406, local de muito dificll acesso
para soldar, pois os filetes eram
muito finos e praximos entre si. A
solugio fol fazer uma ponte com um
fio fino por fora.

Depois de todo este trabalho, a ima-
gem vollou ao normal.

rAPARELHO;’MODELO: TV Modelo PC2007 — chassi CPH-02 MARCA: Philco

DEFEITO: Totalmente inoperante AUTOR: Volnei dos Santos Gongalves 5
Pelatas — RS

RELATO:

Ao abrir o TV constatei que o fusivel
estava aberto, mas antes de colocar Chyt
um novo, observel gue o transistor
Q704 estava em curto. Substitui o P I r ] T T
transistor & o fusivel, e com isso o te-

levisor voltou a funionar mas apenas
por 9 minutos, Depois disso, o tran-
sistor entrou em curto e queimou o
fusivel Cologusi novamente os dois
componentes e liguei o televisor pas-
sanda a verificar as tensées na saida
horizontal. Observei gue no coletor
de Q701 havia 80V, quando o certo
seria 30 v, & a fonte estava normal
com 115 V. Passel entdo a verificar
as tensdes no Cl 1C-701 nolando
gue a do pine 14 estava alterada. Ao
testar os resistores de alimentagéo
observel gue R713 estava muito
alterado, pois em lugar de 1 ohms,
apresentava 30 ohms. Substitui o
resistor e com isso o televisor voltou
a funcionar normalmente.

__ Ao
Q701

Q704 Ao TSH
pino 1

Loz
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Praticas de Service

APARELHO/MODELO: TV Modelo CM 3339

MARCA: Samsung @

DEFEITO: Sem som & s imagem

[

AUTOR: José Adelmo Cosin
Paorte Alegre — RS

RELATO:
A fonte ndo partia porque o diodo
zener para 130 V encontrava-se em
curto. Apos a substituigo desse
componente, o aparelho veltou a fun-
cionar porém o vertical ndo abria,
Ao medir o pino 3 (Vo) do CI 301
TDAB356, em lugar de 16 V ndo
descobri nenhuma tenséo & o resis-
tor R409 de 2,2 chms que vinha do
pino 9 do TSH achava-se aberto,
ingdicande haver curto na linba de
alimentagho dos 16 V.
Ao medir essa linha, encontrei
o diodo zener de 16 V em curio.
Troquei o referido zener e substitui
também o Cl da saida vertical para
evitar problemas futuros, Com isso,
o aparelho voltou a operar normal-
mente.

1

Clagd
TDAB35H

23 458

16V Daga

-I-- Em curto

Caor ;

£70 puF
23V

Lei1

Dgoz Layi 185V

Em curto

ik

(APARELHO/MODELO: TV TVC 14304

MARCA: Sham @

'DEFEITO: A tela so abria até a metade (ver figura)

AUTOR: Elias José de Souza
Serra Dourada — BA

RELATO:
Comecei testando as tensdes dos
transistores de saida vertical Q501 e
Q502, gue estavam normais. Passei
entao a provar estes transistores
juntamente com os diodos 501 &
| 302, mas eles se encontravam bons.
Tentei ajustar pelos resistores 517 &
521 (de altura-V e lin-V), mas nada
aconteceu. Notei ainda que nestes
resistores néo havia tenséo,
| Seguientao esta linha até T501, que
liga 05 capacitores 517 e 518, Ao
| medir a lensio neste ponto encontrei
zero volt. Tirel o capacitor 517 e ao
testar sua capacitncia confirmei que
era nula, Depois de trocar este capa-
citor, a tela abriu normalmente.
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APARELHO/MODELO: Televisor em
cores PCR-1447

MMARCA: Philco @

DEFEITO: Nao funciona

AUTOR: Alexandre José Mario
Jataiba - PE

RELATO:

Primeiramente, fol feita uma verifi-
cagao completa na fonte chaveada,
sende encontrados os resistores
R922 e R923 (fusistores) carboni-
zados. Mormalmente, a queima de
componentes passivos ocome devido
a queima de outros componentes,

Seguinde a malha de componentes
danificados, encontrei o diodo D523

em curto. Feita sua substituigie,
o televisor voltou a funcionar sem
problemas.

Obs.. Para fazer o teste depois da
substituigao dos componentes ulili-
zei uma lampada de série de 150 W
para o caso do problema persistir,
ou s houvesse algum curto.

Retificagso | 300 v _ T01
{\I'}_ em:mg;m

Aberto

APARELHO/MODELO: Caixa amplificada
c

MARCA: Frahm q

DEFEITO: Sem dudio

AUTOR: Antonio Benedito de Souza
Santo do ltararé — PR

RELATO:

Comecel a andlise pelo alto-falante,
o qual estava bom. Ao medir as
tensdes, encontrei valores anormais
no coletor do transistor T403 (TIP31)
e ho emissor do transistor T404
(TIP32). Retirei do circuito os transis-
tores e testei-os com o multimetro,

mas revelaram-se todos bons, Ao
testar T402 (BC549C) excitador,
descobri este componente aberto
entre a base e o coletor. Troquei-o
e com isso o aparelho voltou a fun-
cionar corretamente

¢18 Voo

Base aberta
a0 coletor

Praticas dg Service
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Praticas de Service

APARELHO/MODELO: Televisor C14128 MARCA: Shamp

DEFEITO: Imagem com ondulagoes AUTOR: José Luiz de Mel|
. Rio de Janeiro - [{J

RELATO: —
Aimagem com ondulagdes costuma ser +B
provocada pelos capacitores da fonte Cro7
chaveada gue tém problemas. Testei b | Bioco de 1 (330 pF
alguns e cheguei ao capacitor de filtra- M\, 743 R7ag :| — Craq | retificagio 400 V)
gem C707 (330 pF x 400 V) totalmente L7a7 ] Sam
gsgotado. _ capacitancia
Fiz & substituigdo do capacitor e, com | ol
isso, as ondulaghes desapareceram. i 12

A
APARELHO/MODELO: TVC Trend 3 20CTO64B5 MARCA: Philips @
DEFEITO: As cores fugiam & nao sintonizava a faixa de UHE. AUTOR: José Luiz de Mallg
Rio de Janairo - [

RELATO:

O aparelno estava com mau contata, As

cores fugiam e a imagem ficava em preto 1

e branco. A faixa vermelha de sintonia de i +——Flo marrom 1

UHF estava nacor prata e as faixas VHF Flo varmalho 4

3| _
l Fio amarglo 3
< Soquete com defelia

Caonector
famaa F3

low (verde) e high (amarela) estavam dnza s
NOMMAIS.

Pesquisando o circuito no 1G TODA
3561A (crominancelluminance), encon-
trei tudo normal. O defeito estava no
conector fémea F3. Feita a adaptagéo de
outra tipo DIM de 5 pinos, o aparelho vaol-

Originais substituidos

tou a funcionar normalmente. MNa figura Conector
vemos a adaptacdo do novo conector. macho M3
J
APARELHO/MODELO: TV Modeclo 384 MARCA: Philco @
 DEFEITO: Deficiéncia no vertical 5 AUTOR: José Adelmo Coln
Porto Alegre — R
)
RELATO: e
Medi as tensies nos transistores de D Tndusg
saida vertical, as quais estavam nor- ALY Ec‘;zg Sl
maig, Porém, a0 atuar no timpot de vertical g;c‘k; : . ‘ ===
altura vertical (P404), notei que ele g
pouco agia scbre a altura e ac medi- Raz7 Razn et

lo constatei que estava bomn, porém a 1.5 MQ 680 % Ragg

1 k2 1 g
1.3V D4 114 e
B\ Tags EO&: g

Bog2

tensdo que chegava até eleve estava
quase em zero, Analisando o circuita
de altura vertical cheguei ao resistor
R472, de 680 kohms x 1 W que esta-
va aberto. Feita a substituicio desse

resistor, o aparelho voltou a funcionar '\—_100_'%&

sem problemas. Abario
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Praticas dg Service

APARELHO/MODELO: TV TVC-1665 MARCA: Sharp ) _@ ’

DEFEITO: Sem audio e vides, luminosidade normal AUTOR: Voine] dos Santos Gongalves =

Pelotas — RS
—']

RELATO: - =y
Em primeiro lugar verifiquei as C21 2k

tensdes no canal de FI, IC-201. Ao 001 = = 5P

medir o pino 2 notel que, em |ugar de ’: 285
4,3V, o pino estava com 0 W. Comao Capaninss

esta tensdo sai apenas do interior Cz1s Aspeifs . Taga
Rzes

do CI, substitui o mesmo, mas o 22 yF —
problema continuou.

Teslei C235 e C215, estando ambos Raig
gggdo;s_ aeste pinoparaa massa. Qs oo 72015 E— Cloot _|

ois n&o apresentavam defeito apa- Al

rente, mas mesmo assim fiz a sua
substituicao &, com isso, o televisor
voltou a funcionar normalmente. — =

Caoe
1 Mo

Raps

S

[APARELHO/MODELO: Heceptor estéreq 1360 MARCA: Gradienie

8 |

DEFEITO: Problemas no FIM ~ AUTOR: José luiz de Mello

L Rio de Jansiro — RJ
]

RELATO:

Ao sinlonizarmos uma emissora,
apos 20 minutos de funcionamento Cigy

o aparelho mudava a sinlonia, per- Sci14

correndo toda a faixa de sintonia. Gy T 1z 3 2 |5
O aparelho passava semanas com 3pF +8
o funcionamento normal e depois (@] |} <
apresentava o defeito novamente, == C7 =i
O problema estava no oscilador local ? pF 05
do menabloco de FMM. 5 pF

Ao reajustar o oscilader no capacitor _I
TC3 (timmer) o receptor funcionava I TC: J_Cs? kﬁ 0| m==cg [

-7}

carfimico
R
| ‘ID,Ir Mz

|
g
1 Ao iltre
I
!

bem por algumas semanas. O defeito 5pF
50 poderia estar no capacitor. Com
a troca de TC3 (inmmer), o defeito 7 100 pF
foi eliminado e o aparelho passou a C"pﬁc"‘“"m S
operdar sem problemas, J_
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Matematica

BIBLIOTECA JOSE MINDLIN
Centro de Treinamento SENAI
= Jorge Mahfuz ™ - CT1.83

de pequenos valores.

indutédncia {ou coeficiente de
auto-indugao) de uma bobina
depende da maneira como ela
& construida, ou seja do seu
formate, nimero de espiras e eventual
axisténcia de um nicleo de material
ferroso ou outro material que apresente
propriedades magneticas especificas.
Para um solendide, bobina cilin-
drica, a indutdncia & medida em henry
(H} e seus submultiplos sdo utilizados,
obtendo-se assim indutancias em
milihenry (mH) e microhenry (pH). Mor-
malmente, utiliza-se & letra L para repre-
sentar a indutdncia de um indutor.
Damos a seguir uma primeira
farmula para o caloulo de indutancia,
sendo a mesma valida para um sole-
ndide ou bobina cilindrica em que o

1 No= nimearo
| deespirag

F1. Dimensdes que devem ser levadas
&m contano cilculo da indutincia

Para o estudante ou mesmo para o profissional de Eletrénica
existemn momentos em que é preciso calcular uma bobina, pois
seu valor ndo & comercial e, portanto, ela nao pode ser obtida
pronta no mercado.Qutro fator que pode exigir este calculo &
a necessidade de se ter rapidamente a bobina em maos, ndo
havendo tempa para se sair para sua aquisicao.

Neste artigo mostramos como & possivel calcularindutores

Newton C. Braga

comprimento do enrolamento ndo seja
muito maior gue o didmetro. Na figura 1
temos as dimensdes que serdo levadas
em conta nos caloulos,

A farmula sera:

L =1,257 x (n?x S)(10°x m)

Onde:

L = induténcia em henry (H)

N = nimero de espiras

8 =drea da seccAotransversal da
figura em ¢m?®

m = comprimento do enrclamento
21T om

S=nun?

©]

i
|

F2.A érea da seccio reta pode ser calcu- |
lada a partir do raio (r) ou do didmetro (D}

Como calcular

A area da sec¢do transversal da
bobina pode ser calculada facilmente a
partir do seu didmetro ou do raio (1) pela
formula, conforme a figura 2 mostra:

S=xxr

Onde:

$ = drea da secpap |japsversal
em centimetros quadrados
m = 3,14 (constanta)

Exemplo de caleulo

Chual é aindutancia de um solendide
formado por 100 espiras de fio esmal-
tado numa ferma de 2 cm de didmetro,

e )

4
__¢_m;1 om !

T--l:I=2cr.n

%’,_/

m=3cm

F3.Exemplo prético
para calculo
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Trabalhe como os grandes,
mas gastando pouco!

ocupando 3 cm de comprimento, cons
forme ilustra a figura 37

Solucao:

Como néo temos a drea da secgio
transversal, pracisamos calcula-la a
partir do didmetro da bobina usando
a farmula;

WOLUME 1

Glllﬂ DE SIJBHEUWEHIIIII

00 |NTEGHA|][|H

Como o diametro (D) @ 2 cm, o raio
{r} sera 1 cm, portanta:

$=3,14x1=314 cm?

‘I‘emos entan:
=314 cm?
= 100 espiras
m=3cm

Aplicando esses valores a farmula

Coloridas
!ﬂﬂ Ima Hica
dada inicialmente, temos: Hars de pratl

epda na

GUIA DE SOBREVIVENCIA DO INTEGRADOR DE PCs

definitivo
Guia o et ol

g tral
mncan!es
a5 28 tandﬂ pOI!W

L = 1,257 x [(100)?x 3.14] /
(10°x 3)

Elevando 100 ao quadrade:
L =(1,257 x 10 000 x 3,14) /
(10° % 3)

Resolvendo:
L ={1,257 x 3,14¥3 x 10* 110¢

Chegamos a; Aprenda sobre: i
,315 x 10* ou - Construgao de um Iaborato 0 téc ico
0,13 mH (130 pH) - Mitos e verdades sobre o aterramento elétrico, como
fazer e medir corretamente
- Equipamentos ideais para protecéo elétrica

Fara o caso de bobinas gue fagam | - Montagem passo a passo de uma bancada de baixo
uso de nicleos, usamos a seguinte | custo protegida contra ESD
férmula:

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

L = 1,257 x (n*x S x p)i{(10°x m) - Execugao de testes de esfresse e burn-in

- Restauragao automatizada do sistema: entregue mais
Onde: - valor para seus clientes
H = coeficiente de permeabilidade - Medicdo de temperatura

do material utilizado no nlcleo
{vécuo = 1)

- Check-List para montagem e testes de micro

T Ve a mais demihmq en"
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Instrumentacao

Teste

ma resisténcia de alguns
megehms ou mesmao algumas
dezenas de megohms entre os
enrolamentos de um transfor-
madar, ou entre os condutares de um
fio gue transporte dados num fink de
computadores, ou ainda para sensor
de uma maguina industrial {ou seu
controle) poderd significar problemas,
0s quais exigem tecnicas especiais para
sua deteccdo.
Muito mais graves s&o as resistén-
cias de fugas gue podem ocorrer por
deficiéncias de isolamento que apare-
cerm em maquinas industrials, eletrodo-
mesticos ¢ eletrénicos alimentadaes pela
rede de energia, onde existe o perigo
de choques para os operadores.
Uma maguina industrial gue opere
com um elemanto de aquecimento atu-
ando sobre produtes Umidos e que tenha
este elemento umedecido, ou ainda suas

(3

Isolamento

A prova de isolamento de condutores e dispositivos eletro-
eletronicos de diversos tipos onde resisténcias de dezenas de
megohms j& podem significar problemas, somente podera
ser feita com a aplicagdo de uma tensao suficientemente alta
para excitar os instrumentos de medida. Isso significa que
instrumentos comuns como os multimetros analdgicos nao
sa0 apropriados para esta finalidade.

O teste que descrevemos, apesar de ser portatil e operar
com pilhas, gera altas tensdes de prova podendo superar os
500 V, o que lhe garante um desempenho a altura que este
tipo de aplicacdo exige. Trata-se de uma solucao alternativa
para aqueles que ndo possuem um megdhmetro.

Newten C. Braga

conexdes internas deterioradas, podera
deixar passar peguenas correntes para
a carcaca, as quais podem ser extrema-
mente perigosas para um operador que
esleja, por exemplo, descalgo. Observe
a ilustracao da figura 1.

Ma bancada, ¢ mesmo tipo de fuga
em um soldador pode aplicar tenstes
perigosas na ponta guente capazes
de causarem a queima de dispositivos
mais delicados como transistores de
efeitos de campo e circuitos integrados
CMOS, pelo simples togue.

O aparelho que descrevemos aqui
& muito interessante para guem traba-
tha em condicoes onde a detecgao de
fugas ou defeitos de isolamento sejam
importantas.

An gerar uma alta tensao de prova,
da ordem de 500 volts, ele pode detec-
tar fugas muite peguenas, mesmo as
respoNsaveis por resisténcias de muitos

megohms que diversos aparelhos ope-
rando com baixas tensies nio acusa-
riam. Funcionando com pilhas & tendo
uma lampada néon como indicadora,
este aparelho é bastante simples de
montar, ndo exigindo ajustes especiais
nem compenantes criticos.
Dentre as provas gua podem ser fai-
tas com ele, destacamos as sequintes:
= |solamento de cabos e fios;
* |solamento de maquinas indus-
triais;
= Isolamento entre anrolamentos
de transformadoras;
= Isolamento de eletiodoméasticos
* Isolamento entre componentes e
involucros ou carcagas;

*lsolamento de capacitores e
outras componentes que lennarm
dielétricos:

+ |solamento de instalacGes ou
flagoes clétricas.
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Caracteristicas:

= Tensdo de alimentagdo: 6 W,

e Corrente drenada durante a
prova: 80 a 200 mA,;

= Tensdo de prova: 500V (tip);

* Resisténcia maxima de fuga
detectada: 50 megohms (tip);

Como funciona

O aparelho tem sua configuracao
mostrada em blocos na figura 2,

Um inversor gera a alta tensao que
& aplicada ao componente ou aparelho
ern teste, Se houver fuga, a tensédo gue
aparece na lampada nedn & suficiente
para ioniza-la e acender com um brilho
alaranjado caracteristico do gés.

O brilho serd tanto mais intenso
quante maior for & fuga. Como esta
lampada opera tipicamente em fungao
da tenséo, exigindo correntes muito
baixas, mesmo umna resisténcia de fuga
da ardern de dezenas de megohms &
suficiente para deixar passar uma cor-
rente que a acande,

Para praduzir a alta tenséo de prova
apartirde 6 de pilhas comuns, usamos
urm inversor com base no circuito inte-
grado 555 na configuracac astavel,

Este circuito integrade gera um sinal
entre 500 ¢ 2 000 Hz e o aplica a um
transistor de poléncia, que tem como
carga de coletor o enrelamenta de baixa
tensédo de um pegueno transtormador.

O primdrio deste transformadar é
para a rede de 220V, entretante, coma
aforma de onda gerada no circuito ndo
& senoidal, ele nio opera de maneira
narmal.

Asgim, devido &s suas caracteristi-
cag, picos de lensdo muito mais altos
queos 220V sdo produzidos, podendo
chegar a mais de 500 V, conforme
revela a forma de onda ndo simétrica
gerada (da figura 3).

Pelo fato da forma de onda obtida
no enrolamento de alta tensao do
transformador néio ser simétrica, com a
retificacéo podem ocorrer variaghes nos
resultados obtidos. Assim, em alguns
casos, podera ser necessdrio inverter
03 terminais do enrolamento de alta
tensdo do transformador no sentido de
consequir a tensdo mais alta possivel.

Observe, porém, que a alta tensdo
que aparece neste ponto do circuito
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Forma de onda em T4

F1,Um aterramento mal-feito pode:
causar chogues perigosos

de fuga

Equipaments
ou miguing mal aterada

F2.Diagrama de blocos dg
taste de isolamento

Retificadar  Indicador

8 & Oscilador
e

pl

Portas da prova

Inversor

F3.Forma de onda da tensdo
no transformador

vem de uma fonte de resisténcia
interna muitc alta, ou seja, gue ndo
dispde de corrente. Ent3o, a corrente
& extremamente baixa e se tentarmos
medir a tensao com um multimetro, ele
certamente vird a carregar o circuito
proporcionando uma falsa indicagio de
valor, bem abaixo da tens3o real que
existe com o circuito aberto.

A alta tenséo retificada & usada
para carregar um capacitor de poliéster
que funciona como filtro e, ao mesmo
tempo. como reservatdrio de energia.

A alta tensio armazenada € utili-
zada para alimentar o circuito de prova,
no gual temos um resistor de 47 M
ohms que limita a corrente de prova no
circuite externo, caso sua resisténcia
seja muito baixa, & que serve tambem
para evitar gue um togue acidental nas
pontas de prova cause choques desa-
gradéveis ao operador.

0O dispositive indicader ¢ uma
lampada néon gue, conforme vimos,
requer uma tensao da ordem de 80 V
para acender, mas gue precisa de uma
corrente extremamente baixa para se
manter acesa.

Como a corrente do prova que
temos neste circuito & exiremamente
baixa, além do isclamento, poderemos
fazer a prova de capacilores de baixo
valor que tenham tensdes da irabalho
de pelo menos 450 W,

Encostando-se as ponfas da prova
nos terminais destes capaciloras (com
valores na faixa de 47 pF a 100 nF),
a carga sobre eles produz uma pis-
cada visivel da lampada ndon, o que
& suficiente para sabermos se ales se
encontram em bom estada,

Se a lAmpada permanecer acesa no
teste de um capacitor desto tipo, ¢ sinal
de gue, mesmo carregado (ou descarre-
gado), flui uma pequena carrente entre
suas armaduras.

Caso o brilho da lampada seja
reduzide, teremos uma simples fuga,
mas se for o brilho maxima, teremos um
capacitor em curto. Veja a figura 4.

Montagem
O diagrama completo do provadar de
Isolamento @ apresentado na figura 5.
Todos os componentas principais
incluindo o pequeno transformador "
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podem ser acomodados na placa de
circuito impresso, obsarve a figura 6.

Q transformador ¢ o tipo de ali-
MENTACA0 COMUM COMm Ui enrolaments
primario de 110220V (%) ou 86 220V,
uma vez que a tomada de 110 V per-
manecera desligada, & um enrolamento
secundariode 6+6V ou 7,6+ 7.5V com
corrente entre 100 e 300 mA.

(*) Lembramos que, na realidade,
as tensdes da rede de energia sao
especificadas para valores de 127 V.

Como este tipo de transformador
varia bastante de tamanha em fungdo
da corrente e do fabricante, serd inte-
ressante 1&-lo em maos antes para veri-
ficar se ele cabe no espaco disponivel
na placa que desenhamos, Se for maior,
devera ser feita uma alieracio nesse
espaco, o que nao & dificil.

Para maior seguranga o circuito
integrado pode ser instalado em um
soguete DIL de & pinos,

QO transistor pode sar o TIP31 ou
equivalentes proximos de madia potén-
cia com invdlucros TO-220, desde que
sejam NPN. Este transistor deve ser
dotado de um ‘pequeno radiador de
calor.

Os resistores sdo do (/6 Weo
capacitor C, deve ser da poliéstar com
uma tensaoc de isolamenio de pelo
menos 600 V. Os demais capacitores
580 comuns, com as tanstos e os tipos
indicados na relagao de malerial.

A lampada neon é do lipo ME-2H ou
equivalente, sem resisiénecia interna,
visto que alguns tipos montados em
soguetes possuerm internamente um
resistor de alto valor.
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Para as pilhas médias ou pequenas
deve ser usade um suporte apropriado
com a polaridade devidamente obser-
vada. A caixa utilizada na montagem
terd seu tamanho determinado prin-
cipalmente pelo espaco que as pilhas
OCUPET,

Para a prova externa sio colocadas
duas pontas de prova comuns do tipo
encantrado em multimetros, sendo uma
vermelha & a qutra preta,

O diodo pode ser o 1N4007 ou qual-
quer equivalente gue tenha uma tensao
inversa de pico de pelo menos 800 V.

Para ligar & desligar o aparelho
acionamos um interruptor simples de
qualguer tipo.

Prova e uso

Para testar o aparelho & simples:
ligando a alimentacio, poderemos
ouvir o leve zumbide do transformador
indicando que o inversor se encontra
em funcionamento.

Se isso ndo ocorrer, verifique os
componentes em torno do Cl 585,
Encostando uma ponta de prova na
outra, a lAmpada néon deversd acender
se tudo estiver em ordem,

Para usar o aparelho, basta encostar
as pontas de prova nos pontos entre os
quais se deseja verificar o isalamento.

Ma figura 7 tarncs um exemplo de
prova de isolamento de um ferro de
passar roupas "comum’”,

Se a lampada néon acender nesta
prova, isso significa gue existarmn fugas
entre o circuito e a carcaca, que podem
causar chogues na pessoa que tocar
no ferro.

A intensidade com que a ldmpada
brilha indica o grau de fuga existente
no elermento em prova. Essa fuga tanto
pode ser devida 4 umidade, guanto
a problemas internos de isclamento
gue, evidenternente, devem ser veri-
ficados.

Ma figura 8 indicarmos o modo de
fazer a verificacio do isolamento de um
cabo que pode ser de uma rede, de um
sensor, ou simplesmente de alimenta-
G0 de algum eletroeletranico.

O acendimento forte da lampada
indica curto interno e o acendimento
fraco sinaliza que podemn estar ocor-
rendo pequenas fugas. T
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| Importante S
a) Nunca use o aparelho na
prova de circlitos eletrdnicos
que possuam componentes
sensiveis a altas tenstes
coma, por exemplo, circuitos
integrados CMOS e FETs.
b) Munca use o aparelho em
equipamentos que estejam
em funcionamento (ligados).
o) Teste apenas componentes
de altas tensées como
cabos, capacilores acima
de 200V, eletrodomésticos
com motores ou elementos
de aquecimentos (prova de
fuga) ete.
As provas de componentes e
fios desses circuitos devem
ser feitas com a retiradas dos
componentes ou fios.

Lista de Materiais

Semicondutores:
Cl, - 555 — circuite integrado
Q, -TIP31 —transistor NPN de potén-
cia .
D, - 1N4007 ou equivalente - diado
de silicio

Resistores: (1/8 W, 5%)
R, R, - 22 k £} - vermelho, vermelho,
laranja
R3 -1 kL2 - marram, preto, vermelho
R, - 4,7 M {1 - amarelo, vicleta, verde

Capacitores:
€, - 100 nF - poligster ou ceramico
€, - 100 nF/&00V - poliéster
€, - 100 pRA 2V - eletrolitico

Diversos:
ME, - NE-2H - ldmpada néan
T, - Transformador com primério de
T10/220 W ou 220V, & secundério
de 6+6V ou 7,547,5 V com cor-
rente entre 100 mA & 300 mA
5, - Interruptor simples
B, -6V -4 pilhas pequenas ou
médias
PP, PP, - Pontas de prova
Placa de circuito impresso, caixa
para montagem, suparte de 4 pilhas
pequenas ou médias, fios, solda e,

Instrumegntacio

aprender a
desenvolver
seus proprios
circuitos
eletrénicosy?
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Solugoes

Bargraph
economico

Existem aplicacées em que um indicador bar-
graph (barra movel) com 4 LEDs & necessario. O
leitor poderd ter uma versao econdmica que nio
precisa de circuitos integrados especiais como o
LM3914 ouo UAAT80,empregando aconfiguragio
que descrevemos,que se baseia em um simples Cl
4093, As aplicagdes para o circuito, que funciona
entre 3 e 15V sao praticamente ilimitadas.

escrevemos a montagem de

um indicador bargraph (barra

mevel) com 4 LEDS {mas que

pode ser expandido com o
uso de mais circuitos integrados), que
pode ser usade em diversas aplicactes
COmo:

a) Provadores de componentss ou
medidores de continuidade;

b) Medidores de temperatura ou
intensidade luminosa;

c) Monitores de tensao ou de
estado de baterias;

d} Indicadores de nivel de sinal
{4udio ou BF) como VU-meters,
por exemplo.

MNa versdo exemplificada utilizamos

4 LEDs, mas se forem empregados dois
integrados, poderemos ter uma escala
de 8 LEDs,

A definicdo ou “janela” de acio-
namento dependerd dos valores dos
componentes usados, e a preciséo @
dada pela histerese do 4093,

Q impartante do projete & que a
elevada impedéncia de entrada do cir-
cuito integrade 4083 possibilita o uso de
registores de valoras muito elevados no

Newton C. Braga

divisor de referéncia e, com isso, uma
impedéncia de entrada muito alta para
o circuito indicador.

O valores sugeridos no texto so
para uma utilizagdo normal, podendo
o leitor fazer alteragbes numa ampla
faixa conforme as caracteristicas finais
desejadas.

Observamos que a tensdo de
entrada ndo deve ultrapassar nunca
a lenséo de alimentacio usada para
o cireuite.

Como funciona

O circuito integrado 4093 consiste
de 4 portas NAND de 2 entradas gue
podem ser usadas como inversores.

Quando a tensdo de entrada de
uma das portas (ligada como inversor)
atinge o limiar do disparo, a saida vai
a0 nivel baixo, podende drenar uma
corrente de aiguns miliampéres. Esta
tensao limiar estard em um valor inter-
medidric entre a tensao de alimentacao
e zaro volts,

Todavia, conforme mostra a figura
1, 0 4093 tem uma histerase, o que quer
dizer que mesmo gue a tensdo caia um

pouco logs apds o disparo, o circuito
nao retorna a sua condicio inicial

Mo nosso projeto, o que fazemos &
ligar uma rede de resistores em série nas
enlradas das guatro portas do 4093,

Dessa forma, cada um dos circuitos
integrados disparara com uma tensao
levemente superior a do anterior, for-
mando um sistema da acionamento
escalonado.

O primegiro LED acende portanto
com a tensao mais baixa, o segundo
com uma tensdo um pouco maior, até

o ullimo que acende com a lensio mais
elevada de entrada.

Como o acendimento de um LED
néoimplica que o LED anterior apague,
o sistema funciona como um indicador
tipo barra mdvel. Neste sistema, para
a tensdo mais alta de entrada todos os
LEDs estardo acesos.

Os valores dos resislores da rede
vao determinar o ponic de aciona-
mento de cada LED. Mo nosso caso,
inclumos ainda um ajusie da escala
que & um trimpot no final da reda, Este
compenente podera evenlualmente ser
substituido por um resisiar fixo.
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F1.Caracteristicas de b,
histerese do 4093 ;

Um ponto importante a ser obser-
vado & gue ndo devemos aplicar na
entrada do circuito uma tensio maior
que a empragada na sua alimentacio,

Montagem

Ma figura 2 temos o diagrama com-
pleto do indicador de barra mével,

Fara uma aplicagée simples pode-
mos montar o circuito numa placa de
circuito impresso com a disposicdo de
componentes ilustrada na figura 3.

Os LEDs podem ser todos verme-
Ihos ou de gualguer cor, com formatos
que dependem da aplicagdo. O uso de
LEDs retangulares terna a montagem
visualmente mais interessante.

Na montagemn & importante obser-
var a polaridade dos LEDs e que sejarm
todos de mesmo brilho, pois & comum
que em um lote encontremas diferencas
bastante grandes entre os brilhos das
unidades.

Os valores dos resistores em série
corn esses LEDs podem ser alterados
para compensar as diferengas de
brilho. No entanto, na média o brilhe
ira depender da tensao de alimentaggo,
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Solucoes
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Solucbes

sendo sugeridos os valores da sequinte
tabela:

Tensaode Alimentagac | R,B_.R,R,

k' 100 chms
5V 330 ohmis
(A% 470 ohmis
aw 680 ohmis
12 1 kohms
15 1.5 kohms

T1.Valores dos resistoras
em funcdo da tensao de

alimentacio

Prova e Uso

Para provar, basta ligar o circuito
numa fonte de alimentagao e aplicarna
sua entrada uma tens30 crescente par
meio de um potencidmetro, conforme
indicamos na figura 4.

Corm um voltimetro na entrada do
circuito & possivel ajustar ou esta-
belecer a tensdo de acionamento, e
eventualmente recalcular os resistores
de R2 a R4 que determinam os pontos
de acionamento de cada LED,

Ma figura 5 ternos uma aplicacio
do circuito como medidor de tempera-
tura, usando um diode comum come
Sensor.

Vale lembrar que um medidor deste
tipe ndo sera linear devido as caracte-
risticas do diedo usado como sensor.

Para uma resposta numa faixa mais
estreita do mesmo circuitc podemos
agregar um transistor amplificador, veja
a figura 6.

Junte a este girguilo pode-se adicio-
nar uma malha gue compense a Nac
linearidade do diodo.

Na figura 7 temos o uso do circuilo
num YU-meter que pode ser ligade
na saida de gualquer amplificador de
audio comum.

O capacitor ligado na entrada detar-
mina a inércia do circuito e sua resposta
as variagdes a sons mais graves ou
agudos,

Para um provador de companentes
basta ligar as pontas de prova nos
pontas indicados na figura 8,

A faixa de resisténcias de conli-
nuidade dependera dos valores dos
resistores usados.

Outras aplicag@es para o circuilo
ticam por conta de cada montador. T

LEDs Enl. o
- — | Audio 1Nago2—— S ”
Fante Ent. ¥ B 8]
B2V - o] Ent. o __
r1 0K O | seqiéncia
a o de acendi- 1060 nF O By
100 ki oV mietto a 10uk o
o ) == e
Bargraph—p| Bargragh L3 oy
Fd.Circuito de teste F7.Usando o Bargraph
para o Bargraph como VU-meter
S
Werm.
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Fontas v 5y
de prova +
+ - |
© — Freta ___
Sansor 0 —
[dioda By
comum| o By
B lyl 2
— 5
arae) YT, Bargraph: v

F5. Medidor simples de
temperatura usando o
indicador

Sensor
{dicdo
comum)
Bargraph—*

F6. Aumentando
asensibilidade

doindicador de
temperatura

F8.Provador da continuityde

¢oi o Bargraph
Lista de Materiais )
Semicondutores

Cl, - 4093 - circuito integrade CMOS
LED, aLED, - LEDs vermelhos
comuns
Resistores (1/8W, 5%)

R, - 10K £2 — marrom, preto, laranja
R, - 47 k Q) —amarelo, violeta, [aranja

Z
R, - 33 k £} —laranja, laranja, laranja
R, - 22 kL —vermelho, vermelha,
laranja
R..R,R,R, -1 kil —marom, preta,
vermelho
P_-220k - trimpot
Capacitores
€, - 10a 100 pF - eletralitico
Diversos

S, - Interruptor sirplas (peianal)
B, -5a 12V - bateria ou fonte

Placa de circuito impresso, fios,
solda, ete
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Montagem

Fonte Universal
para Bancada
15-136Vx15A

As tensdes mais comuns para os testes e desenvolvi-
mentos de circuitos, com uma corrente exigida pela
maioria das aplicagoes, sao as que fornecem a fonte que

descrevemos neste artigo.

Simples de montar, usando componentes comuns,
trata-se de um circuito de enorme utilidade na bancada
do profissional que precisa de uma fonte auxiliar.
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ontes de alimentagdo sdo equi-
pamentos obrigatdrios em todas
as bancadas de trabalhos ele-
tronicas,

Os lipos profissionais de alta pre-
cisdo e confiabilidade, muitas delas
farnecendo correntes de varios ampé-
res, 50 equipameantos caros, limitando
conseqilentements a sua quantidade
num labaratorio ou bancada.

Assim, ao lado das fontes de alto
desempenho € interessante que as
bancadas tenham sempre fontes mais
simples {de menor poténcia), mas
que sejam capazes de fornecer as
tensdes mais comuns com correntes
razodveis.

Essas fontes podem ser utilizadas
em conjunto com as fontes principais,
fornecendo tensdes para circuitos
secundarios e até mesmo para outros
equipamentos que estejam em testes,
reparos ou desenvolvimentos.

Se o leitor desejar ter mals de urma
fonte em sua bancada, ou ainda, ter
uma primeira fonte acessival para seus
trabalhos de eletrdnica, o projelo que

descrevemos neste arfigo pode [he
interessar.

A fonte utiliza apenas um circuito
integrado regulador de tensio e pode
propiciar saidas de 1,5V a 13,6 V com
uma corrente maxima de saida de 1,5 A,

Como Funciona

A tensdo obtida no secundario de
um transformador de 15V com corrente
de 1,5 A & retificada e filtrada por um
capacitar eletrolitica de 4 700 pF.

Essatensgo & aplicada a um regula-
dor de tensao de trés terminais LM317,
gue possui um diodo Zenar interno de
1,25V

Assim, ligando ao terminal de refe-
réncia um divisor de tensao ajustivel,
podemas somar a tensao de referéneia

’.




I ] tensdes externas de 0,25V a 12,35 W,
obtendo-5¢ entdo em sua saida lensdes
de 1521386\
A rede divizora de iensio externa foi
dimensionada para drenar uma corrente
H da ordern de 10 mA, que @ a corrente
Saida minima que o ClI dev (e come carga
@ Jo para operar satisfatoriamante.
Q circuite integrado LM317 possui
protegao térmica e conlra curio-circui-

15+15V
TAoulgA

B}

1N4002 | 1 s tos em sua saida, o que & importante
1 k62 L ara garantir maior trangiilidade no
e p 9 q
= C - Co emprego da fonte.
| ]A 4?00;-J-i' 100 nF O capacitor em paralelo com a
=

saida serve de desacoplamento ¢ o
diodo TM4002 em paralelo com a fonte
protege o Cl contra tensdes inversas

:'I.Clrdcuit?compie_loda que, eventualmente, aparecam sobre
EriEse et esse componente,

P

Montagem

Ma figura 1 temos o circuilo com-
pleto da fonte de alimentagio.

Mafigura 2 vemos a disposigac dos
componenies numa placa de circuito
IMprasso.

O circuito integrado deve ser dotado
de dissipador de calor e o capacitor Cq
deve ter uma tensac de rabalho de pele
menos 25 .

O capacitor cerdmico em paralelo
com o eletrolitica & impaortante no desa-
coplamento de altas freqiéncias.

Qs demais componantes ndo sao
criticos e o potencidmeatro de ajuste
deve ser linear. Uma escala de tensoes
para esse potencidmeatio pode ser ela-
borada com base nas indicagbes de
urn multimetrg,

Uma caixa plastica com bornes wver-
melho e preto de saida pode ser usada
para alojar a fonte, Q fusivel deve ser
montado em suporte com acesso no
painel ou parte posterior da caixa.

Se o transformador tiver primario
para duas tensdes, o leitor pode praver
o acréscimeo de uma chave de mudanga
de rede (110/220 V) ligada conforme
mostra & figura 3,

Prova e Uso

Para testar a fonte basta colocar
uma carga de 12V na saida, por exem-
plo uma lampada de 200 mA, & ligar
2 em paralelo um multimetro na escala
apropriada de tensdes continuas.

F2. Placa de drculto impresso
para afonte de alimentagio
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Montagem
Centro de Treinamento SENA
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Atuando sobre Py a tenséo na carge - J Lista de Materiais
deve variar entre 1.5V e 13,6 V. O Isitor Cly - LM317 - Circuito integrado
pode agregar um indicador analagico, 84 220V - regulador de tensio
calibrando-o com a ajuda de um mul- e Dq,D3, D3 - 1N4002 - djpdos redi-
timetro. MNa figura 4 indicamos como n, O_ﬁ ficadores
fazer a conexéo desse instrumento. — E LED - LED vermelho comum

Ajusta a saida para ler 136 V no Iﬁ' Ry — 100 £ % ¥ W - resistar
multimetro & depois Po para que a Ry — 2.2k Crx 1/8W - resistor
agulha va até o final da escala. Em Pq -1k <2 - potenciémetro linear

F3.Agregando uma chave

sequida, marque as tensdes de 1,5
V, 30V, 45 V.8V, 75Y, 9212V na
escala, utilizando o multimetre como
referéneia.

Comprovado o funcionamento & s6
usar & fonte, observando sempre sua
capacidade de corrente e a polaridade
na ligagdo, Com aparelhos sensiveis
alimentados, nunca mude a tenséo de
saida com eles ligados.

Observamos que transformadores
de 12 V podem ser empregados, mas
neste caso, atensdo de 13,6V de saida
pode nae ser alcangada na pesigao de
méximo. E preciso manter pelo menos
3V acima da saida no Cl para que ele

funcione satisfatoriamente.
s
I

de mudanca de tensdo

47 kix

1 ke

10Ga
200 nA

o

F4, Colocando um
valtimetro na saida

Cq =4 700 uF = 25V - capacitor
eletrolitico

C3 = 100 nF - capacitor cerdmico

C3 - TuFx 16V - capacilor eletro-
litico

Ty - Transformador com primario de
acordo com a rede de energia e
secundario de 15+ 16V % 1 Aou
1,54

Fq -Fusivel de 1 4
5~
Placa dde circuito impresso, cabo de

forca, suporte para o fusivel, bornes
de saidla, botio para o potencidme-
tre, radiador de calor para o circuito

integrado, caixa para montagen, fios,
solda ete,

Interruptar simples
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da sua maquina?

Buscando informacées
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Manutencio

QO repargo em eqguipamentos
eletrdnicos modernos & dificil
devido ao usc de componentes
ultrapequenos (SMD) e também
pelo fato de utilizaram placas es-
pecificas (ASICs) que dificiimente
podem ser oblidas no mercadao.
Mo entanto, existem partes destes
equipamentos sujeitas a falhas
que podem ser reparadas com
facilidade.

Uma parte que traz diversos
problemas € o cabo. Cabos de ali-
mentacao, microfones, video, etc,
podem entrar em curto, romper-se
ou soltar-se do conector. A repara-
¢80 em muitos casos € simples e &
dela gue trataremos neste artigo.

MNewton C. Braga

abos de todos os tipos conectam

as diversas partes dos aparelhos

eletrnicos, como fones, microfo-

nas, alimentagio, transferéncia
e ginais, antena, etc. Esses cabos estao
sujeitos a uma série de problemas que
podem interromper o funcionamento
normal de equipamento. A localizagao
de defeitos em cabos & relativamente
simples e eventualmente nem precisa-
mas comprar um nove, podendo ser
feito o reparo. Porém, para gue isso
seja possivel. o leitor deve conhecer
algurnas técnicas gque serdo analisadas
a seguir.

Para estas provas, podem ger uti-
lizados instrumentos simples como o
multirmetro, provador de continuidade e
até mesmo uma lampada de prova. Em
outras edicoes desta revista ensinamos
como montar alguns desses lteis ins-
trurmnentos de prova. Também recomen-
damos & leitura de nosso “Curso Basico
de Eletrénica™ onde principios basicos
sobre o funcionamento dos circuitos que
o5 cabos alimentam sao abordados, tor-
nando mais simples entender o porgue
das provas que dascravemos,

Problemas
com Cabos

Cabos de alimentacao
(ou cabos de forga)
Quando urm aparelho recebe energia

da rede local a partir de uma tomada,
ele possul para esta finalidade um cabo
de alimentacao. O movimento constante
deste cabo (ou ainda eveniuais proble-
mas com o praprio aparelho) poderm ser
causadores de falhas na passagem da
corrente. Quando isso ocorne, o apare-
Iho deixa de receber de modo normal
a enargia que precisa para [uncionar.
Temos, basicamente, dais lipos de

manifestagtes para o problema:

a) A energia ndo cheqga ac apa-

relho = Ao ligar o aparelho, ele
nao recebe engrgia de modo
algum e com isso nio funciona

{nao da sinais de vidal),

b) A energia passa de modo in-
termitente - Ao mexer no cabo

ou na tormada do aparalho ele
passa arecebar anergia o que
& verificado pelo (uncionamento
intermitante.

ELETRONICA [/ - N° 133 / 2008




Procedimento para Teste

Ma figura 1 mostramos alguns pro-
cedimentos que permitermn testar um
cabo de alimentacao.

Em (a} temos a simples ligagao de
uma lampada, que deve acendear nor-
malmente mesmo movimentando-se
o cabo.

Em (b} ilustramos o uso do provador
de continuidade, Deve haver continui-
dade, que nao se altera mesmo quando
movimentamas o cabao.

Em () vemos a prova manual em gue
tomamas ¢ proprio aparelho alimentado
como referéncia para saber se ele recebe
alimentacao.

Se for constatado algum problema
no cabo, a reparacio pade ser feita das
seguintes formas:

a) Substituicdo pura e simples
do cabo por outro do mesmo
comprimento e com fio da
mesma espessura de acordo
com a poténcia do aparelho,
Deve ser observado o tipo de
conector gue existe na ponta
do cabo, se ele for de encaixar
no aparelho,

b) Os cabos costumam qusbrarjunta

atomada, onde 0s movimentos e
flexdes 580 mais fortes. Podemos
descobrir faciimente se é esteo
lozal mexendo o fio nesse panto
& varificando se a enargia volta
ao aparelho, conforme mostra
a figura 2.
Se este for o caso, pedemos
proceder conforme orienta a
prapria figura 2, e colocando
um plugus nove de acordo com
afigura 3. Cortarmos o fio junto
atomada e colocamos apenas
um plugue novo. Mas casas
especializadas ou até mesmo
nos supermercados podem ser
encontrados plugues para essa
finalidade.

c} Se descobrirmos o ponto em que
houve a interrupgdo, podemos
cortar o fio e cologar o plugue
no local desde que o encurta-
mento desse fio nao seja grande
o bastante para afetar o uso
normal do aparetho, Na figura 3
mostramos como fazer a ligacao
do fio & um plugue comum.
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Manutengio

Observe o sentido de rotagdo dos
parafusos em relagao ao gancho feito
cam o5 fios, com a finalidade de se obter
a fixagdo perfeita do fio,

Existemn também os tipos em qua a
ponta do fio ¢ enfiada em um pegueno
arificio e apertada com o parafuso.

Cahbos de microfones
e interligacoes

Para a ligacdo de microfones a
aparelhos de gravagac, amplificadores,
videocassetes, DVDs, computadores,
etc, sA0 usados cabos especiais do tipo
blindada. Da mesma forma sao empre-
gados cabos blindados para interligar
gravadores, amplificadores, receivers e
certos periféricos de computadores além
de muitos outros aparelhos, conforme
ilustra a figura 4.

Estes cabos séo dotados de uma
malha externa que serve de blindagem
evitando a captagio de ruidos (roncos
ou sinais interferentes) & um condutor
interno por onde passa o sinal. O movi-
mento constants dos cabos pode causar
a rampimenta interno do fio condutor
de gsinal com diversas conseqliéncias,
tais como:

a) Interrupcdo do sinal, gque nio

chega até o aparelho,

b} Producio de ruidos quando o cabo

ou 0 aparelho & movimentada.

c) Entrada de roncos.

d) Perda de dados quando o cabo

& usado em computadores

A detecgao da interrupgéo pode
ser feita par uma prova de continuida-
de. Deve haver continuidade entre os
extremos do condutor principal e tam-
bém no teste da malha de blindagem.
Confirmada a interrupgio o cabo deve
ser substituido.

Um ponte importante de teste & o
conector. Diversos s80 os tipos usados
conforme exibido na figura 5, onde ve-
mos também as maneiras de se fazer
sua ligagao.

Além destes existem outros com
formatos semelhantes, alguns du-
plos, contendo um segundo pino para
controle de uma chave falar/ouvir, por
axemplo.

Observe que nos cabos estéreo
temas dois condutores internos e uma
malha comum extema. A malha, de modo

& Malha

Gondutor interno
- Malha

Condutores intemos

F4.Cabos blindados de 1 ou 2 condutores
internos e plugues correspondentes

algum, deve encostar em gualguer dos
cabos internos. Existern ainda cabos
multiplas com 4 ou & condutores que
2830 usados em sistemas que trabalham
com diversos sinais, como em interco-
municadores eto.

Um cabo com interrupgaa interna &
faciimente descoberto quando sua mo-
vimentagao proveca o restabelecimento
do sinal ou produz ruidos desagradéveis
no alto-falante do aparelho. A ocorréneia
de roncos € sinal de que o problema &
de blindagem, devendo ser verificado
se a malha esta bem conectada. A
instabilidade de sistemas que operam
com dados. por exemplo, também pode
ocorrer por um aterramento inadeguado
da malha.

Cabos de Video e Audio

Og sinais de video que sio encon-
trados em aparelhos de videocassete,
computadores, jogos eletronicos, etfc,
possuem freqliéncias bem mais elevadas
gue 0s sinais de dudio (song), presentes
nos aparelhos de som, e porisso muito
mais sujeitos a problemas origindrios
da ma qualidade dos fios, contatos
deficientes & outros semelhantes.

Para ¢s sinais de video devem ser
usados cabos e conectores especiais,
que s&o diferentes dos cabos de dudio.
MNéo misture os dois tipos de cabos ao
trabalhar com equipamentos gqua tenham
os dois tipos de sinais como OVD players,
monitores de video, videocassetes, etc.
U dos problemas mais comuns devido
a ma qualidade de cabos de video &
a perda de definigdo (contraste — as
bordas das imagens ficam enevoadas),
além da perda de certas cores que se
tornam enfraquecidas,

-
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F5.Tipos de conectores (Jagues @ pligues)
para sinaic de dudio (mjcrofanes @ fones)
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F6. Eliminador de pithag (converser
DC/DC) comum

Cabos DC e conectores

Muitos aparelhos utilizam converso-
res AG/DC, eliminadores de pithas ou
fontes de alimentagio que consistern em
transformadores e circultos da retficacio,
filtragerm e regulagem, e que a partir dos
110 ou 220 V da rede farnecem [@nsées
continuas entre 3 & 30 volls. MNa figura
6 vemos o aspecto mais comum de um
desses conversores, observando-se
gue a tensac continug ¢ fernecida ao
aparelho alimentado afravés de um cabo
com conectar,

O cabo & polarizado o existem diver-
505 problemas que podem acontecer
tanto com ele quanto com o proprio
conector.

a) Interrupcéo - Esle ¢ o proble-
ma mais comum que pode ser
constatade peli movimentagao,
ou ainda com provas de conti-
nuidade.

b) Ne conector podamos ter o
desprendimenta do fio, ou entao
o curto-circuito quando um fio
encostano oultm. Este curle pode
seracompanhado de prollemas
mais graves como a gueima de

Ciabo
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F7. Indicagtes de polaridade dos plugues.
No conversoras podem existir chaves

que fazem a inversao

+
||
i

F Y

FE. Indicador de tensao simples usando
LED. Serve paratensoesentre 2e 12V

elementos internos do conversor
tais come 08 diodos, ou mesmo
a transformador.

¢) Inversao - Este & um problema
que pode ocorrer quando um
conversar & comprado para
alimentar determinado apare-
Iho e seus fios de saida t8m
polaridade diferente da usada
no tipo original. Ma figura 7
mostrames diversos tipos de
conectores que sao utilizados
nestes inversores.

Veja que os fios DC (corrente conti-
nua) sfo polarizados, ou seja, existe um
polo positivo & outro negativo. Se houver
invers&o da ligagdo, ndo 54 o aparelho
ndo funciona, como até pode haver a
queima de companentes impartantas.
Saber se a polaridade de urm eliminador
ou conversor de energia estd de acordo
com aquela que o aparelho necessita
& algo importante em um trabalho de
reparacao. Para isso podemos ter dois
FECUrsos:

= UmLED ligado em série cam um

resistor e mais um diodn, coma
indica a figura 8.
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= O multimetro que, além de iden-
tificar a polaridade, nos permite
medir a tenséo de saida.

Observamos, entretanto, gue a tenséo
que s mede na saida com o multimetro
nao corresponde & tensdo real que sera
recebida pelo aparelho mas sim ao
chamado valor de pico. Ao alimentar
o aparelhc pela sua conexao a tensao
cai para o valor normal - assim, num
conversorde 6 V é comum encontrar 8,
9 ou mesma mais volts na saida.

Ma falta de outro meio para identificar
a polaridade dos fios, podamos abri-lo
e nos orientar pelo capacitor de filtro,
A polaridade dos fios de saida corras-
pondem & polaridade do capacitor de
filtro. Alguns conversores, entretanto,
possusm uma chavinha que permite
tracar a polaridade do conector sem a
necessidade de se dessoldar e soldar
novamenta os fios do cabo de conexio.
Em alguns casos, o problema de nao
funcionamento do aparelho pode estar
justamente nessa chave. Um togue
acidental nesta chavinha pode mudar
a polaridade causando problemas
para o aparelho alimentado, que nao
funcionara.

Conclusao

Sebem que, em muitos casos, a troca
do cabo seja o melhor procedimento, ha
momentos em gque fazer isso significa
nao utilizar o equipamento por um tempo.
Para esses casos, 2 possibilidade de se
ter urna reparagac imediata & importante.
Também devemos levar em conla que
existem situagdes em gque o problema
& ta0 simples que nao compensa fazer
a troca deste caso.

Meste arfigo demos algumas di-
cas para os leitores que gostam de
reparar 0 seu propric equipamento e
para aqueles gue pretendem abrir sua

prapria oficina. T
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dispor de uma em sua bancada.

m problema grave gue ocorme
com muitos equipamentos
elétricos ¢ eletrénicos de uso
comum é o curto-circuite. Um
compoenente ou mais entram em curto,
causande a queima do fusivel de
entrada.

Se substituirmos o fusivel queimado
e ligarmos o equipamento a rede de
energia, corremos o risco de ter um
nove curlo com a queima do fusivel. O
case pior acontace guando o equipa-
mento ndo possui o fusivel de protecdo
&, em caso de curto, sua conexdo i rede
causauma forte corrente capaz de des-
truir componentes & até mesmo colocar
em risco a integridade da instalagio e
dao profissional que estiver proxime, pois
um forte estoura iré ocorrer, conforme
ilusira a figura 1.

Uma forma adequada de diag-
nosticar defeitos em aparelhos que
manifestern esse problema, ou ainda
um excesso de consurmo, consiste
em [azer sua conexdo em algum tipo
de equipamento que limite a corrante
circulante.

de série

Umn recurso extremamente simples, muito utilizado pelos
profissionais da Manuten¢do que reparam egquipamentos
ligados arede de energia, & a lampada de série.Comela, nac
so podemos detectar problemas graves nos equipamentos
como também evitar danos maiores quando os ligamos a
rede de energia para um teste de funcionamento.

Neste artigo mostramos como usar a lampada de série e

Newton €. Braga

Com uma corrente menor circu-
lando, nao teremos a queima do fusivel,
nag colocaramos em risco a instalagio
e a propria pessoa do técnico, e alam
disso poderemaos examinar o circuito
energizado e detectar eventuais pro-
blermas que possam ser causados por
componentas individuais.

A melhor maneira de se fazer essa
limitagan & ligando o equipamento am
série com um resistor de valor apro-
priade. Uma carga resistiva pura néo
afota as caracteristicas de funciona-
mento do aparelho, evitando colocarem
risco componentes sensiveis.

Besistores de fio poderiam ser
usados para essa finalidade, mas existe
uma solugao muito mais barata e facil
de obter e de se trabalhar com ela:
uma lampada incandescente comum.
Ligada em série com um equipamento,
ela limita sua corrente e além disso
fornece uma indicacio visual no caso
de oootrer um curto, conforme mostra
a figura 2.

Se houver um curto No equipamento
em teste, ele tard uma resisténcia muito

baixa e com isso toda a tensao da rede
aparecera sobre a lampada que, entao,
acenderd com seu maximo brilho. Sg ¢
consume do aparelho for normal, ndo
havendo curto, a corrente reduzida fard
com que a tensao da rede se divida de
uma forma melhor enlre a lampada e
ele, e com isso a lampada acenderd
com brilho reduzido, conforme exibe
afigura 3.

Para as aplicagdes praticas, onde
os consumos dos aparalhos testados
estao na faixa de 10 a 200 W, as 1am-
padas indicadas vao de 40 a 150 W,
veja a figura 4.

Assim, o profissional pode ter sua
l&mpada de serie para a bancada com
opgdes gue permitam ascolher a melhor
lampada de acordo com o equipamento
gue estd sendo testado, ou seja, seu
consumo. Ma figura 5 tamos uma suges-
tao de circuito para esta finalidade.

Para testar aparelhos com consu-
mos menores do que 50 W use a lam-
pada de 40 & 70 W, ¢ para consumos
acima de 50 W utilize a |ampada de 75
a 150 W.
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Procedimento para Uso

De posse de um equipamento gue
tenha sofrido a‘queima’ com a abertura
do fusivel de entrada ou com sinais de
que tenha havido um “estouro”, subs-
titua o fusivel de entrada e ligue-o na
saida apropriada da lampada de série,
conforme a poténcia.

Ligue o aparalho @ observe o brilho
da lampada. Se acender com o maximo
brilho, o curto persiste. Nesse caso,
observe sinais de fumegamento ou se
existern componentes gueimados no
equipamento analisado.

Se for localizado algum companente
com problemas, substitua-o e verifi-
gque tambérm se sua gueima nao foi
causada por um components proximo
que entrou erm curto. Por exernplo, um
resistor ou um transistor gqueimam-se
guando um capacitor ligado a ele entrar
em curto, Feita a substituigido dois)
componenta(s) com defeito, ligue o
aparelho na lampada de série.

Se a lampada permanacer com
o brilhe maximo e houver sinais de
fumegamento de componentas, isso
indica que o curto ainda persiste & sua
causa precisa serverificada. Se o brilho
da lampada diminuir, ligue o apareliho
diretamente & rede. mas observe se
nao existem sinais de componentes
que possam apresentar problemas e
o curto voltar.

Se a lampada ndo acender guando
o aparelho testado for conectado, &
sinal que o curto pode ter causado &
abertura de componentes importantes.
Por exemplo, depois de queimar, um
transformador pode ter ssu enrola-
menta aberto, Messe caso, analise o
circuito medindo tensdes para verificar

onde esta o problema. T

| Importante S

Existem equipameantos gue nao
podem ser ligados & uma lampada
de serie, pois sio sensivels 35 tensdes
mais baixas que podem receber
nestas condigoes. Os equipamen-

tos detectam a tensao mais baixa

e mesmo gue estejam bons, eles
desligam automaticamente,
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Componentes

A Analog Devices, em seu Application Note, NA-106
apresenta uma grande quantidade de circuitos basicos
utilizando os seus amplificadores operacionais.

Nesta edi¢do trazemos alguns desses circuitos, que
devem ser colecionados pelos leitores usudrios desse
tipo de configuracao.

Newton C. Braga

s circuitos mostrados sdo
sugeridos pela prépria Analog
Devices, com base em seus
componentes. No entanto,
nada impede que as configuragdes
sejam adaptadas para usar componen-
tes equivalentes de outras marcas.
Evidentemente, nesses casos, 0§
circuitos podem eventualmente neces-
sitar de um cuidado maior para manter
as caracteristicas originais.

1. Pré-Amplificador NAB
para Cabecas de Gravagdo
Muitos colecionadores de discos,
fitas ou mesmeo audicfilos costumam
manter gravaches em fitas que, casual-
mente, precisam ser passadas para um
CD ou outra midia mais moderna.
I=so significa que o sinal obtido na
tabela de leitura deve ser equalizado
segundo o padrac NAB de modo a
manter as caracteristicas originais.

Circuitos com
amplificadores
operacionais

Na equalizacao NAR, os sinais gue
originalments sofreram uma compras-
sAo em determinadas bandas de fre-
qiéncias séo trazidos a amplitude origi-
nal de modo a manter a fidelidade.

O circuito apresentado na figura 1
utiliza apenas um amplificador opera-
cienal por canal, o gual deve ser alimen-
tado por fonte simétrica. O ganho dessa
configuracdo € de 50 dB em 1 kHze o
ganho DG maior do que 70 dB. Assim,
termas uma amplituda do sinal de saida
no pior caso de 500 m\V.

Para que a resisténcia da bobina
da cabega nao altere as caracier(sticas
do circuito & importante ressaltar que a
resisténcia deva ser g menor possival,
inferior a 1 k chms.

Um capacitor de 470 nF na saida &
suficients para evitar a tensao de offset
devida a essa resistoncia sam alterar a
faixa dinamica.
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2. Pré-Amplificador
para Microfone

Um outro circuite otil de audio
usando um amplificador operacional
& o mostrado na figura 2. Trata-se de
um pré-amplificador para microfones
dinamicos de baixa impeadancia,

Esse circuito & indicado para opera-
¢ao com microfones de 50 a 200 ohms
e & do tipo com entrada balanceada
para se evitar a captacao de zumbidos.
Para gue a entrada balanceada tenha
a maxima eficiéncia na rejeigio de
ruidos e roncos & importante que sajam
utilizados resistores de alta preciséo.
Resistores de 0,1% s3o 05 recomen-
dados nesse caso.

O ganho docircuito e de 50 dB e a
impedancia de entrada & de 2 k ohms.
Coma o ganho & muito alte, a faixa
passante chega apenas aos 110 kHz
mas, para aplicacoes em audio isso é
mais do que suficiente.

3. Amplificador de
Instrumentacio

O amplificador ilustrado na figura
3 se caracteriza pela elevadissima
impedancia de entrada, dada pelo baixo
ganha dos amplificadores de entrada. ©
ganho maior vem do segundo estagio
amplificador que, por sua vez, tem uma
baixa impedancia de saida,

A fonte de alimentagdo deve ser
simétrica e os resistores usados devem
ser de precisac de 0,1%.

Mas, a principal caracteristica desse
amplificador que chama a atengéo é o
seu baixo consumo. Esse circuito con-
some uma corrente total quiescente de
apenas 200 pA.

A faixa de tenstes de alimentagio
val de 1,6 a 36 V simétricos. A faixa
de tensdes de saida vai de 0V a Voo
-1,5V.

4. Circuito Monitor
de Corrente

Vemos na figura 4 como imple-
meantar urn cireuito monitor de corrente
dtilizando apenas um amplificador
operacional, Esse circuito opera com
fontes até +/- 15V, tornando-se ideal
para aplicagdes como em circuitos de
pontes de onda completa.
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T{ = 3180 ps
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F1.Biagrama do Amplificador
mono de 50 dB
(
Ra
| 1
O
=7 316 k0 0 ?
&3] b
Low 1 ki : SpF 100 L2
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MICROPHONE v | oPsT OUTPUT
[EW Oﬁ- A Ay
(2=50 T 2006) Rz 3 (s
1 kL2 R
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F2.Diagrama do Pré-Amplificader
para microfones de 50 a 200 ()

— SENSE

L]

100 ko2 200 ke
Vout
12.0..@‘ 2,%%1 AEFERENCE
1| -0

F3.Amplificaclor para instrumentacio

All resistors are 0.1% or batter

usando 3 amplificadores operacionais

Observe que a saida do circuito é
de 1V par ampére, valor dade pelo
resiostor R,. A precisdo desse resistor
ird portante, determinar a preciséo da
saida do circuito.

Uma outra caracteristica desse
circuito que merece destague ¢ sua
grande rejeigiio em modn comum, que
chega aos 120 dB devido ao circuito
integrado utilizadeo.
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5. Oscilador Retangular depende dos componentes, conforme . Ampilﬁcador para
O oscilador exibido na figuraS gera  a formula dada junto ao diagrama. Com  Par Termoelétrico
| um sinal retangular com ciclo ative  os valores indicados, afregiléncia é de O circuito apresentado possui come
I de 50% [quadrado) cuje freqiéncia 1 kHz e a amplitude do sinal & de 2 V. pensacan para juncao fria. Além deuma
» = referéncia de tenséo, ele amprega um
[ i amplificader operacional OP-77 com
vy — caracteristicas de excelente lincari-
Rg dade. Na figura 6 temos o circuito.
1 oy 100k} AL Q resistor R, deve ser ajustado
R CI 1 £ = 15Y 4
i EQ A3 = para se obter & saida 0,000 V quando
10 kid i atensao de entrada for 0V, o que pode
oYout ser simulado com um curto, O circuite
pode funcionar com pares do tipe K
W Jou S5, casoem qua o5 nnrnponemes
_— 10 o - "
our o K"l terfio os valores da seguinie tabela:
F4.Diagrama de monitor de J Tipo| Coeficiente | R,
corrante usando o OF-77 = | Seebeck (c:)
K 302V 11000 5 /0kid 102D 289K0
r : : — 0 05EVIT 1000 402K AlR: 200K0
R 5 103pMOT 00U 205K 393RE 107G
Feaia T1.Valores detensio manh
torados pelo programy
7. Drenos de corrente
de precisao
Nas figuras 7 e 8 lemos dois drenos
0 E-l nF 1 i de corrente qL?!? padem ser ela:borg.-
Fo ook fe 1 dos com amplificadores operacionais
100 kiz 2R3 _C_m(ﬁl +ﬂ2} [ @ transistores de efoilo de campo de
{ R1 | poténcia.
| 5 J O circuito da figura 7 & um dreno de
[ F5.Oscilador que gera sinal retangular . corrente com as caracteristicas de ope-
| de 2V de amplitude picc-a-pico £ i
[ ragio mostradas no proprio diagrama.
H Par outro lado, o circuito da figura 8
L5V } consiste em uma fonte de corrente com
as caracteristicas também dadas no
200 2 5 diagrama. Para os dois circuitos os tran-
10000V 1 .O?QMQ sistores de efeito de campo de _peténcia
Ry 0,05 % devemn ser montados am dissipadores
392 k02 — de calor apropriados.
2] 1%
isarTHEAMAL L a7 ko J f )
e E =
BLOCH 10uF Fg + l 0.1 uE Pagitive Vi
__H ‘I] Ly Current
é 1 I@ IR
b1 D - 1,0 k2
(|1 N4148 20,513 5,_.'05 i
AVl T IEET —
= W 1:')35j i e
r c
(%] v
_\/_ A 5 Al ouT |
100 & 01
b 50101 =
% 1o LIT0 ;s?
COLD-JUNCTION AMADG ,
COMPENSATION GRCUND =V

Fé. Sensivel amplificador para par J F7.Dreno de corrente de praciiae )
tarmoelétrico com o OP-77 usando MOSFET de puténcia
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) o s 1ahalho pracuia profissianais
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dois circuitos devem ser simétricas e de transferéncia do circuito € vista na eletricas & quadyo e disilbuicao de forgs, bem
2 : com e reafiEar | (s manutengan. & curso abre
componentes equivalentes podem ser  figura 9. b i oportunidades de trabalho om empresas ou por
experimentados, desde que tenham as e contapndaria, com dtima emuneragio
mesmas caracteristicas. Conclusao
Existern circuitos que devem ser HBII‘IGISHI Elll‘lllillllll‘
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= r - elebramecaniis ol par conka prepriz, reparanda
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de serem reaproveitados, £ ur servico

O amplificador mostrado na figura  Os circuitos que trouxemos neste artigo,
especializada ¢, por fssa, miobem pago.

10 tem recursos para que a amplitude  com base em amplificadores operacio- ;
maxima do sinal de saida seja ajustada  nais, consistem em exemplos disso. N —————
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Visha

Linh

d

y

ampli
140

A Vishay Intertechnology Inc. (www.
vishay.com) de modo a atender as necessi-
dades do mercado automotivo e de sistemas
industriais, anunciou a ampliacdo de sua
linha de capacitores de aluminio 140 CRH
para montagem em superficie, a qual passa
a oferecer valores de capacitancias mais altos
assim como correntes de ripple.

Newton €. Braga

rata-se de uma série de capa-

citores eletroliticos polarizados

de aluminio com um eletrdlite

nao solido, sendo ideal para
‘aplicagbes em filtragem, suavizagéo
de lensdes, bufferizacdo e desacopla-
manto de tensdes, tanto em sistemas
industriais come de uso automotive que
operem em temperaluras elevadas (até
125° C).

A faixa de valores de capaciténcias
dos noves capacitores vai de 10 uF a
1 000 WF com tensdes de trabalho de
6,3V a 63V, euma elevada corrente de
ripple - de 900 mA em 100 kHz/125° C.
A ESRH é de 90 mohms em 100 kHz. Os
capacitores estéo disponiveis em cince
tamanhos de invdlucros, de 8 mm x 8
mm % 10 mm até o maior (de 12,5 mm
® 12,5 mm x 16 mm).

F1.llustracao do compppante .
140 CRH da Vishay

Para alla resisténcia a vibragdes,
og capacitores 140 CRH de 12,5 mm
de didmetro também estao disponiveis
em versdes de 4 pinos. Para os de 10
mm as versdes de 4 pinos podem ser
obtidas sob encomenda. Os capacitores
apresentam uma vida longa gue chega
a 3 000 horas com +125% G,

Os dispositivos estio de acordo
com as normas RoHS e sio 4 prova
de carga e descarga, assim ndo existe
limitagdo de corrente de pico. Sua faixa
de temperaturas de operagao vai de
S5 Ca+125% CL 1
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Microcontroladores

5 venloinhas estao presentes
em uma grande guantidade de
aplicagtes onde o calor gerado
pelos circuitas eletrénicos
deva ser rapidamente transferido para
o meio ambiente. Dentre as aplicacoes
mais comuns temos os computadores,
mas também as encontramos em
fontes ¢haveadas, equipamentes de
telecom, ete.

A idééia basica do projeto & aurnentar
a eficiéncia da ventoinha fazende-a
operar de acordo com as necessidades
de refrigeragio do sistemna. No circuite
descrito, o microcontrolador MSP430
mede a temperalura e a partir dela
controla a velogidade da ventoinha uti-
lizando um esquema PWh. O circuito
pode ser usado para controlar ventai-
nhas de 3 ou 4 fios DC sem escovas.
Para o desenvolvimente do projeto
a Texas utilizou a Placa de Desenval-
vimento SoftBaugh ES417, uma inter-
face USB MSP430 (MSP-FET430UIF)
e uma fonte de alimentagéo, além da
ventoinha a ser controlada. O circuito
completo do contrale & mostrado na
figura 1.

Ma figura 2 vemos os modos de
se conectar uma ventoinha tipica ao
circuito através de interface de 3 fios.
Para conexdic por interface de 4
fios, temos o circuito apresentado na
figura 3.

E necessario consultar as folhas de
dados da ventoinha usada para se tera

Controle Digital de
Ventoinha com o MSP430

Descrevemnos um controle digital de ventoinhas que usa ©
microcontrolador MSP430F417. No site da Texas Instruments
{www.ti.com) vocé encontrard o codigo-fonte para implemen-
tar o projeto. O circuito podera ser ampliado para controlar
diversas ventoinhas ou, ainda, alterado para aplicagdes em
controles PWM de dispositivos equivalentes.

MNewton C. Braga
R — == —_— L
NTC 10K [ XN |
BMIS {P1.s
THERMISTOR] 52,768 Kz
L XOUT |
Al / LEE
G P10 i« |
' MSP430F417 . .
I+ s
0.1 pF L =)
o ),
lp1 aicA0 PRAMALAI L vl |
| LCD Outputs: F2.2-P4.4, P5.1
| 12 Nde |
[ 11 |
SofiBaugh SBLCDAA||

(4-Mux LCD Display} | |

F1.Circuito do controle
digital de ventoinha : =

identificacéo apropriada dos terminais
de conexdo, Tambem devem ser obser-
vadas as exigénoias de corrente para
a escolha apropriada dos transistores
excitadores.

O projeto deservolvido pela Texas
Instruments tem & niveis de velocidade
delinidos pelo sistema (LO a L5), mas
niveis adicionais de temperatura podem
zor acrescentados ao software, se
necessarios, Cada nivel & fixado por
limites de temperatura alto e baixo, e
define a velocidade gue a ventoinha

deve manter enquanto a leitura da
temperatura cai denlro da faixa sele-
cionada.

As informacdes sobre velocidade e
demais dades do funcionamento sao
formnecidos porum LCD na placa ES417,
o qual & constantemente atualizado
pelo software. O sensor usade & um
termistor (NTC) gue monitoraa tempe-
ratura do dispositivo, devendo o mesma
sermantido numa detarminada faixa de
temperaturas. Fol ulilizada no projeto
um termistar de 10 k ohms (NTG) que
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pode ser facilmente conectado ao com-
parador do microcontrolador.

Mo LCD também & mostrado o nivel
de refrigeragao, por exemplo F2, o gue
significa que o codigo de funcioamento
fue esta sendo rodado é de nivel 2. Sao
cinco os niveis definidos, de F1 aFano
exemplo de aplicacéo.

O circuito foi projetado para operar
na faixa de temperaturas de -55° C
a +99% C com incrementos de 19 C,
O conversor A/D do microcontrolador
& usado para fazer a conversao da
resisténcia do termistor na lemperatura
equivalente.

Para conlrolar a ventoinha, os
dispositivos MSP430 contam com
pelo menos 2 sinais PWM de mesma
freqliéncia com ciclos ativos diferentes.
Controlando esses ciclos, & possivel
controlar efetivamente a velocidade da
ventoinha. Os ciclos sao controlados a
partir da informagaoe da rotagio com que
a ventoinha esta redando. Um alarme
pode ser agregado, caso a venloinha
rode fora de uma faixa de velocidades
que seja pré-determinada.

A temperatura do dispositive con-
trolado @ constantemente verificada,
utilizando-se para esta finalidade o
Timer Watch Dog que & usado comoum
intervalador. Para um cristal de 32,768
kHz, o intervalo de leitura do sensor &
de 1 sequndo.

Com base nas informagdes dadas
pela Texas em seu Application Report,
& possivel fazer modificagbes do sof-
tware e do praprio circuito para outras
aplicacies ou ainda tipos de ventoinhas
que nao sejam comuns. Ma figura 4
& exibida a interface de controle com
digplay LCD.

Conclusao

Este artigo descraveu coma & possi-
vel implementar um controle PWM de
uma ventainha a partir de informagdes
obtidas por um sensor resistiva comurm,
no caso um NTGC. Com base nesta
descricdo, o leitor pode faciimenta
implementar outros dispositivos de
controle fundamentados em sensores
resistivos. ¥

* Baseado no Application Report
SLAA259, da Texas Instruments.
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Microcontroladores

Configuracao correta dos
registradores dos

microcontroladores AVR - parte final
Uso dos registradores EECR, EEARH/L e EEDR
Controle da memoria EEPROM interna

MNos trés primeiros artigos desta nossa série foram demons-
trados os usos dos registradores para configuracac e controle
dos pinos de /O (edigao n? 122), do temperizador interno
TIMERO (edicao ne 124) e da interrupcaoc externa INTO para o5
microcontroladores AVR (adicdo ne 125). Nesta quarta parte,
abordaremos o uso dos registradores responsaveis pelo con-
trole da memaria EEPROM interna.

Memorias tipos ROM e RAM
Muitos usuarios ainda nage com-
preenderam como oS varios tipos de
memadrias se comporlam &, conse-
quentemente, como deve ser feita sua
correta utilizagao. )
Urmna mermdria tipo ROM | Read Only
Memory) & uma memdria que permite
apenas a sua leitura. Geralmente a sua
escrita ¢ feita duranie a sua produgao
ou ainda, posteriormente, em tempo de
desenvolvimento. E o gue “4 escrito néo
& perdido” guando refirada a alimenta-
ao da memdria. Devido a essa carac-
{eristica, este tipo de memdria recebe a
designagio de “memadria nao wolatil",
Um exemplo que pode ser dado
& a area de memdria dedicada ao
programa nos microgantroladores,
Apasar da grande maioria hoje possuir
tecnologia FLASH, o gue permite &
sua regravacdo, a sua escrita @ feita
em tempo de desenvolvimenio para
ser posteriorments apenas Jida” (eme-
cugan do programa). Assim, a area de
programa de um microcontroladaor pode
ser considerada também um tipo de
mamaria ROM.
Ja uma memdria do tipo RAM
{Random Access Memory) permite sua
escrita e leitura em qualguer tempo,

& seu uso @ feito principalmente em
termpo de execugao. Este tipo de me-
maria & muita utilizado pelo programa
para guardar variaveis gue Ierao seus
valores alterados constantemente por
calculos e outros, Ela também € usada
como memdaria “temporaria” porgue seu
acesss & sempre mais rapido, se com-
parado aos tipes ROMs. Porém, sua
principal caracteristica & a perda dos
dados guando da refirada da alimen-
tacao. Esta caracteristica faz com este
tipo de memoria receba a designagao
de “memoria volatil”™.

Entao, uma memdria ROM & aquela
que ¢ utilizada apenas para leitura em
tempo de execucao e & nao volatil,
enquanto gue uma memoria RAM pade
ser lida efou escrita em tempo de exe-
cugdo & & volatil,

E impartante compreender que
tudo o gue foi dito até 0 momento
refere-se aos tipos de memaéria e nac
aas tipos de dispositivos. Por is50
| pode-se comparar uma memaria
FLASH, em tempe de execugao, a |
urna memaoria ROM.

1

Mircio José Soares

Memoria tipo EEPROM

Uma memdaria tipo EEPAOM (Elec-
irically Erasable Progtammable— Read
Only Memory) & uma memoria do tipo
BOM, também ndo volalil, mas que
pode ser escrita em tempo de exes
cugée, se necessario. E hoje em dia
a grande maioria das EEPROMSs nao
requer tensbes muito allas para serem
escritas e ou apagadas. Alualmente
existern versées gue (rabalham com 5
VDG e até 3,3 V (também conhecidas
somo Low Voltage). Dasta forma & pos-
sivel apagar/escrever um byle OU €on-
junto deles em tempo de ERecUcao.

Uma outra caracteristica muito im-
portante deste tipo de memornia & que
ela pode ser lida infinilas vezes, mas
50 pode ser escrita um determinado
nimero de vezes. Goralmente sao os
fabricantes que determinam o ciclo de
ssorita destas memdrias, mas ele &
da ordem de 100.000 a 1.000.000 de
VEZES.

Um outro detalhe também muita
importante & gue em uma memaria
EEPROM pode-se lar, oscrever ou
apagar um Unico espago de memaria.
Mo ha nenhum tipo de controle quan-
to a “blocos™ ou “hancos’ (e5pacgos
continuos de memaria, maigres que
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. = = - EERIE  EEMWE EEWE  EERE
a/Escrita R R RN R RW R
0 0 a 0 0 X Q
EERIE - EEPROM Ready Interrupt Enable 1
0 - desabilita INT que avisa sobre EEFROM pronta;
1 - habilita INT gue avisa sobre EEPROM pronta
Olbs.; Se EEWE for igual a*0” e EERIE igual a"172 INT & gerada ininteruptamente.
EEMWE - EEPROM Master Write Enable
0 - desabilita escrita na EEFROM;
1~ habilita @scrita na EEFROM.
EEWE - EEPROM Write Enable
0 - ndw executa a escrita do dado no endereco especificado;
1 - execula a eserita do dado no endersco especifiicado,
Obs.: 05 outros bits (4 a 7) sa0 reservados @ lidos sempre ooma 070 J

T1. Registro EECR

Registros EEARL e EEARH

B o a

um byte). Fazendo uma comparagao
bastante simplaria, seu uso seria entdo
exatamente igual ao de uma memdoria
AAM, porém com a caracteristica ndo
valatil da meméria ROM.

A memdria EEPROM & utilizada
sempre que se faz necessario guardar
um determinado dado (ou conjunto de-
les) que ndo poderd ser perdido quando
for retirada a alimentacao dela, e este
devera ser allerado posterionrments num
praxima periodo de execucao.

A memoria interna EEPROM
dos microcontroladores AVR
A familia de microcontroladores
AVR ATS0S, ATtiny e ATMEGA AVR
da ATMEL possui em seu interior uma
memaria EEPROM com tamanho que
pode variar de 64 B (64 byfes) a 4 kB
(4028 byfes), dependendo do modelo.
Mo ATtny 11 & AT2031200 o tamanho
disponivel 22 memoria EEPROM & de
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G4 B, enquanto que nas versdes AT-
MEGA128 e ATMEGAZ2560 é de 4 kB.
Mo entanto, seu uso & sempre similar e
tudo o que for descrito para um modelo
da familia podera ser aplicado a outro
sem maioras problemas.

Registradores EECR,
EEARH/L e EEDR

Uma grande vantagem do uso de
uma memaoria infema ao microcontro-
lador esta no seu controle e velocidade
de acesso, uma vez que nNao & neces-
Sario usar um barramento externc para
cantrola, leitura ou escrita.

Para utilizar a memdaria interna
EEPROM nos microcontroladores AVR
& preciso compreender o funcionamento
de alguns registradores importantes no
seu contrale. S3o eles:

+ Registrador EECR (Registro de

controle do microcontrolador para
memdria);

Microcontroladores

« Registrador EEAR(H/L) (Hegistra
para acesso a um endorago na
mamaoria — 1 cu 2 byles);

* Registro EEDR (Registio para
escritalleitura do dado na meme-
ria).

Registro EECR

Ma tabela 1 & dada a descricgo
do registro EECR — EEPROM Contre!
Register, a posicao de cada um dos bits
de controle, o valor inicial dos mesmos
durante o reset do micrecontrolador e
a descrigao de suas fungoes.

Registros EEARH e EEARL

A tabela 2 mostra a descricao
dos registros EEAR(H) & EEAR(L)
— EEPROM Address Register HIGH
and LOW e estes poderao ser (rata-
dos apenas como EEAR (16 bils) se
o compilador for para Linguagem C.
GCompiladores Assembler nao per-
mitem este tipo de abreviagao e o
lgitor devera utilizar os ragistradores
de maneira independenio: EEARH e
EEARL.

A fungio deste registrador & conter
a posicao de meméria (endereco) onde
o dado serd escrito ou fido. O masmo
possui 9 bits, 0 que permite enderegar
até 512 posigdes na memaoria (de ¢ a
511) para a versao ATMEGA16. Para
as versdes com ate 4 khyles sao 12
bits, o que perminte enderegar 4096
posicies de memdria (0 a 4095).

Registro EEDR

A sequir, na tabela 3, ¢ visia i des-
cricio do registro EEDFH — EEPROM
Data Register. A fungao desle regis-
trador & conter o byte a sar escrito,
ou receber o byte lido de uma posicac
qualguer de memdria (enderago) da
EEPROM.

Observacio

Mos microcontroladores AVH
com memdotria EEPROM inferior
2 512 bytes este registrador tem
apenas 8 bits e recebe a nome
de EEAR apenas, & assim deverd
ser usado tanto em C comao em
Assembler,

—




Microcontroladores

Rotinas de configuracio
e uso

Agora que j& foram descritos os
registradores, vamos exemplificar a
sua configuracac e uso para acesso a
memaoria EEFROM interna nos micro-
controladeres AVR.

A primeira coisa a fazer & determinar
e o leitor deseja ou N3o usar a intar-
rupgae da memoria EEPROM, ja que
esta € a Unica configuracdo que se faz
necessaria e, se for assim, o leitor deve
apenas “setar” o bif EERIE & manter
EEWE em “0" para gerar a interrupgao
de maneira constante.

Esta interrupcio atua da seguinte
maneira: toda vez que for solicitado
um procediments de escrita em um
determinado endereco & a memdria
o fizer, uma interrupcio sera ativada
para avisar o usuario gue a mesma estd
pronta para um proxime processo.

Essze tipo de uso g importante caso o
programa tenha outros processamentos
mais relevantes a fazer do que aguar-
dar a escrita na memaria EEPROM,
porque ela consome alguns ciclos de
maquina. Porém, geralmente “proces-
samentos mais importantes” devem
ser feitos sempre que possivel por
interrupcac ¢, sende assim, aguardar
o processamento da escrita (durante
alguns poucos ciclos) ndo afetarda em
nada o desempenho do programa.

Se o leitor escolhar utilizar & interrup-
GAp atraves da ativacao do bit EERIE de-
verd ativar tambérm o bit*l" no registrador
SREG (Status REG) que habilita o uso
de qualquer interrupgao no AVA.

Em nossos exemplos nao empre-
garemos a interrupgao, pois como dito
anteriormente, na maioria dos casos a
espera de alguns ciclos para a realiza-
0 da escrita na EEPROM ndo causard
perda de performance do programa.

Lendo na memdria EEPROM

Para ler na memaria EEPROM in-
terna do AVR o leitor deve apenas se
certificar que ndo ha nenhuma escrita
em andamento, inserir no registrador
EEAR o endere¢o a ser lido e “setar” o
bit EEWE. Quando isso for feito, o dada
presents no endereco desejado sera
inserido no registrador EEDR. Yeja no
box 1 um exemplo,

[ S T

i
// Entradas - endereco a ser lido linteiro)
/f Saidas - dado lido (byze)

i
i

byte read_Byte_seprom{uint16 end)f

if (end = TAM_EEPROM)
return 0x00;

EEAR = end;
EECR |= (1 <<EERE);
return EEDR;

J/ read_Byte_EEPROM - 1& um byte na EEPRGM

B T L L T R P S P P P S

/{se tamanho da EEPROM excedido, retorna 0x00

‘while(EECR. & (1<<EEWE)) //verifica e ascrita em andamento
; ffaguarda até liberar
Jicarrega registro com enderece a ser lido
J¢sota bit no registre de contrale p/ habilicar lejtura
/{retorna dado lido

_—

A funcie presente no box 1 demons-
tra o que foi comentado antes & traz
ainda uma implementagdo. Logo no
primeiro leste condicienal (if) & testade
o tamanho da EEPROM. lsso & muito
importante, pois permite que a mesma
fungao seja utilizada com diferentes ver-
soes do AVR, independentemente  do
tamanho da sua memaria, Basta que o
leitor ingira no comeco de seu pragrama
uma diretriz de pré-compilagio definindo
o tamanho maximo da memoria EE-
PROM. Veja a seguir como fazé-lo:

#define TAM_EEPROM 512 //define
512 bytes mdximos para a EEPROM

O teste do tamanhe da EEPROM

& opcional e pode ser retirado da
funcac sem maiores problemas, caso
o leitar assim deseje,

Mas linhas seguintes, um lago @
implernentado para verificar se ha uma
escrita em andamento (repare que é
testado se o bit EEWE, no registrador
EECR, & igual a zero). Isto pode pare-
cer bobagem, mas caso o leitor tenha
que implementar um procedimento de
escrita em uma outra sub-rotina qual-
quer e gque possa ser ativada por uma
interrupgao, este lago sera importante
visto gue evitard uma “colisac” de um
dado de entrada com um de saida,

Loge abaixo, nas linhas da fungéo, o
enderego que se deseja lar & colocado
no registrador de enderegos (EEAR) &
entdo o bt EERE, no registrador EECR,
¢ “setade”. 1550 habilita & |eilura na EE-
PROM e coloca no registradar EEDR o
dado presente no endereco insarido no
registrador EEAR.

Escrevendo na memoria
EEPROM do AVR

O processo de escrita na EEPROM
& bastante similar ac pracesso de leitu-
ra. Veja um exemplo no box 2.

Mote gue mais uma vez a fungao
testa o tamanho da EEPROM, e se ha
alguma escrita em andarmento. Somen-
te quando o bit EEWE, no registrador
EECR, forigual a Zero é que o lago é
finalizado. As diferencas hasicas entre
as rotinas de leitura e escrita come-
gam nas linhas abaixo ao lago. Agora
os registradores de endereco (EEAR)
devemn conter o endereco que sg de-
seja “guardar” o dado, a o registrador
({EEDR) o dado a ser escrilo. Entdo
basta "setar” os bits de conlrole de ha-
bilitagao (EEMWE) & escrita (EEWE),
nesta ordem.

Com isso feito a rotina retama para
onde foi chamada e o AVR se encar-
rega de realizar a escrita, consumindo
em background os ciclos de magquina
necessarios para tal,
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Mais algumas dicas

O leitar deve ter percebido que &
hern simplas lidar com a memdria EE-
PROM do AVR. As rotinas passadas
permitern a leitura e/ou escrita de um
byte. Porém, em alguns casos. o leitor
terd a necessidade de ler e escrever
um inteiro com 16 bits ou mesmo um
inteire longo com 32 bits, Mestes casos
basta utilizar as fungfes apresentadas,
com chamada indireta por uma outra
fungao.

Vejano box 3um exemplo de leitura
para um ineire de 16 bits e no box 4
urn exemplo para a escrita de um inteiro
também de 16 bits.

Sequindo ¢ mesmo raciocinio o leitor
poderd implementar fungdes para ler/
escrever um inteiro longo com 32 bits,
uma string com “n” caracteres, etc. Cada
um poderd, aplicando um pouco de l6-
gica de programacaoc, chegar as suas
proprias solugdes formando, assim,
uma biblioteca bastante diversa para o
uso da memoria EEPROM do AVR.

Alguns cuidados

O leitor deve ter em mente que a
memcria EEPROM do AVR esta inter-
na ao mesmo & sendo assim depende
da alimentagiec do microcontrolador.
Uma corrupgao dos dadas pode ocorrer
durante um longo periodo de Voo low
{alimentagao abaixe do toleravel) para
o microcontrolador.

Para evitar problemas com carrup-
cio de dados na EEPROM, ative o BOD
{Brown Qut Detection). |sto parmitira
que o microcontrolador mantenha-se
em rese! até que a alimentagéo volte
ao nomal.

Uma outra saida ¢ alivar o modo

Com saida triac
protegida por circuito
snubber & acionameanto
no "zern-cross”.
Modelos de 25 e 404
totalmente
encapsulados em
epdxi. Alta isolagio
entre entrada e saida.
LED de indicagao de
acionamento.
Tens3o de acionamento
de 4 a32VCC.
Comuta até 240WCA,

PARA

Com saida friac
protegida por circuito
snubber e acionamentc
no "Zers-cross”.
Madelos de 10 até
1254 totalments
encapsulados em
epon. Alta isclagag
entre entrada e saida.
LED de indicacdo de
goionamento.
Tenzdo de acionamento
de 4 a 32VCC.
Comuta até 380WCA.

Trifasico com saida
triag protegida por
dircuito snubper &

acicnamants no "Zero-
aross”. Madelos de 10
& 264 lotaimente
encapsulados am
epixl, Alla jsolagdo
entri entrada o saida.
LED de inclicagdo de
aclonamente.
Tensyo de aclonaments
da 3a32VCC.
Comula até 440V CA.

[ v

Entznda: 12 ou 24VE0
Comutagho: 24 - 76 THAVEA

DISSIPADORES TERMICOS

1Y o G | g

Erfraciac 12 o 2AVCC
Cemntagdn; 20 - 3 52EV0C

@b A foso contidas meste ssneks sk merameee IUSTEAivas, portanin ok dove sor

ACESSORIOS

' —

Tuskis Bzjc0 DS
Comutigac. 1 30mA - JB0W ma,

SOQUETES

O rele JSC, além de possul
terminais para circuito
Impresso, conta com i

op;ao de instalagan por
meio de soquetes

sleep sempre que for detectado um
longo periodo de Ve low. Assim evita-
se a perda de dados por corrupgio.
Em alguns casos ¢ melhor deixar de
“gravar os dados do que "grava-los’
com erro. Desta forma se, durante uma
verificagdo dos dados, for notado que
o equipamento deixou de grava-los,
serd mais facil detectar o problema.
Caso contrario o projetista ird buscar T T oy T g 7 " hos e
o problema em outra ponto do circuita, Sao Paulo (MATRIZ)
como canais ADs e outros, gue nada (1 7
e a ver com o erro.

Para a protecao de relas de
estado sdlido a Metaltex
oferace dissipadores para
relés de estado solido como
uma confidval @ eficaz
alternativa de protegio,

- Adgunria separedamenta
- Digponivaig apanse pars TEZC e T2C

Fara reis informagies soboe ostes @ oulios produtos acesse: www . mMataltes. Gom B a4 anlie um contate conosce.

Minas Gerais Pernambuco
3384-9476 (81) 3 0235

Rio de Janeiro Banta Catarina
(21) 3872-3227 1435-0439

www.metaltex.com.br

Campina Parand
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Microcontroladores

Box 2: Funcio para escrita de um byte
na meméria EEPROM do AVR

s R S A SRS st
/i write B_EEPROM - escreve um yte na EEFROM

i

/{ Entradas - endereo (inteiro) & dado (byte) a ser escritn

/i Saidas - nenhuma

e - f PR SO SaRRS e poes

vaid write_B_eepromibyte dado, uint1& end){

if (ond = TAM_EEPROM)  //se tamanho da EEPROM excedido, retorna sem gravar
return;

while(EECR & (1 <<EEWE)) //verifica se escrita em andamento
; J/faguarda até liberar
Jfcarrega registro com endereco
J/fcarreqa registro com dada a ser escrito
//habilita légica de escrita
Jhabilita a escrita na EEPROM

EEAR = end;

EEDR = dado;

EECR |= (1 <<EEMWE);
EECR |= (| <<EEWE);

Box 3: Fungdo para leitura de um inteiro de 16 bits
{2 bytes) na mémoria EEPROM do AVR

i i " SRR
/i read_|_EEPROM - 1& um inteira na EEPROM {dois bytes)
I

7/ Entradas - enderego inicial {inteira)
// Saidas - dado lido (inteiro)

1 -
wint] & read_|_sepromiuint] 6 end)

STres « AR AR AR AR AR kRl

wint1 6 auxl =0,

aux! = (read_B_eepromiend) & OxFFFFY
aux] = auxl << &

aux] |= (read_B_cepromiend+1) & OxFE)
return auxl;

S fvaridvel auxiliar
Jfaux1 = xxxx xxx EEEE EEEE

J/faux] = EEEE EEEE wxx XXX
{/aux = EEEE EEEE EEEE EEEE
//retarna inteiro (dois bytes lidos)

~ Box 4: Funcao para escrita de um inteiro de 16 bits
(2 bytes) na mémoria EEFPROM do AVR

jll.l*li‘I&'!!ﬂ".!‘!llkt?'t!g.l{. ELS il HEEELE AR
J/ write_|_EEPROM - escreve um inteiro na EEPROM (dois bytes)
I

// Entradas - endereco (inteiro) e dado (inteiro] a ser escrita
/{ Saidas - nenhuma

e v B v
void write_I_eepromiuint16 dado, uint] 6 end)]

stak Ak sbaay

write_B_eepramiiidades>BM0xFFFF), end);
write_B_eeprom((dado&0xFF), end+17
I

JS{escreve parte M5B
{/escreve parte LSB uma posicio 4 frente

i)

Conclusdo

A cada artigo nesta pequena serie,
novas informagdes sobre os microcon-
troladores AVR estao sendo acrescen-
tadas. E extremamente recomendavel
ao leitor interessado em acormpanha-la,
que estude os artigos anterioras apre-
sentados nas edictes numoros 122, 124
e 125, os datasheets recomendados e
a Linguagem de Programacio C. Mais
yrma vez alertamos que apenas com
uma boa base tedrica ¢ que 5o podera
alcancar bons resultados na pratica.
Bons estudos e até a proximal i

W Leitura recomendada

ATtiny11/12
http:/fwwew.atmel com/dyn/
resources/prod_documents/
doc1006.pdf

ATMEGATS
http:/iwww.atmel.com/dyn/
resources/prod_documents/
docz466.pdf

ATMEGATZS
http:/fwww.atmel.com/dyn/
resources/prod_cdocuments’
doc2467 pdf

ATMEGA2560
http:/iwww.atmel.com/dyn/
resources/prod_documents/
doc2549.pdf
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oje em dig, a porta USE & sem
duvida alguma a mais utilizada
nos PCs, principalmente nos
de usc domestico & em peque-
nos escritdrios, Muitos s80 0s acesso-
rios disponiveis que utilizam esta porta,
como scanners, impressoras, fones de
ouvido, fones VolP, modems, etc.
Que tal compartilhar um mesmo
dispositivo entre dois PCs sem a neces-
sidade de criar uma rede para isso? O
“chaveador propesto neste arligo per-
mite compartilhar um dispesitive com ate
dois PCs de forma transparente, sem a
necessidade de drivers e outros.

Nossa proposta -
Compartilhando dispositivos
USB fora de uma rede
Atualmente, a presenga de mais de
um PC em pequenos escritdrios e até
em algumas residéncias & uma reali-
dade. Issotornou-se possivel gracas ao
barateamento das maquinas, melhoria
das aliguotas, melhores condigdes de
financiamente, entre outros incentivos.
E claro que ainda ha muito por fazer
para permitir que todos possam adquinr
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Chaveador USB

seu computador pessoal (integragdo
digital). Mas, esta é uma conversa para
um cutro momento.

Assim compartilhar tais dispositivos
tornou-se uma necessidade para muitos
usuarios. O caminho mais dbvio para
iss0 € a montagem de uma rede gue
permita compartilhar tais dispasitivos,
Mas comao fazer quando o dispositivo
nac pode ser compartilhado através
de uma rede, como € o caso de muitos
dispositivos USB? O leitor deve lembrar
que apenas alguns tipos de dispositivos
oferecem suporte a rede, enquanto gue
muitos outros nao.

MNesses casos, geralments, o USUd-
rio se vé forcado a remover o tal “dis-
positive” de uma maguina e conecté-lo
a outra através de seus cabos. Essa
pratica ¢ bastante comum, mas pouco
confortdvel. E também traz sérios pro-
blemas como: o desgaste dos conecto-
res nos PCs e dispositivos, ¢ risco de se
realizar uma conexao errada, ete. Eisso
n#o & nada bom, pois podera exigiruma
manutengio no PC e o mesmo devera
ser enviado & assisténcia téenica, o que
significa ficar sem a maguina alguns

Montagem

Marcio José Soares

dias (ou semanas). O leitor, como usu-
ario de PCs, acha isso viavel?

Dessa forma, se o leifor dispoe de
um dispositiva USB gue nio pode ser
compartilhado via rede seja por falta
de suporte do produto para tal ou pela
simples falta de uma pequena rede, e
tern essa necessidade, o Chaveador
USB proposto neste artigo pode resol-
ver seu problema.

As principais caracteristicas do
equipamenta sdo;

* Permite compartilhar um disposi-
tive USB qualguer com até dois
PCs (conexdo ndo simultinea
- um de cada vez);

* Dispensa o uso de fontes axler-
nas para sua alimentacio, reti-
rando a mesma da poria USE;

« E de facil operagio: basla pres-
sionar uma dnica chave para
a troca do “PC" que utilizara o
dispositivo;

* Indicagdo visual de PC gue usa
o0 dispositivo;

¢ Gircuito simples, sem a presenca
de microcontroladores, o que
facilita muito a sua montagem;

»
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dablocos estabilizado na saida

+ Tamanho compacto que viabiliza
a sua instalaga@o préxima aos
PCs. ou ainda do dispositivo a
ser compartilhado,

Circuito e Funcionamento

O circuito elétrico pode ser visto na
figura 1. Como o leitor pode notar, o
Chaveador USB utiliza um MNES5S &
um duplo FLIP-FLOP tipo "D" CD4013
CMOS, ambos facilmente encontrados
no mercado especializado. S&0 apenas
dois Cls e mais alguns componentas
passivos, sem uso de microcontrolado-
Tres ou outros componentes gue exijam

maiares conhecimentos por parte
do leitor. Isso permitird gue qualquer
pessoa, com conhecimentos basicos de
eletrnica, monte este circuito.

Ma figura 2, o leitor tem um dia-
grama de blocos que ajudara a com-
preender melhor o funcionamento do
circuito proposto. Mo bloco 1, formado
por Cl,. R,, R,. C, e S, temos um
"supressor” de repigues para a chave
S,. Este “supressor’, montado com um
MESSE configurado como monoestavel
elimina os repiques provocados pela
chave, pois quando S, & pressionada,
este bloco gera um pulso com duragao

deum segundo (aproximadamente) que
sera aplicado ao bloco 2. A duragéo do
pulso pode ser caleulada através da
formula dada abaixo.

T=(1,1xCxR)/ 1000

A figura 3 demonstra o repigue na
entrada da porta e o sipal estabilizade
na saida da mesma.
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T1.Tabela verdade do FFtipo D.

o innpedta o estado

No bloce 2, formado por CLA, R$
e C,, temos um FLIP-FLOP montado
com metade de CL,. A funcio deste
bloco é@ “chavear” a entrada do bloco
3 com niveis ldgicos “0" e 1", Quanda
C1A recebe um primeiro pulso ém sua
entrada de clockt, vindo do bloco 1,
a saida “Q" do FF é alterada em seu
estado légico de “0” para 1", mantendo
este estado até que um proxima pulso
de clock seja inserido por Cl, Quando
isto acontecer, o estado l8gico na
saida “Q" do FF sera allerado de "1"
para "0,

Esta lroca de estados logico é
garantida gragas a ligacio da saida
invertida /2" do FF a sua entrada “D".
com a ajuda de G, e B, que realizam o
reset do Cl guande o circuito & ligado
pela primeira vez,

A tabela 1 apresenta a “tabela
verdade” para o FLIP-FLOP tipo "D" &
poderd ajudar o leitor a compreender
melhor o funcionamento deste tipo
de FF.

O terceiro & Gltime bloco € com-
posto pelo relé BL,, o transistor Q1 os
resistores R, R, e R, 0s LEDs 1 e 2,
¢ o diodo D, Este bloco & responsavel
pela “troca” de portas. Sempre que o
transistor @, receber nivel ldgico "1"
do bleco anterior (2) o mesmao ¢ levado
a saturagao, ligando o relé. Este por
sua vez “troca’, através de sua chave
dupla, os pontos "D+" & "D-" entre os
conectores USE_DISP <-=PC_1 para
USE DISP==PC 2.

Ji guando o bloco 3 recebe nivel
lagico “0" do bloco 2, Q, permanecera
cortado & o relé 1 desligade. Desta
forma, as chaves do relé manterao
ligados os pontos "D+ e "D-" entre os
conectores USE DISP e PC 1.
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Fi4 . Lay-out para confeccio
do circuito impresso

QO LED1 "acenda” sempre que arelé
1 & ligado, indicando o chaveamento
para PC,. O LED2, apesar de estar
ligade a saida /Q" de ClA, pertence
ao blozo 3. Sua funcio € indicar o cha-
veamento para PC,. Lembre-se que a
saida /O tem nivel légico invertido em
relagio a saida "Q°. Assim, guando "0"
& igual a "0" esta mantera o transistor
Q. em corte e consequentemente BL,
desligado, ao mesmo tempo que “/Q"
terd nivel logico “17, mantende LED2
ligado indicando que PC, esta ligado
a0 dispositivo.

R, e B, sao resistores limitadores
de corrente para os LEDs 1 e 2, res-
pectivamente. D, ajuda a eliminar 05
pulsos reversos gerados durante o
desligamento da bobina de BL,. C, &
um capacitor de desacoplamento para
CL,. As linhas de 5 V e GND dos conec-
toras USE no circuito estio conectadas,
garantindoe que a alimentagao do cir-
cuito possa ser retirada diretamente das
portas USB dos PCs eflou dispositivo.
Essa conexdo também garante gue o
dispositivo possa ser alimentado dire-
tamente pele PC, sem a necessidade
de qualguer fonte externa.

= 297802 520l oloneM

Montagem

Agora gque o leitor compreendsu o
funcichamento do circuita, & hora de
monta-lo. Caso nao tenha compreen-
dido o funcionamento do circuito, €
recomenddvel uma nova lgitura do item
“Circuito e funcionamenta”,

A figura 4 mostra nossa sugestao
do layoul para confeccao de circuito
impresso. Este foi o desenho utilizado
para a montagem do nosso prototipo.

A montagem do circuito lambem
pode ser feita em uma malriz de con-
tatos ou ainda em uma placa padrao.
A escolha ¢ livre.

Comece por soldar os jumpers
existentes na placa. Eles podem ser
feitos com pedacos de fio fino rjo,
j& gue a corrente no circuilo & baixa.
Em seqguida, monte os componentas
néo polarzados, Solds os resislores,
tomando cuidado para nao (rocd-los
entre si. Ma ddvida, consulie o cadigo
de cores de cada um fornecido na lista
de materiais. Monte os capacilores,
levando em conta o seu tipa. Primeiro
o cerdmico e o de poliester (C e G,).
Estes capacitores possuem o mesmo
valor, mas t&ém concepciies de cons-




trugfio diferentes. Os conectores USE
usados no circuito sao do tipo "A &
nao requerem muitos cuidados na sua
montagem, desde que o leitor os insira
na placa conforme seu desenho,

Tenha cuidado ao montar 0s com-
ponentes polarizados como os Cls
{1 e 2), o transistor Q, o dioda D, o
capacitor eletrolitico G. ¢ os LEDs (1
22). E altamente recomendavel o uso
de suportes para os Cls para evitar
danifica-los durante a montagem.

A montagem de C,, Q, & D, deve
ser leita diretarmente na placa. Ja os
LEDs 1 2 2 agsim come a chave S,
dependem da configuracio “mecénica’”
a ser adotada. Em nosso prototipo a
montagem destes componentes foi
feita de maneira “adérea’, ou seja, fora
da placa com o auxilio de fios para
gue estes pudessem ser inseridos na
tampa do gabinete, uma caixa plastica
da fabricante PATOLA tipo PB210.
Maiores informactes sobre a fabricante
podem ser obtidas no site www . patola.
com.br.

A figura 5 exibe nosso prototipo
mentade, com todos o8 seus compo-
rentes, e a figura 6 o mesma ja inserdo
na caixa e pronlo para usa.

O acabamento foi feito com auxilio
de uma etiqueta auto-adesiva tarmanho
A4, Afigura 7 ilustra a mesma e caso o
leitor se inleresse em utiliza-la, podera
fazer uma copia colorida dela ou ainda
utilizar um scanner para copid-la para
seu computador e entdo imprimi-la.
ASsim, NAo Serd necessario recortar
sua revistal

Cormn a cdpia desta etiqueta ficard
bem facil para o leitor realizar a furag¢ao
da caixa, Procure apenas manter as
medidas sugeridas.

Teste e Uso

O teste a ser feilo @ bastante sim-
ples. Pegue um dispositive USE gual-
quer e ligue-o ao conector central da
placa DISP_USE. Conacte agora dois
PCs através de dois cabos distintos
nos pontos PC1 e PC2. A méguina
que for conectada ao conector PG1
deverd reconhecer imediatamente o
dispositivo & o LEDZ permanecera
acesoindicando isto. Pressione 5, para
“chavear” o dispositivo. Neste momento

iBLIO

de Treinamento SENAI
~ Jorge Mahfuz *'= CF4.63_

F5 .Placa do prototipo ——
montada

!

e E e
UsB use Use
PC2 COMUM ey |

CHAVEARDOR USE

TROCA
UsSB-PC

F6 . Prototipo i}
pronto

o LED1 se acenderd, indicando gue
agora o dispositive esta conectado ao
PC,. Oleitor notara gue o dispositivo foi
reconhecido pelo PC, e nfio esta mais
presente para o PC,.

Atencdo: Alguns dispositivos USBE
requerem o seu desligamento antes
da sua remocdo. Isso & muito comum
em pen-drives e outros dispositivos

de meméoria. Isso parque o sisterna
operacional (S.00.) costuma gravar os
dados primeiro em cacho para somente
depois, erm background, grava-los nos
dispositives, devide 4 velocidade dos
mesmos.

Muitos outros dispositivos néo
requerem este tipo de cuidado. Traba-
Ihe com cada dispositivo a ser “chave-
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ado” de maneira a evitar problemas! Se
o mesmo requer seu desligaments, faga
a remogaoc “logica” antes do “chavea-
mento"!!! Um outro pronto importante
diz respeito aos drives dos dispositivos!
Dependendo do 5.0, eles s20 neces-
sdrios e sua instalagdo serd feita uma
lnica vez!

A figura 8 mastra o circuito apre-
sentado neste artigo “chaveando™ um
converser USB-=RS5-232 TRENDNET
TU-59 entre deis computadores, um
com 5.0. Windows® XP SP2 & o outro
com 3.0, Linux, distribuicBo Debian
4.0.

2 Windows® reconheceu pronta-
mente o dispositivo e o mesmo pade
|
|

4 | - b
| Use use
| Pc2 PG
i li
-3 7
= )
£
ol
& Chaveador USB |
o |
roca

USE-PC

g3 mm

F7.Sugestiio para
acabamento =

F8 . Teste final entre
duas magquinas
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ser visto através do “Gerenciador de  QLeLI A FU% o)

Hardware”, porém para ele fol neces-
sdrio a instalagdo do drive distribuido
junto ao equipamento.

No Linux o reconhecimento foi auto-
matico e ndo foi necassaria a instalagio
e nenhum drive, ja que um nativo estava
presente. Para o Linux, a presenca do
dispositivo USE pode ser detectada atra-
ves de um simples comando no terminal:
“Is fdavittyUSB7?". A rosposta para este
comando esta na figura 9.

Conclusio

Com alguns componantes de custo GLAR 00| ELETET

acessivel, & possivel montar algumas
solugdes bastante interessantes. O
leitor podera montar este circuito para
us0 proprio ou ainda para algum amigo
que tenha um problema similar ao
descrito no inicio deste artigo e assim,
ganhar algum dinheiro. Seja qual for o
destino dado ao circuito apresentado
pelo leitor, esperamos ter colaborado
com a sugestdo de mais um girguito
bastante pratico e interessante. Uma
boa montagem e bons “chaveamentos
USB™ Até a prdxima! T

" F9, Respostada
5.0, Linux

Montagem

Apesar de nosso taste final ter

sido feito entre duas maquinas
com 5.0.s diferentes, o funciana
mento do circuito & garantido com
maguinas operando comy o mesimna
50,0 teste foi feito da forma
apresentada para que pudéssemos
apresentar o pior dos casos ao
leitar, garantindo assim o funciona-
mento da circuito.

Semicondutoras:

Cl, - MES55

€1, - CO40138 - duplo FF tipo D com
setireset

Q,‘ -BC237 - transistor MPN de usa
geral

D, - TN4148 - diedo de sinal

LED1 - LED camum, redando, 5 mm
de didgmetro, verde

LED2 - LED comum, redonda, 5 mm
de diametro, amarelo

Resistores:
(dissipacio de 1/8 W - 520)
R, - 10 kL2 imarrom, preto, laranja)
Rz — 1 M2 {marrom, preto, verde)
R, - 47 ki} (amarelo, violeta, verme
Iho)
R, - 1 k& (marrom, preto, vermel o)
R, e R, - 330 0 (laranja, laranja,
MATrem)

Capacitores:
C, = 1 pF/25Y - eletrolitico
C, - 0,1 uF/Z50Y = poliaster
C! - 100 nF - cerdmico

Diversos:

RL, - relé com bobina 5VDC & duas
chaves (Comum, Morralmente
aberta e Normalmente fechada)

5, - chave tipo push button (normal
mente aberta)

DISP USE, PC1,PC2 - Canectores
USB fémeas tipo A" para monia
gem em placa

Placa de circuito impresso, fia rijo
para jumper, solda, iigs para monta-
gern dos LEDs e chaves (vide texta),
1 superte para Clcom 14 plnos, 1
suporte para Cl com 8 pinos, caixa
Patolz, 4 parafusos 2.5 mm x 3 om
para Nxacao da placa, 4 porcas ¢ 4
arruelas para os parafusos, elc,
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Em nossas edigoes sempre
procuramos trazer ao leitor
alguns circuitos praticos de
facil montagem.O circuito gue
agora propomaos & um timer
que podera ser utilizado para
os mais variados fins, onde o
leitor necessitar "marcar” pe-
guenos intervalos,

Marcio José Soares

O circuito

O esquema elélrico pode ser visto
na figura 1. Como o lailor pode notar
foram utilizados dois circuilos integra-
dos do fipo NESSS, faciimente encontra-
dos no comércio espacializaclo.

O funcionamentc ¢ bem simples e
na figura 2 temos um diagrama para
facilitar a compreensio. No bloco 1,
temos o primeiro NESS5 (C1 ) configu-
rado como monoestavel (lomponzador)
que controla o bloco 2 alraves de Q.
Quando o temporizador é ativado, Q,
levado & saturacdo por Gl mantendo
o pino 4 de Cl, ligade ao negative da
bateria (conjunto do pilhas),  Assim,
o bloco 2 s6 sera aljvada no final da
temporizagao. Ajustando P, & possivel
obter intervalos entra 5 @ 10 minutos
MAXIMas,
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C=ClempF
T= % R ={P1+RT) em k€2
T em segundos
T1. Fémula para 555 na
configuracao monoestivel
C=CiempF
= 144 R=R5emMQ
Cx(R+2xA7) A= A6 em ML
Fem Hertz

T2. Férmula para 555 na
configuracio astavel

Caso o leitor precise de tempos
diferentes, basta alterar os valores de
P., R, e/fou C, de acorde com a formula
apresentada na tabela 1. Para calcular
o tempo méaximo, “R" na farmula deve
ser a soma do valor de P, e R,. Para
o célculo do tempe minime “R” deve
ter apenas o valor de R, (F, com valor
igual a zero ohm}). Lembre-se apenas
de respeitar as unidades da férmula
para um calculo preciso.

Mo bloco 2 o segundo NESSS (Cl,)
esta configurado como astavel. Assim
gquando ativado pelo bloco 1, ele osci-
lara corn uma freqiiéncia igual a 0,68
hertz aproximadamente disparando o
buzzer em intervalos de tempo igual a
1,45 segundos. Temos entio o efeilo
“Beepligado”, "Beep desligado”™ (Beep-
Besg).

E importante salientar que o buzzer
a ser utilizado neste circuito deve pos-
suir oscilador intermo. Buzzers sem
oscilador interme nao operardo corre-
tamente com este circuito. Para alterar
0 tempo que o buzzer liga e desliga
{oscilacao) o leitor podera modilicar os
valores de R_, R, efou G, utilizando a
farmula apresentada na tabela 2,

E possivel substituir os dois NE555
por um Unico NE5S6 (duplo 555). Para
isso, utilize 0 comparativo entre os dois
Cls fornecido na figura 3.

A poténcia sonora também podera
ser aumentada, bastando para isso
aumentar de @ VDC para 12 VDG a
alimentagio do circuito. Meste caso,
Q, deve ser substituido por um tran-
sister que suporte uma corrente maior
como o 2N2218 ou 2N2222. Porem
de acordo com a bateria escolhida, o
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Montagem

8 Bioco 1
111 Temporizadgr
N Cly

5 = -1 £

%y

MW

o

F3. Comparativoentre
NES55 e NES56 =

temporizador ndo serd mais portatil
devido ao seu tarmanho final & o leitor
tera também de alterar o layout original
da placa.

Uma outra forma de aumentarmos o
“volume" & mantendo o buzzer desobs-
truido, instalando-o externamente na
caixa. Também podemos aumentar o
“valume" mantendo a caixa bem pro-
xima de nossa “atencao”.

Montagem

Para montar o circuito poderemos
utilizar a sugestao para o layout de cir-
cuito impresso, apresentada na figura
4. Q leitar que tiver pratica no uso de
placas-padrao podera emprega-las
também. Isto fica a critério de cada
um, MNesso protétipe foi montado
em uma matriz de contatos e esta
montagem pode ser vista na figura
5. A escolha pelo tipo de montagem
é livre.

Tome cuidado para no inverier 0s
capacitores eletroliticos, transistores
e os circuitos integrados, pois estes
componentes 580 polarizados. O uso
de soquetes para Cl, e Cl, € recomen-

e i
Bloca 2
Oucilador
iz
Buzzar
19 MES55
4 "
& i |
v 43 6
4 = | b
14 55
3 LT —
2 G2

dével. Os resistores s30 para 1/8 de
watt. Os capacilores eletrolilicos (&8m
tensdo de trabalho igual a 16 volis,

A chave S, pode ser do fipo "H-H",
“gangorra”, etc. P, pode ser um frimpat
do fipo horizontal ou ainda um potencio-
metro comum. O trimpot @ mais reco-
mendado para o use  dolemporizador
com tempe fixe. JA& o potancidmetro &
melhor para o usc onde e jempo requer
ser variado. Para este dilime caso, €
recomendavel que P seja colocadoe de
maneira a se obter um facil acesso, sem
a necessidade de se abrir a caixa que
abrigara o projeto.

Na figura 6 temos uma sugestio
para a confeccéo do gabinete, que
podera ser plastico ou mesmo em
madeira. A dica & manter o conjunio o
meanor possivel para facililar seu uso.

Prova e uso

Posicione P, em mejo curso. De
posse de um reldgio o leilor podera
calibrar 0 seu pequeno temporizadar.
Ligue o circuito & marque o lempo até
que o buzzer seja ativada. Varie P, até
obter as temporizagoes desejadas. ’
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F5. Protétipo montado em

matriz de contato

A

{ instalade
exiernamente

Buzzer montado

F&. Sugestio
para caixa -

eslgrnameanta |

Chave
tipo
gangorra

Cana

Marque na caixa algumas posicoes
para tempos pré-estabalecidos (5, 8 e
10 minutos). Com isso feito, o circuito
ja esta pronto para utilizagao.

Conclusdo

A montagem de circuitos congide-
rados mais simples & sempra reco-
mendada aos que estio iniciando.
O iniciante tem através destes a
oportunidade de pdr em pratica os
conhecimentos adquiridos conside-
rados bdsicos, mas indispensaveis
a sua formacdo técnica. Os custos
ervalvidos com este tipo de montagem
também séo muite apropriados ao
iniciante, pois nao sdo allos e devido
a simplicidade do circuito proposto as
chances de sucesso na mantagem sao
muito grandes.

Com o passar do tempo o leitor
notard que gragas a montagem destes
circuitos “mais simples", ele estarad
aplo a "voos mais altos” com as cireui-
tos considerados “mais complexos”.
Bons estudos, boa mantagem e até
a proxima! T

Lista de Materiais —

Semicondutores
Cl,, €1, - NES55
Q_,Q, - BC548 - transistores NPN de

uso geral
Resistores

R, - 3M3 —laranja, laranja, verde

R, - 33 k Q2 ~ laranja, laranja, laranja

R, R,— 1k - marrom, preto, ver-
melhao

R, - 47K {2~ amarelo, vialeta, ver-
melho

R, - 10k £2 - marrom, preto, laranja

R, - 100k L2 = marrom, preto, ama-
relo

Capacitores

€€, - 100pF x 16 V - eletrolitico
=3 3pF x 16V - eletrolitica

C, - 10pF x 16V -~ eletralitico

C, - 0,1pF - poliéster

Diversos
BZ, - Buzzer tipo pigzo com oacila-
dorinterno para 12VDC (veja
texto) chave liga/desliga

Placa de circuite impresso, clipe para
bateria de 9V, caixa plistica, fios, etc
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