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Editorial

Aos 45 anos que a revista Saber Eletronica completa agora, podemos acrescentar mais
um pouco nesta historia tmve um inicio modesto, com um propésito também modesto...
e hoje... € uma revista bem diferente. Bem, como o nome da nossa editora indica, saber
ou melhor transmitir o saber, sempre foi a nossa preocupacao.

Através dos tempos, a revista-mae Saber Eletronica foi modificando o seu estilo edi-
torial, quando hé quase 20 anos sentimos a falta de uma revista voltada ao ingresso do
conhecimento eletrénico. Surgiu assim, a Eletrénica Total, que vem desempenhando o seu
papel para quem ja possui conhecimentos de eletronica, mas precisase atualizar sempre
e desenvolver novas técnicas.

Nos ultimos anos, o mundo enfatizou a eletronica digital e agora todos sentem dificul-
dade pois estdo sem uma boa base de eletrénica analégica. Alguns candidatos a emprego
sdo rejeitados por ndo possuirem essa fundamentacao, e achar quem saiba programar um
microcontrolador & mais facil do que encontrar quem domine a eletrénica analdgica.

O Curso Réapido de Eletrénica & uma tentativa de auxiliar o leitor que sente falta dos
fundamentos basicos. O futuro esta ai, que & dominar a eletrénica analdgica e a digital.
Esta revista pretende ndo descuidar deste ponto e estimular os leitores que devem se
aprofundar mais, inclusive procurando cursos regulares ou por cerrespondéncia.

Nesta edicdo dado o grande sucesso da anterior, onde se iniciou o curso rapido de
eletrénica, resolvemos repetir a ligdo n°1 juntamente com a ligdo n° 2 e dar a oportunidade
para aqueles que ndo conseguiram adquirir a edigao n° 134.

Hélio Fittipaldi
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Circuito Isolador/Conversor Sugestao de publicacao
Tenho uma rede de CLPs contro- Gostaria de propor uma matéria so-
lando sete variadores de frequénciada  bre interfaces para controle de circuitos
Danfoss com sinal de 0 - 10 Vdec (0V = pelo PC, usando a porta paralela ou
OHz / 10V =60Hz). Porém um desses serial ou USB e também uma introdu-
sete variadores de frequéncia interfere  ¢do a linguagens para este controle
na rede de comunicagao dos CLPs, ou como C++, Pascal ou a de preferéncia
seja, derruba a rede Lonbus quando da revista. Este tema poderia sair em
comega a subir a rampa. Gostaria de uma edigao especial sobre interfaces
fazer um circuito isolador/conversor e linguagens de programagédo. Agra-
de tensdo/tensédo ou tensdo/corrente, dego pela atengdo e caso ja houver
isto é, a tensdo de entrada deve ser a publicagbes sobre este assunto, pediria
mesma de saida ou convertida em cor- que me passassem 0s numeros das
rente de 4-20 mA. Existe algum projeto  edigées.
publicado nas edig¢des recentes? Ezequiel Miorelli
Ricardo S. Stimpel Estudante de Eng. Mecénica
Bento Gongalves - RS
Caro Ricardo, em nossas publicagao
ainda nao temos um artigo que atenda Ezequiel, com grande prazer sua
exatamente as suas necessidades. sugestdo ja foi anotada e repassada
Séo apenas circuitos com isoladores ao nosso conselho editorial. Sugeri-
6pticos. Sugerimos, portanto, que pro- mos que entre em nosso portal Saber
cure no site da Maxim (www.maxim- Eletrénica e procure, através da fer-
ic.com), pois ha uma ampla variedade ramenta “Busca Réapida e Avangada”,
de circuitos deste tipo. as matérias relacionadas ao tema
proposto. L&, vocé encontra alguns
artigos sobre o tema sugerido e a edi-
Escreva para a ¢ao onde foram publicados. A exemplo,
Eletronica Total: temos o: IHM de baixo custo com PC
Rua Jacinto José de Araijo, 315. - aprenda a controlar um LCD através
' gﬁm;:‘:::; i o da porta paralela, Comunicag&o Serial:
atendimento@eletronicatotal.com.br Protocolo SPI e Periférico USART para
microcontroladores e muito mais.

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

Projetos - ET 132

Ola! Sou leitor das revistas Saber
Eletrénica e Eletrénica Total. Soube por
meio do Portal que os projetos estardo
concorrendo a Kits de microcontrolado-
res na préxima edigdo Fora de Série.
Fiquei muito interessado, pois aprecio
projetos com microcontroladores PIC.

Elaborei uma montagem e estou
enviando para analise da Redagéo das
revistas. Ele é um pedal de efeito reverb
microcontrolado para guitarra. Utiliza o
microcontrolador e DSP da Microchip
dsPIC30F4013, um display LCD 16x2
ou 20x4, quatro botbes e poucos com-
ponentes externos para entrada e saida
de dudio, pois todo o efeito é criado
digitalmente pelo dsPIC.

Marcio Rogério de Godoy

Paracatu - MG

Ola Marcio, agradecemos o envio de
seu trabalho e o interessse em publicar
seu projeto na revista Eletronica Total.
Desejamos boa sorte! Seu projeto ja foi
encaminhado ao nosso conselho técni-
co e, se escolhido, os leitores poderdo
conferi-lo nas préximas edigbes Fora
de Série. Lembramos aos interessados
que todos podem participar da edicéo
Fora de Série com projetos e praticas
de services. Para participar basta
encaminha-los para o e-mail: atendi-
mento @eletronicatotal.com.br, ou
via carta para a sede da Editora Saber.
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Reportagem

Softwares livres sao destaques
na Campus Party Brasil

Projetos apresentados mostram a importancia dessa liberdade para usuarios

Momento Telefénica apresenta
panorama animador sobre uso de
softwares livres no mundo. Morfeu,
como é chamado, o projeto apoiado
pela Telefénica é uma das iniciativas
para criar oportunidades comerciais e
incubar pesquisas e desenvolvimento de
softwares livres no pais. Ele foi mostrado
no dia 21 de janeiro, na Campus Party
Brasil, pelo diretor executivo da Linux
Internacional, Jon “Maddog” Hall.

“Todo software deve ser livre, a
menos que haja uma razao especial
para que isso nao acontega. Os usu-
arios nao podem ser escravos de um
programa. Suas condi¢des nao podem
limitar seus afazeres”, disse Maddog. Ele
ainda explicou que a importancia desse
uso em 6rgaos governamentais é uma
questado de seguranga. Governos de
varios paises nao confiam em softwares
desenvolvidos por outras nagdes. Por
isso, acredita-se que é importante ter
o cédigo aberto para que as pessoas
possuam o controle daquilo que estao
utilizando.

Segundo Maddog, 80% dos super-
computadores do mundo utilizam Linux,
e o principal desafio da empresa é conti-
nuar aumentando a nimero de usuarios
comuns. “O futuro é animador. Temos
milhdes de pessoas com computadores
que nao tém condigdes de pagar por um
software da Microsoft, por exemplo. Ai
é que devemos entrar com um software
livre, a custo zero, mas nao por isso de
menor valor”, finaliza.

Uma experiéncia feita com Software
Livre na Campus Party foi a Radio
UFSCar. A radio é a primeira no ramo
brasileiro a operar inteiramente com
softwares livres. No local a emissora
apresentou aos visitantes a tentativa
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pioneira de utilizar programas de com-
putador que s&o distribuidos livremente,
permitindo mudangas e melhorias na
sua funcionalidade. Segundo o coor-
denador de programagao da Radio
UFSCar, Daniel Riviriego, a estrutura
da emissora ja foi planejada pensando
na utilizagdo de softwares livres. “A
utilizagao desses artificios em radios
ainda é recente no Brasil. Ha cinco anos
atras era inviavel pensar na operagéao
de uma radio empregando esse tipo de
programa, mas hoje é possivel ver como
acomunidade de usuarios cresce e como
surgem ferramentas que permitem a sua
utilizagao conforme as necessidades do
usuario”, acredita.

Outro trabalho desenvolvido durante
a Campus Party foi o robé6 CP1. A
construgéo, feita a partir de tecnologias
livres é o primeiro humandide do Brasil.

ot ‘4

Batismo Digital realizado durante o evento

E, motivado pelas tecnologias livres,
pdde ser discutido e criticado ao longo
da semana para obter o resultado final.
O objetivo foi torna-lo satisfatério em
sua parte mecanica, elétrica, design e
programagao.

“E a primeira iniciativa desse tipo no
pais”, conta o professor de Robética e
Inteligéncia Atrtificial da Unesp e coor-
denador de robética da Campus Party,
Alexandre Simdes. “A principal impor-
tancia em expor este trabalho foi contar
com a colaboragao dos participantes e
comegar a criar uma cultura de robds.
Foi importante mostrar que o rob6 pode
estar dentro das casas e nao somente
nas linhas de produgcado das grandes
fabricas”, explica Simoes.

O CP1, que pesa cerca de 40 kg e
tem por volta de 1,80 m de altura, foi
aperfeigoado por 15 especialistas, que




Reportagem

Robo desenvolvido pelos participantes

trabalharam diretamente no projeto, e
mais 60 colaboradores. “Fizemos, por
exemplo, um concurso para escolher a
melhor méao, para que 0s campuseiros
pudessem apresentar seus proprios tra-
balhos. O nosso ponto mais critico foram
as pernas, que formam a sustentagéo”,
detalha Simdes.

Ja para aqueles que nunca tiveram
a oportunidade de conhecer as tecno-
logias e avangos que um computador
pode proporcionar, os organizadores do
evento apresentaram o “Batismo Digital
1.0”, que mostrou no¢des basicas aos

presentes. O diretor de Conteudos da
Campus Party Brasil, Sérgio Amadeu,
explicou que se trata de uma agao de
inclusao digital. “Entidades, empresas,
escolas, sindicatos, grupos da melhor
idade, qualquer um pd6de participar.
“A ideia era que as pessoas incluidas
levassem conhecidos que nunca usaram
o0 computador”, disse.

E para os internautas que ja tiveram o
seu primeiro contato com a informatica,
mas nao vao muito além dos e-mails e
comunicadores instantaneos, foi feito
o “Batismo Digital 2.0, que mostrou
como a rede pode ser uma ferramenta
decisiva na vida pessoal e profissional.
No Batismo 2.0, Amadeu explicou que
os inscritos puderam aprender a usar as
redes sociais, a exemplo do Orkut, MyS-
pace, wikis, blogs, nanoblogs, gadgets,
folksonimia, entre outras ferramentas
de colaboragao.

Esta edicao da Campus Party, local
onde foram apresentados os trabalhos e
programas de inclusédo, aconteceu entre
os dias 19 e 25 de janeiro, no Centro de
Exposi¢coes Imigrantes. Nesta segunda

versao do evento brasileiro, as campusei-
ras deram a volta por cima representando
32% em relacéo aos 28% do ano pas-
sado. No total foram aproximandamente
6.655 campuseiros e 118.662 visitantes
na Area Expo e Lazer.

No lugar foram realizadas 468 ativi-
dades destinadas as areas de contetido
(CampusBlog, Desenvolvimento, Design,
Fotografia, Games, Modding, Musica,
Robética, Simulagéo, Software Livre e
Video) e ac¢des especiais (BarCamp,
CP Labs, Campus Media, Campus
Mével, Campus Verde, Cibercultura,
Grid Computing e Sarau Digital). Na
Area Expo e Lazer, somaram-se ainda
as atividades do Campus Futuro, Astro-
nomia e Inclusao Digital.

Ao todo 78 empresas contribuiram
para o sucesso da festa dos amantes
da tecnologia, que usufruiram de uma
conexdo de 10 Gb, a maior banda ja
oferecida em todo o0 mundo, disponibi-
lizada pelo Grupo Telefénica, principal
patrocinador do evento.

Texas Instruments cria Kit para
coleta de energia solar

A tecnologia combina solugdo para bateria de filme fino EnerChipTM
com tecnologia de radiofrequéncia e MSP430

Este ano a Texas Instruments Incor-
porated anunciou um kit de desenvolvi-
mento para coleta de energia solar que
converte a luz do ambiente em energia.
Ele é ideal para aplica¢des industriais,
de transporte, agricultura e comerciais.
A tecnologia apresenta energia sufi-
ciente para rodar a aplicagéo wireless,
até mesmo em ambientes com baixa
luminosidade.

O kit eZ2430-RF2500-SEH combina
a tecnologia de bateria de filme fino
EnerChipTM da Cymbet Corporation
com as ferramentas de desenvolvimento
da Texas, como os microcontroladores

MSP430, os transceivers de radiofre-
quéncia (RF) CC2500 e a ferramenta e
Z430-RF2500. De acordo com a Texas
0s projetistas podem construir redes
wirelees de sensores com auto alimen-
tacao, eliminando baterias do sistema,
que consomem tempo e recursos para
serem substituidas periodicamente,
especialmente em locais remotos.

Os principais recursos séo a intera-
¢ao periférica System-on-Chip (SoC)
que possui tempo de inicializagao
rapido e pouco consumo de energia
dos microcontroladores MSP430. Com
iss0, sua economia de espago na placa

permite sensores sem a necessidade de
manutencgao e auto-alimentagao. Ja os
EnerChipTM da Cymbet sdo ecologi-
camente corretos, recarregaveis e tao
eficientes que podem enviar até 400
transmissdes a partir de uma simples
carga, quando nenhuma luz esta dispo-
nivel. Além disso, o transceiver C2500
RF opera na faixa 2,4 GHz, tornando-o
ideal para aplicagdes wireless confiaveis
e de baixo custo.

As amostras do kit eZ430-RF2500-
SEH, custam US$ 149 (FOB), nas lojas
da Texas Instruments.
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Reportagem

Prémio “Jovem Cientista”
abre inscricoes para 2009

Interessados podem garantir suas participagdes até 31 de julho

Em busca da harmonizagéo entre o
homem e o meio ambiente o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico - CNPq, a Gerdau e a
Fundacao Roberto Marinho buscam
novas solugdes para a natureza. Através
do Prémio “Jovem Cientista” estudantes
do ensino médio, superior e graduados
poderao apresentar suas propostas
para concorrer as premiagoes. Para
participar os interessados devem fazer

suas inscricoes até o dia 31 de julho e
as fichas podem ser feitas pela internet
ou pelos Correios. O regulamento do
prémio e a inscrigdo estao disponiveis
no site www.jovemcientista.cnpq.br.

Em sua XXIV edi¢éo, o Prémio ‘Jovem
Cientista” prop6e para 2009 o tema
“Energia e Meio Ambiente - Solugdes
para o futuro”. Dentro do cronograma
os alunos se dividirdo em cinco cate-
gorias: Graduado, Estudante de Ensino
Superior, Ensino Médio, Orientador e
Mérito Institucional. Ha ainda a Mengao
Honrosa para um pesquisador com titulo
de doutor que se destacar pela traje-
téria na area. Ele sera indicado pelas
sociedades cientificas selecionadas
previamente pelo CNPq.

O objetivo do prémio sera estimular
o desenvolvimento e uso de energias
alternativas, atendendo as necessidades
do presente sem comprometer a possi-
bilidade das futuras geragées servirem
também as suas proprias.

Os estudantes do ensino médio
poderao optar pelos seguintes temas:
Energia: geragcdao e uso; Impactos
ambientais; Impactos sociais; Solugoes:
sustentabilidade e energia; Exploracao
sustentavel dos recursos energéticos;
Geracao de energia elétrica e ambiente;
Controle da emissdo de poluentes;
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Tecnologias energéticas sustentaveis
aplicadas ao campo e as cidades e
Mudancas de habitos e de padrbes de
desenvolvimento. Nesta categoria, os
classificados em trés lugares receberao
um computador e uma impressora cada
um. Essa mesma premiagao sera dada
aos orientadores e as escolas dos trés
alunos vencedores.

Para os alunos do ensino superior e
os graduados, os tépicos para nortear
seus trabalhos de pesquisa serao: Fontes
alternativas de energias nao poluen-
tes; Exploracao racional de recursos
energéticos; Impacto socioambiental
da geragdo de energia hidrelétrica e
da produgao de biocombustiveis; Con-
trole da emissao de poluentes e efeito
estufa no setor energético; Edificacdes
inteligentes; Eficiéncia das diferentes
fontes de energia; Uso de sistemas
isolados para geragao de energia elé-
trica; Ampliacéo e eficiéncia do uso de
fontes renovaveis de energia; Produgcéao
sustentavel de biodiesel; Tecnologias

energéticas apropriadas a pequenos
produtores rurais e Impactos da geragéo
de energia sobre os recursos biol6gicos
e a biodiversidade.

A premiagao para os graduados sera
no valor de R$ 20 mil para o vencedor, R$
15 mil ao segundo colocado e R$ 10 mil
ao terceiro lugar. Para os estudantes de
ensino superior os valores sdo de R$ 10
mil para o primeiro lugar, R$ 8.500 para
o segundo e R$ 7 mil ao terceiro.

Jé os orientadores e estudantes
de ensino superior agraciados também
ganharao computadores e impressoras.
No Mérito Institucional, seréo pagos R$
30 mil para cada uma das instituicoes
- uma de ensino médio e outra de supe-
rior - que tiverem o maior nimero de
trabalhos com mérito cientifico inscritos.
E, o pesquisador que for indicado para
Mencgéo Honrosa ganhara R$ 15 mil e
uma placa alusiva. Além da premiagéao
relacionada, os trés primeiros coloca-
dos de cada uma das categorias ainda
ganharao bolsa de estudo do CNPq.

Tema escolhido para a XXIV edicao do prémio




Reportagem

Hannover tera

dia 20 de abril

Feira de tecnologias industriais contara

com diversos eventos paralelos

Apresentagao dos lancamentos durante Hannover

A Hannover acontece entre os dias 20
e 24 de abril na Alemanha e englobara
os setores: energia, automagéao, micro e
nanotecnologia. Em sua abertura a feira
internacional de tecnologias industriais
terd a participagao do presidente alemao
Horst Kéhler.

“Estamos particularmente satisfeitos
pela abertura do Presidente aleméo
Horst Kéhler neste ano dificil”, relata o
Dr. Wolfram von Fritsch, presidente do
Conselho de Administragé@o da Deuts-
che Messe. “Isso simboliza para nés,
e sem duvida para um grande numero
de expositores também, o fato da Ale-
manha, as empresas e institutos de
investigacéo continuarem a desempe-
nhar um étimo patamar, estando entre
0s mais importantes paises do mundo
econdmico”, conclui.

O destaque de 2009 sera o dialogo
sobre tecnologias naturais. Os orga-
nizadores acreditam que a eficiéncia
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energética € um conceito bem esta-
belecido na engenharia mecéanica e
de setores. Processos racionalizados
e magquinaria moderna podem abrir 0
caminho para redugdes significativas
no consumo de energia. A exibicéo
especial deste tema sera a “Eficiéncia
Energética em processos industriais”,
que apresentara em um evento paralelo
algumas questdes essenciais.

Os visitantes deste evento serao
capazes de lidar com as muitas possi-
bilidades para se obter um consumo
de baixa energia. Numerosos projetos
de referéncia, selecionados a partir de
vérios setores da industria, estardo em
exibicdo. Um programa de apresenta-
¢Oes ao vivo ird ilustrar o potencial de
poupanga de energia “inteligente” dos
processos industriais - processos que
economizam tempo, redugéo de cus-
tos e prolongamento de ciclos de vida.
“A exibicao especial para a Eficiéncia

inicio

Energética em processos industriais dara
aos fabricantes de sistemas elétricos de
acionamento uma excelente oportunidade
para demonstrarem suas capacidades.
Nas aplicagbées standard, tais como,
bombeamento, ventilagdo, manuseio,
transporte, ar condicionado e refrigeragao,
ha uma margem consideravel para a
redugéo do consumo de energia”, afirma
o diretor da ‘Electric Power Transmission
Section’ - Werner Blass.

A KSB, fabricante de bombas, valvu-
las e sistemas conexos, sera uma das
contribuintes para o evento “Eficiéncia
Energética”. Daniel Gontermann, chefe
do KSB Automation Competence Center
diz que “em Hannover Messe 2009 a
empresa ira apresentar o PumpDirive,
um controle de velocidade para bom-
bas centrifugas. Esse sistema pode
conseguir poupancas de energia de até
60 por cento.

Outro evento paralelo sera o “Ro-
boCup German Open”, um Desafio
internacional voltado para estudantes
e jovens cientistas especialistas em
Tl e ciéncia da computagdo. Uma
competicao de futebol disputada por
robds elaborados pelos préprios parti-
cipantes. E, também,o “Mobile Robots
and Autonomous Systems”, local onde
os participantes terdo a oportunidade
de apresentar suas inovagoes no setor
de sistemas méveis inteligentes e seus
componentes a um publico profissional
interessado.

O local da feira sera no Exhibition
Grounds em Hannover, Alemanha. A
Feira Industrial de Hannover conta com
14 setores industriais simultaneos, 5.100
expositores provenientes de 62 paises
e mais de 200.000 visitantes.
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Reportagem

Abinee declara: Crise economica
afeta setor eletronico

Pesquisa aponta diminuicdao de trés mil funciondrios nos

dois ultimos meses de 2008

No dia 20 de janeiro a Associagéo
Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica
- Abinee- promoveu um debate sobre
efeitos da crise econémica no pais junto
a seus diretores e representantes. Na
ocasido, estiveram presentes o presidente
da Abinee, Humberto Barbato, e o pre-
sidente da Federagéao das Industrias do
Estado de S&o Paulo - FIESP, Paulo Skaf.
Segundo Barbato, a pesquisa realizada
mostrou que o setor ja esté sentindo
os reflexos da crise mundial, porém o
impacto individual sobre as empresas
esta sendo bastante distinto.

Durante o encontro foi revelado que
46% das empresas declararam uma
decaida em dezembro de 2008 em
relagdo ao ano anterior; 38% delas,
espalhadas por varios segmentos do
setor eletroeletrdnico, indicaram que
seus negdcios cresceram e 16% indi-
caram estabilidade.

Dados da sondagem apresentada
apontam que, para o ano de 2009,
37% das empresas esperam queda
nas atividades, 29% estabilidade e 34%
crescimento. De acordo com os dados
houve uma queda no nivel de empre-

gos da industria eletroeletrénica. Uma
redugéo de aproximadamente 0,8% em
novembro e 1,04% em dezembro. Isso
gerou uma diminui¢do de cerca de trés
mil funcionarios nos dois ultimos meses
do ano passado.

O resultado disso é uma nivelagédo
de 162 mil funcionarios, contrariando as
expectativas de 166 mil trabalhadores
antes da crise. A aposta para esta ano é
ainda uma nova redugéo para fevereiro
e marcgo, e a partir do primeiro trimestre
uma estabilizacao na area.

Santa Catarina implementara dez
niicleos de inovacao tecnologica

Centros catarinenses se preparam para a instalacao ainda neste ano

Santa Catarina da mais um passo
para fomentar a inovagéo tecnoldgica
e fortalecer a parceria entre os centros
de pesquisa e o setor produtivo. Dez
centros de ciéncia e tecnologia vao
implementar neste ano nucleos de ino-
vagéao tecnolégica (Nits). A iniciativa é
o resultado de um projeto do Instituto
Euvaldo Lodi (IEL) e da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) em
conjunto com a Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep), a Fundagao de Apoio
a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica
(Fapesc) e a Associagao Catarinense
das Empresas de Tecnologia (Acate).

Para a execugao do projeto, que tera
duragéo de 18 meses, foram captados
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recursos da ordem de R$ 1,8 milhdo
em agéncias de fomento e entidades
participantes do projeto. Os nucleos
ter@o como objetivo criar e manter atu-
alizado um banco de informagdes sobre
as competéncias disponiveis em cada
universidade, fazendo o mapeamento
da producgao cientifica e tecnolégica
dos centros de pesquisa. O intuito é
formar um elo entre a universidade e
as empresas de cada regiao.

A empresa que tiver demanda podera
procurar o Nit mais préximo e verificar
quem podera atendé-la, pois a partir
do banco de dados sera possivel saber
0 que se esta pesquisando e em qual
regiao do estado. Segundo o superin-

tendente do IEL/SC, Natalino Uggioni,
“desta forma, sera possivel integrar os
agentes de desenvolvimento tecnolégico
do estado em beneficio das empresas
catarinenses”.

Os nucleos serao instalados nos cen-
tros Cefet, Embrapa, Epagri, Fundacéo
Certi, Furb, Senai, Unisul, entre outros.
Assim como 0s centros de pesquisa, as
empresas também poderdo estruturar
seus nucleos de inovagéo tecnoldgica. O
projeto contempla ainda a implementagao
de dez nucleos em empresas, utilizando
a metodologia Gestao da Inovacéo,
desenvolvida pelo IEL.



Um requisito basico para o manuseio seguro de componentes semiconduto-
res e placas eletronicas € o controle de cargas eletrostaticas. Essas cargas, que se
acumulam naturalmente, sdo responsaveis pela degradacao, e até mesmo pela
queima total, de componentes semicondutores. Microcontroladores, memorias,
amplificadores operacionais, etc, sdo exemplos de componentes sensiveis a cargas
estaticas. Quanto mais rapido for o componente, mais sensivel a esse problema.
Neste artigo mostramos como construir uma bancada antiestatica através da

adapta¢ao de uma mesa comum. RobarioCuniia

argas eletrostéaticas sé@o cargas
que se acumulam através do atrito
entre materiais isolantes. Cami-
nhar sobre um piso de carpete,
sentar em uma cadeira com assento e
encosto de espuma sintética, manusear
folhas de papel, séo atividades comuns
do dia-a-dia que provocam o acumulo
de cargas elétricas. Esse acumulo varia
com os materiais envolvidos e com as
condigcdes climaticas (umidade do ar,
temperatura, por exemplo) do ambiente.
O processo de acumulo de cargas néo
pode ser evitado mas pode, e deve, ser
controlado. Entre as diversas formas
de controle, uma que se sobressai é a
utilizagdo de bancadas antiestéticas.
Uma bancada antiestatica é aquela
que permite que as cargas estaticas

acumuladas nos materiais e no corpo do
operador sejam dissipadas ou escoadas
para o terra de forma segura, tanto para o
operador quanto para os componentes e
circuitos eletronicos, e pode ser constru-
ida de varias maneiras, dependendo dos
materiais escolhidos e, é claro, do quanto
se pretende gastar para fazé-lo.

Mantas emborrachadas antiestaticas
proprias para essa fungao existem no
mercado e s&o distribuidas por empresas
especializadas na area.

Construir uma bancada utilizando
esses materiais € simples e ird consumir
apenas alguns minutos, tempo necessario
para retirar os produtos da embalagem
e fazer suas conexoes. Nossa proposta
utiliza alguns materiais néo tao usuais,
mas desenvolvidos para essa func¢ao,
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e que apresentam alta resisténcia e
durabilidade. Em nossa bancada iremos
utilizar um laminado melaminico dissi-
pativo produzido no Brasil pela empresa
Formiline Industria de Laminados Ltda,
mais conhecida como Férmica.

O laminado utilizado foi o Formipiso
Dissipativo (http://www.formica.com.
br/produtos/formipisodissipa.htm)
que é um laminado desenvolvido para
ser utilizado em pisos de areas que ne-
cessitam ser protegidas contra cargas
estaticas como CPDs, centros cirdrgicos,
etc. O laminado dissipativo recebe em
sua composic¢ao o material condutivo na
densidade necessaria para apresentar
uma resisténcia volumétrica dentro dos
valores especificados pelas normas.

Esse laminado pode ser fornecido
em placas com dimensao de 3,07 x 1,22
m e também em caixas de 20 placas
quadradas de 0,60 x 0,60 m (7,2 m?)
para pisos elevados.

Aqui cabe a observagéo que para a
nossa utilizagéo o ideal seria a placa de 3
m mas descobrimos que, embora exista
no catélogo, ndo existe na pratica. Como
toda a produgéo vendida é utilizada para
pisos, o formato é de 0,60 x 0,60 m.

Acredito que esta situagé@o ocorre
por falta de conhecimento do material
por parte dos fabricantes de bancadas
técnicas.

Para que o fabricante disponibilize o
laminado na forma mais adequada para
nossa aplicagao é necessario que exista
procura, mas a procura inevitavelmente
ird comegar com pequenas quantidades,
provavelmente aumentando com o tempo.
Aqui estéd um impasse. Em nosso projeto
utilizamos 9 placas de 0,60 x 0,60 m. Da
caixa adquirida sobraram 11 placas.

Outro material especialmente de-
senvolvido para essa aplicagédo é a
cola condutiva.

Utilizamos a cola Uniflex 7200 produzida
pela Industria Quimica Una (http://www.
una.com.br/) que é um adesivo de con-
tato que recebe uma carga de material
condutivo, formando uma pelicula final
com baixa resisténcia elétrica.

Novamente temos a questéo do forne-
cimento. A cola é fornecida em latas de
18 litros, o que é uma quantidade muito
superior a necessaria para a montagem
de uma bancada.
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Em contato com o fabricante con-
seguimos que nos fosse fornecida uma
embalagem de 3,6 litros (1 galéo). Acredito
que se houver procura por quantidades
menores o fabricante pode fornecer em
embalagens mais apropriadas.

A bancada basica e
Na figura 1 vemos a composi¢ag
béasica de uma bancada antiestatica. %
O laminado Formipiso dissipativo
serd utilizado no tampo da mesa assim
€como no piso sob a mesa.
Uma bancada preparada para controle

-de cargas estaticas deve possuir pelo

menos duas superficies dissipativas. O
tampo da mesa e a area de piso sob a
mesa e cadeira devem ser de material
que permita a descarga segura dos
materiais e pessoas sobre elas.

Em nosso caso usaremos o laminado
melaminico Formipiso Dissipativo que
especifica uma resisténcia superficial
entre 105 e 109 ohms/m?2.

Além dessas superficies a bancada
deve ter pontos para ligagao de pulseiras
de aterramento e conexao com o terra
da instalagéo.

Os requisitos necessarios paraa mesa
original que sera transformada sé&o:

* Resisténcia mecanica, isto é, a
mesa deve ser estavel e firme
para o uso esperado;

* Alturaadequada, isto €, amesadeve
possuir a altura necesséria para o

@ Ponto de
aterramento
na manta

= Pontos de
- |igacao ao terra

Manutencao

modo como sera utilizada, com o
técnico em pé ou sentado;

* Ser de material compativel com
0 uso da cola de contato, por
exemplo madeira;

e Ter espaco disponivel para a fixa-
¢do dos componentes necessarios,
como os pontos de aterramento,
por exemplo.

Junto com os materiais ja mencio-
nados, utilizaremos alguns itens adi-
cionais que irao facilitar o uso final da
bancada.

Sera necessario um ponto, pelo
menos, para aterramento da pulseira
dissipativa que, obrigatoriamente,
deve ser utilizada em conjunto com a
bancada.

Esse acessoério foi comprado no
mercado especializado e pode ser visto
na figura 2.

Montagem da bancada

Passo 1 - Escolha a mesa apropriada
para o trabalho que sera executado.
Corte as pecgas de Formipiso nas me-
didas aproximadas necessarias para o
revestimento do tampo da mesa.

E importante deixar uma pequena
folga nas dimensdes para poder ser
feito um ajuste mais preciso apds a
colagem.

O corte do Formipiso pode ser feito
com o auxilio de um riscador para formica,
como mostrado na figura 3.

Manta condutiva

(terra principal)

Manta dissipativa
de piso

F1.Formacéao basica de uma bancada antiestatica. Elas podem ser encontradas
prontas no mercado, mas o custo estimado de R$ 2 mil é muito superior ao que
vocé gastara ao construir a sua, baseada em nossas recomendacdes
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Como o Formipiso é mais espesso
(2 mm) do que a férmica utilizada em
moveis é preciso cuidado para que as
pecgas nao quebrem nas bordas.

Como foram utilizadas placas de 0,60
x 0,60m, diversas pegas tiveram de ser
cortadas para se obter a cobertura total
do tampo da mesa. Se estivesse dispo-
nivel a chapa de 3,07 x 1,22 m o trabalho
seria muito mais facil e rapido.

Passo 2 - Sobre a mesa foi colada uma
fita de cobre para facilitar a ligagéo com
o terra, conforme pode ser visto na figu-
ra 4. Essa etapa pode ser dispensada
para areas pequenas, como o tampo
de uma mesa, nesse caso a cola sera
responsavel pelo contato condutivo entre
as placas de Formipiso.

Sera necessaria apenas uma pequena
chapa metalica (cobre, de preferéncia)
para a ligagéo com o terra. Essa chapa
deve estar em perfeito contato com a
cola condutiva.

Afita de cobre utilizada é especialmen-
te desenvolvida para aplicagoes de terra
e blindagem e possui adesivo condutivo,
mas pode ser substituida por qualquer
fita de cobre fina ou, até mesmo, por
uma folha de aluminio (como as folhas

F3.Mesa utilizada e corte do Formipiso
com um riscador para férmica, facilmente

encontrado no mercado

F4. Aplicacao de uma fita de cobre sobre o tampo da mesa

de aluminio utilizadas na cozinha). O
importante é que o metal utilizado seja
fino o suficiente para néao atrapalhar a
colagem das pecgas. Folhas de ago néo
séo recomendadas devido a possibilidade
de ocorrer corrosao pelo contato com a
cola a base de carbono.

Caso sejam colocadas varias fitas,
é importante que todas tenham contato
elétrico entre si.

Passo 3 - Com o tampo da mesa ja
preparado, devemos aplicar a cola
condutiva em sua superficie, assim

ELETRONICA 707AL - N° 135 / 2009



Manutencao

F5. Materiais utilizados e aparéncia da mesa com a cola aplicada; cola deve ser bem agitada antes do uso
para garantir que o material condutivo seja espalhado de maneira uniforme sobre as superficies

como no verso das pegas de Formipiso
ja cortadas.

Para aqueles que ja conhecem a uti-
lizagéo de colas de contato, basta dizer
que o modo de uso da cola condutiva é
igual ao de uma cola comum.

Para aqueles que néo conhecem,
é importante fazer alguns testes para
determinar o tempo necessario de es-
pera para a colagem entre as pegas. Em
nosso caso o tempo foi de 20 minutos,
aproximadamente.

As colas de contato possuem sol-
ventes e ndo devem ser utilizadas em
ambientes com pouca ventilagao e nem
nas proximidades de fontes de calor
ou fogo.

Cuidados devem ser tomados e
seguir as recomendagdes do fabricante
é fundamental. Este trabalho deve ser F6. Colocacao das pecas de Formipiso. A prensagem das
executado por uma pessoa com expe-
riéncia e capacitada para trabalhar com
esses materiais.

A cola é aplicada com o auxilio de uma
espatula e deve ser totalmente espalhada
sobre o tampo da mesa e verso das pe-
cas de Formipiso. Na figura 5 vemos os
materiais e ferramentas utilizados e um
detalhe da superficie da mesa ja com a
cola aplicada. Apds o tempo de espera,
as pegas devem ser postas em contato e
prensadas entre si, de forma a nao ficar
nenhuma bolha ou area sem contato — =
entre as pegas. Podemos ver na figura F7. Satip da teailiche da Ranaiincia antia & sapitiicth diraass o A like e i
6 a colocagéo das placas de Formipiso com o terra, utilizando o megéhmetro MD-1035e. No detalhe podemos ver que o

valor obtido no display do instrumento (98,9 Mohms) esta dentro da faixa recomen-
sobre a mesa. Todas as pegas devem et Ve diaun que éde 750 Kehaita ) Tohms

pecas é fundamental para a qualidade final da bancada

ser firmemente pressionadas contra o P
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tampo para garantir uma boa colagem.
Uma observagé@o importante € que a
cola deve ser bem agitada antes do uso
para garantir que o material condutivo
seja espalhado uniformemente sobre
as superficies.

Passo 4 - Apds o tempo de cura da
cola, o que ira variar com a temperatura
ambiente (seguir as recomendagdes
do fabricante da cola), podemos fazer
uma primeira verificagao com o auxilio
de um megdmetro.

F8.Ponto de fixagao da pega de aterramento
das pulseiras antiestaticas

F10.Bancada antiestatica pronta
com piso aplicado sob ela

Em nosso teste utilizamos um me-
gbémetro da Megabras (www.megabras.
com/) modelo MD-1035e (www.mega-
bras.com/portugues/produtos/mego-
hmetros/MD_1035e.htm) operando na
escala de 100 V.

Essa medicao nao esta de acordo
com as normas e foi feita apenas no
sentido de verificar a resisténcia obtida
entre a superficie do material e a fita de
conexao com o terra.

Com o auxilio de grampos plasticos
foram colocados dois pedagos de fita de

F9.Ponto de aterramento geral da
bancada. Os fios conectados nesse ponto
sao ligados ao aterramento das pulseiras,
aterramento do Formipiso no chao e ao
aterramento geral da instalacao

cobre, um em contato com a superficie
do Formipiso e outro em contato com
a fita de cobre e entre dois pontos da
superficie da mesa. Essas fitas foram
ligadas aos terminais do megdémetro
e foram feitas as medicdes, conforme
ilustra figura 7.

Passo 5 - Com as pecas ja coladas e
a verificagéo do contato elétrico feita,
devem ser realizados os ajustes das
dimensdes das pegas de formipiso, com
o auxilio de uma serra e lixa, dando o
acabamento nas bordas da mesa.

Passo 6 - Devemos fixar o ponto de
aterramento de pulseiras e o ponto de
ligagao da fita de cobre com o terra.

Como foi utilizada uma peca ja pronta
para esse fim, basta parafusar essa peca
no local mais apropriado. Em nosso
caso escolhemos fixa-la sob o tampo
na metade da mesa, conforme pode
ser observado na figura 8.

Também devemos definir o ponto de
aterramento da bancada. Isso foi feito
na extremidade de uma das fitas de
cobre que foram colocadas inicialmente
sobre o tampo da mesa. Como a fita
bastante fina, foi utilizada uma pequena
chapa de cobre e parafuso de latdao para
conectar os fios de aterramento, veja
na figura 9.

F11.Pulseira antiestatica
modelo NHE 305¢
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F12. Calcanheira antiestatica modelo NHE 306 e utilizagao com cal¢ado comum

e | deTotal _

Cola Uniflex 7200

3,6 litros

Pulseira NHE 305c¢

Passo 7 - O mesmo procedimento
aplicado na preparagdo do tampo da
mesa deve ser aplicado na prepara¢éo
do piso sob a bancada. O piso dissipativo
n&o é obrigatério mas ajudara muito no
controle de cargas estéticas.

Da mesma forma que sobre a ban-
cada, no piso deve ser aplicada uma fita
de cobre e o0 Formipiso colado sobre ela.
Lembre-se que essa é a fungéo original

*do Formipiso.

A fita metalica do piso sera conec-
tada ao ponto de aterramento geral
da bancada. Terminada esta etapa, a
preparagdo da area com controle de
cargas estaticas estara completa.Uma
visdo geral de nossa bancada final pode
ser vista na figura 10.

1 peca

Acessorios necessarios

Junto com a bancada devemos
providenciar as pulseiras antiestaticas
que serdo usadas em conjunto. Essas
pulseiras devem ser da melhor qualidade
possivel. Na figura 11 podemos ver a
pulseira utilizada.

Caso se utilize o material dissipativo
no piso, devemos acrescentar a calca-
nheira para permitir a descarga através
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| Quantida- | Quantidade

| Utilizada

0,9 litros

1 peca

i

oxim
Custo Total Custo .apr x ado do
material utilizado

RS8400  R$2100

RS 12,00 RS 12,00

do sapato. Em salas com piso dissipativo
esse acessorio é fundamental, princi-
palmente porque a grande maioria dos
calgados possuem solado de borracha
que é isolante. Na figura 12 temos um
exemplo de calcanheira e no detalhe
sua utilizac&o.

Materiais utilizados

O Formipiso dissipativo foi adquirido
na forma de caixa com 20 pec¢as de 0,60
x 0,60 m (um total de 7,2 m?).

A cola condutiva foi adquirida dire-
tamente do fabricante em uma embala-
gem de 3,6 litros. Pulseira antiestatica,
calcanheiras e pecga de aterramento de
pulseiras foram adquiridas da New Hori-
zon Comercial (http://www.newhorizon.
com.br/). Os gastos com os principais
materiais utilizados na bancada podem
ser vistos na tabela 1.

A quantidade e custo total se refere
aos materiais adquiridos, ja a quanti-
dade utilizada e custo aproximado do
material utilizado se refere aos valores
referentes a utilizagao na bancada, sem
considerar as sobras.

Databela 1 podemos ver que o total
gasto com a compra dos materiais foi de

Manutencao

R$ 404,55 e o total gasto efetivamente
na bancada foi de R$ 205,55.

Neste valor ndo estédo considerados
outros materiais mais comuns como
parafusos, por exemplo, e nem custos
de méao-de-obra.

Conclusao

Existem diversas formas de se
preparar uma bancada para uso com
componentes e placas sensiveis as
descargas eletrostaticas. Bancadas
prontas de fabricantes especializados,
mantas dissipativas mais acessorios,
etc, podem ser encontradas no mercado
com menor ou maior facilidade.

Os materiais empregados devem ser
avaliados sob varios aspectos: eficiéncia,
funcionalidade, facilidade de aplicacao,
durabilidade, manutengao, facilidade de
obtengao e, principalmente custo. Como
jé& foi comentado, os materiais escolhidos
apresentam algumas dificuldades com
relagdo ao fornecimento, mas apresen-
tam custo, durabilidade e facilidade de
aplicacao bastante interessantes. A
dificuldade de obtencdo diz respeito
apenas a questdoes de estoque e da
forma em que o produto é fornecido.
Acredito, e deve ficar bem claro que
essa é uma opiniao minha apenas, e que
se comegar a procura pelos produtos
antiestaticos, esse fornecimento deve
se tornar mais facil.

A facilidade de aplicagéo esta re-
lacionada com o fato de que qualquer
marceneiro que tenha experiéncia na
aplicagéo de laminados melaminicos
estard plenamente capacitado para
aplicar estes produtos, bastando seguir
algumas recomendagdes adicionais, com
relagéo, principalmente, a colocagéo das
fitas metdlicas. A durabilidade de revesti-
mentos tipo férmica ja € bem conhecida,
assim como sua manutengao.

Finalmente, um custo de R$ 200,00
(sem contar a mao-de-obra), aproxima-
damente, para a prepara¢do de uma
bancada antiestatica nao é nada absur-
do, levando-se em conta a melhora na
qualidade dos servigos prestados.

Por ultimo, pode ficar como sugestao a
fabricagéo de bancadas e mesas anties-
taticas utilizando esse tipo de laminado
por alguma empresa que queira atender

esse mercado potencial. T



Manutencao

Um auxiliar a manutencao:

arga para teste de
fontes de alimentacao

Possuir ferramentas que
permitam testes rapidos
e eficientes € uma obriga-
¢ao para qualquer técnico
de informatica. Placas de
diagnéstico, placas de re-
feréncia e multimetro sao
basicas e bem conhecidas.

O multimetro permite
conferir as tensdes nas
saidas da fonte de alimen-
tacao, mas devemos lem-
brar que essas medigoes
sem que a fonte esteja
alimentando uma carga
minima, sao duvidosas.

Para sanar essa falha
apresentamos um circuito
bastante simples de uma
carga que permita consu-
mir uma poténcia minima,
mas que ainda assim garan-
ta uma leitura confidvel das
tensdes da fonte.

Roberto Cunha

Carga de Teste

O circuito da carga de teste pode ser
visto na figura 1, onde podemos notar
a simplicidade da eletrénica envolvida.
A carga consiste basicamente de resis-
tores de poténcia ligados aos pinos
apropriados dos conectores ATX20 e
ATX12V.

A montagem da carga deve comegar
com a obtenc¢ao dos conectores ATX20
e ATX12V, que sdo os componentes
mais dificeis de se obter. Os conec-
tores utilizados em nosso protétipo
foram removidos de uma placa-mae
danificada.

Com um pouco de cuidado e um
ferro de soldar com ponta fina podemos
dessoldar seus terminais. Inicialmente
estanhe a ponta do ferro de solda e
aplique um pouco de solda sobre cada
um dos terminais dos conectores ATX
da placa-mae.

Deve-se fazer isso para remover
a oxidagédo que se formou com o
tempo na solda da placa utilizada.
Essa oxidagao dificulta a remogao dos
conectores.

Com um sugador de solda devemos
remover toda a solda de todos os 20
terminais do conector ATX e dos 4 ter-
minais do conector ATX12V. Com cui-
dado, devemos soltar os pinos dos furos
metalizados da placa com o auxilio de
uma pinga de ponta fina. Quando todos
0s pinos estiverem soltos poderemos
remover os conectores da placa. Este
procedimento deve ser executado com
cuidado porque com o aquecimento dos
pinos o corpo plastico do conector pode
derreter e ficar inutilizado.

Com os conectores em méaos pode-
mos iniciar nossa montagem utilizando
uma placa de circuito impresso padréo,
comum no comeércio eletrénico.
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CARGA PARA TESTE DE FONTES

CONECTOR ATX 20 PINOS CONECTOR ATX12V 4 PINOS

1
AR
; =

F2.Chave seletora de
CHAVE SELETORA ‘ tenséao a ser medida
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MULTIMETRO

F3.Imagem ampliada mostrando
F1.Circuito eletronico dacarga . . um curto-circuito entre 2 termi-
para teste de fontes ATX nais da chave seletora

Soldamos os conectores na placa padrao na posi¢ao mais
apropriada para a caixa onde a carga sera montada. Utilizar
uma caixa néo é obrigatério, mas ajuda a proteger o circuito
de danos durante seu transporte.

Agora devemos montar os resistores de poténcia. Os
valores utilizados para os resistores foram os indicados na
tabela 1. Todos os valores foram obtidos aplicando-se a Lei
de Ohm, isto é resisténcia (R) = tensao (V)/corrente (l).

A poténcia necessaria para cada resistor pode ser calcu-
lada pela férmula: poténcia (P) = tensdo(V) x corrente(l).

Os resistores também devem ser soldados a placa de
circuito impresso. Note que esses resistores irao se aquecer
durante o uso da carga. Se nao for utilizada uma caixa para
o conjunto deve-se tomar cuidado para evitar queimaduras.

Uma chave de pelo menos 1 pélo (uma chave liga-desliga
de um velho gabinete AT servird perfeitamente) deve ser
instalada e sera a chave liga/desliga da fonte, devendo estar
ligada entre o sinal PS-ON do conector ATX20 (pino 14, fio
verde) e o terra do circuito (fio preto). Enquanto essa chave
permanecer ligada a fonte estara ativada.

Agora iremos executar um passo que, embora seja des-
necessario para o funcionamento da carga, ira simplificar
muito seu uso.

Instalaremos em nosso sistema uma chave rotativa de 6
posicdes (uma para cada tenséo de saida) e 2 plugues para
conectar as pontas de prova de um multimetro. Veja o detalhe
dessa chave na figura 2.

A fungéo da chave rotativa é direcionar uma saida por vez
para os terminais de medic&@o, onde estara ligado o multimetro.
O problema que pode acontecer é que essa chave pode pro-
vocar um curto-circuito entre saidas ligadas a terminais adja-
centes. Caso isso ocorra, a protegao da fonte iré atuar e ela
sera desligada. Observe na figura 3 uma imagem ampliada
mostrando esse problema em uma chave rotativa. }

ELETRONICA 707AL - N° 135 / 2009




Manutencao

F4.Aspecto final do protétipo montado. Boa parte dos itens

necessarios pode ser reaproveitada de sucata eletrénica

Saida (V) Corrente (A)

T1.Valores dos resistores calculados para a carga. Os valores entre parénteses
representam os valores comerciais mais proximos dos valores calculados

T2.Valores de referéncia para testes de fontes

Outros tipos de chaves podem ser
utilizadas para o mesmo fim, basta que
possuam posicoes suficientes e nao
permitam curtos, mesmo momenta-
neos, entre terminais.

Com tudo instalado basta fazer as
ligagdes elétricas seguindo o esquema
elétrico e usando um cabo isolado. Os
cabos de uma fonte velha defeituosa
servirao perfeitamente.

A aparéncia final de nosso protétipo
pode ser vista na figura 4.

Teste da Montagem

Com todo o circuito montado, mas
sem conectar a nenhuma fonte de
alimentagao, devemos verificar se
tudo esta correto.

Resisténcia (Q0) Poténcia (W)

Apds uma conferéncia cuidadosa
das ligagdes elétricas, com um mul-
timetro ajustado para medir resistén-
cias (escala mais baixa), colocaremos
suas pontas de prova nos bornes
da frente da caixa e iremos medir a
resisténcia lida em cada posigédo da
chave rotativa.

Os valores lidos devem ser proé-
ximos dos valores indicados na
tabela 1.

Caso a chave seletora apresente
problemas de curto durante a tran-
sicdo de uma posigcdo para outra,
iremos notar que o valor de resistén-
cia lido mostrara o paralelo entre as
resisténcias ligadas aos dois termi-
nais em curto. ’

Mantendo uma das pontas de prova
ligada ao GND (borne preto), coloca-
remos a outra no pino 14 do conector
ATX20 e acionaremos a chave liga/des-
liga. A leitura do multimetro deve indicar
um curto-circuito enquanto a chave for
mantida ligada.

Apés estas verificagdes, com tudo
certo, a carga esta pronta para uso.

Uso da Carga

A fonte de alimentagéo a ser testada
deve ser conectada a carga através
dos conectores e ligada a rede elétrica
através do seu cabo de forga.

Conectar um multimetro ajustado
para medir tenséo continua (VDC) nos
bornes da carga e pressionar a chave de
ligar. A leitura do multimetro deveréa ser a
tensao da saida selecionada pela chave
rotativa. Mudando sua posigcao iremos
obter as leituras para cada saida.

Se a fonte for de uma versdao mais
antiga do padrao ATX, as leituras das
posicdes 12V1 e 12V2 (conector de 4
pinos) serao iguais (mesma saida).

Conclusao

Apesar de simples, esta carga per-
mite que se teste uma fonte de alimen-
tacdo em condigGes para as quais ela foi
projetada e deve funcionar adequada-
mente. O custo desta montagem, caso
se compre todos os materiais, ficara
em torno de apenas R$ 50. Temos de
concordar que € um valor extremamente
acessivel para a aplicagdo a que se
destina, pois permite que fagcamos testes
confidveis com a fonte na comodidade
da bancada, e sem colocar em risco
nenhuma placa-méae, por exemplo, se
tivermos de usar como cobaia para
testar uma fonte sob suspeita.

Caso as tensodes lidas ndo estejam
dentro dos valores esperados (tabela
2), considere a fonte com problema.Esta
carga nao ira mostrar se a fonte fornece
sua poténcia maxima, o que dependera
de sua qualidade, mas nos dara uma
indicacéo de que esta funcionando
direito (ou nao!).

Se vocé nao se sentir a vontade
com montagens eletrénicas peca a um
técnico que a faga, uma vez que, embora
seja facil, requer a utilizagao de soldador
e cuidado na execug&o. T
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Acesse a
Porta Paralela
do PC como

Delphi

A Porta Paralela pode
permitir a interface do com-
~ putador com o mundo ex-
* terno para acionamento de
lampadas, motores, assim
como a leitura de sensores.
Neste artigo, veremos uma
aplicagdo pratica de acesso
a porta paralela pelo Delphi
utilizando o componente
1O Port.

Vitor Amadeu Souza

O Hardware

No exemplo apresentado, podemos
ligar e desligar um LED usando a porta
paralela do computador com o Delphi.
A porta paralela padrdao DB25, que é
composta de 25 pinos, possui 0s pinos
de dados presentes do pino 2 ao pino
9 (acesso aos pinos D, D,, D,, D,, D,
D,, D, e D,). Neste caso, o LED ficara
conectado ao pino D, da porta de forma
a poder ser acionado pela mesma. Veja
na figura 1 o esquema que ira permitir
o teste do nosso programa.

Observe que o hardware é simples,
bastando ligar um resistor de 220 ohms
em série com o LED. Caso vocé deseje
ligar uma carga de maior poténcia,
como por exemplo uma |ampada,
recomenda-se o hardware mostrado
na figura 2.

Atencéo: Cuidado ao realizar estas
interfaces, pois qualquer engano podera
danificar parcialmente ou integralmente
0 seu computador.

O Software

De posse do hardware pronto e
conectado a porta paralela do seu PC,
ja é possivel iniciar a parte referente
a programacao do Delphi. Porém para
maquinas que tenham o Windows
superior ao 2000, sera necessario ins-
talar um driver que permita que a porta
paralela seja acessada pelo nosso

Programacao

F1.Acendendo um LED
pela porta paralela

com.br/tutoriais.htm vocé encontra
um tutorial que Ihe mostrara como fazer
este procedimento.

Para realizar o acesso a porta para-
lela, sera preciso utilizar o componente
10 PORT, que pode ser baixado gratui-
tamente no seguinte link: www.winsoft.

programa. No link: www.cerne-tec. sk/IOPort.htm. }
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Programacao

A versao free deste componente
apenas apresentara uma mensagem
informando isso toda vez que for
executado, porém toda a parte fun-
cional serd mantida. Apds realizar

o download faca a instalacao deste
componente no seu PC, ja que ele ja
vem com o instalador embutido.
Agora inicialize o Delphi 5, a tela indi-
cada na figura 3 sera apresentada.
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F2.Acionando dispositivos de maior
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Delphi 5

O componente IOPORT estara
disponivel na paleta System, como
na figura 4.

-Clique duas vezes neste compo-
nente para que o mesmo seja adicio-
nado no Formulario.

O préximo passo sera adicionar
dois botdes de comando ao nosso
formulario. Ele esta disponivel na
paleta Standard, conforme indicamos
na figura 5.

O resultado podera ser visto na
figura 6.

Nete momento, clique no botao
Button1. Procure no Object Inspector
do Delphi a opcao Caption e altere a
mesma para Ligar, e para o Button2
coloque Desligar. A propriedade cap-
tion permite alterar o texto apresentado
ao usuario que esta manipulando o
software. A propriedade caption esta
localizada conforme ilustra a figura 7,
juntamente com o resultado dos botdes
depois da alteragao informada.

Vamos a parte referente a progra-
magao de forma que possamos ligar e
desligar o LED. Clique duas vezes sobre
o botao Ligar. Neste momento ira abrir
o Code Editor do Delphi, janela onde
poderemos programar as funcionalida-
des do mesmo. Neste ponto, digite 0
seguinte comando:

ioport1.Port[888]:=1;

Para entender melhor esta sintaxe,
o ioport1 esta se referindo ao compo-
nente que faz acesso a porta paralela
e esta no nosso formulario, que é o
ioport. O port[888] faz referéncia ao
endereco da porta paralela, que no PC
é o decimal 888 ou em hexa 0x378.
Ao atribuirmos a ioport1.Port[888] o
valor 1, na verdade estamos fazendo
com que a linha Do dos 8 bits da porta
paralela fique em nivel alto, deixando
desta forma o LED que esta conectado
no PC ligado. Apds a digitagdo deste
comando, teremos a situacdo dada
na figura 8.

Clique duas vezes sobre o botéao
Desligar no formulario principal e
escreva o seguinte comando:

ioport1.Port[888]:=0;
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O que esta sendo feito agora é atri-
buir a porta paralela o valor 0, o que faz
com que todos os bits vao para o nivel
0, deixando assim o LED desligado.
O resultado na tela de programacgao &
exibido na figura 9.

Por fim, execute o programa pressio-
nando a tecla F9 e veja que conforme
vocé pressiona o botdo Liga o LED

I(se Tools Help ,!m
bddiional | Win32 System | Data Access

i

ligara, e conforme pressione o Desliga
0 mesmo se apagara.

Conclusao

Como pudemos observar neste
artigo, através da porta paralela é pos-
sivel fazer acesso ao mundo externo e
permitir assim que o PC atue também em
industrias, automagéo residencial etc. T

L

7 F8.Adicionando o cédigo

3 TForm1 S R i ¥
6 (0] Variables/Constants | |procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject): e
¥ (1 Uses begin

ioportl.Port[888] :=1;

" F7.0bect . i
Inspector

no botao “ligar”

+ TFom1 f
+ () Vanables/Constants | * |procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject): A
@) Uses |begin

} ioportli.Port[888)] :=0;

jend;

jend .

‘ b

< 3, >

F9.Adicionando o cédigo Yl
no botao “desligar”
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Praticas de Service

RELATO:

Analisei a saida dos diodos retifica-
dores, medindo também a tenséo no
emissor do transistor Q12/2SA1012,
onde encontrei 30 V. No coletor
havia 20 V, o que indicava que
estava tudo normal. Medi entao a
tensdo na saida do regulador IC
U10, e no pino 9 nao achei a tenséo
correta. Este Cl é um 7812 e na sua
saida havia apenas 2 V. Observei
em seguida a placa por baixo onde
descobri solda fria nos Cls (U10 e
U12). Ressoldando ambos, o recep-
tor voltou a funcionar normalmente.

25A1012

Jiodos
ficadores C200

470 n

Ao IC
HA11545

=

1sd0 incorreta)

RELATO:

Inicialmente cheguei a pensar que
fosse a correia, porque ja realizei
manutenc¢ao deste tipo algumas
vezes, e com defeito semelhante.
Fiz a substituicdo da correia, mas
n&o era, pois mesmo com a correia
nova o defeito continuou. Coloquei
uma fita no compartimento e com o
aparelho ligado, notei que algumas
vezes a velocidade aumentava e
uma correia folgada jamais provo-
caria o defeito mencionado. Além
disso, as operagdes de rebobinar

e avango rapido estavam funcionando
normalmente. Por isso cheguei a
conclusédo de que ndo poderia ser a
correia, e percebi ainda que o defeito
s6 acontecia no final da fita, o carretel
da direita tracionava a fita, ao invés de
estica-la apenas.

Passei entdo a analisar o motor, medindo
a tensdo, a qual estava normal. O que
deve tracionar a fita é o rolo pressor e
o cabrestante (capstem), e com base
nisso retirei o rolo pressor para analise.
Ao verifica-lo, conclui que ele estava

deformado com o aspecto mostrado
na figura. Com a substituicéo do rolo
pressor, o aparelho voltou a funcio-
nar normalmente.

Rolo pressor
danificado

Rolo pressor
normal
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RELATO:

Para descobrir se o defeito estava AC 110

no receptor, desliguei a tomada da  ,00gy

TV e liguei individualmente na rede. g@_ﬁam_demga
O funcionamento foi normal. O pri-
meiro passo foi entéo verificar o relé
K1, que estava bem. Em seguida,
o diodo D1 (1n4007) e o transistor Porta
QF2 (BC547), que também estavam fusivel
sem problemas. Mas, ao testar o Varistor
resistor R1 de 470 ohms, encontrei-o de forca
aberto. Troquei-0 e coloquei 0 apa-

relho em teste. O defeito ndo mais

apareceu.

RELATO:

Estalinha PT da Philips temocdédigo  Em seguida tirei a ponta do screen da  que o problema estava realmente na
de erro. Ao analisar o codigo indica-  placa do cinescépio e coloquei o multi-  placa do cinescépio.

dor de erro 11, que esta relacionado  metro na escala DCV 1000V e aponta Troquei o soquete por outro, para
com a placa do cinescépio (CRT), vermelha no skew do flyback. Liguei o  efeito de teste, e com isso o pro-
fui & placa onde encontrei todas televisor na rede, ocorrendo entédo a blema foi sanado.

as tensdes, menos o +B de 400 a indicacdo de tensdo. Assim, constatei

500 V, que sai do flyback (screen).
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RELATO:

A imagem néo fixava, estava sem-
pre entortando. Comecei medindo
as tensdes do CI IC875 TDA2577,
encontrando todas normais. Passei
ent&o para o circuito CAST WEST, e
nele a tensé@o do emissor do TS508
estava abaixo dos 9,8 V. Medi os
transistores, encontrando-os bons, . - BD234
mas o capacitor C508 de 4,7 uF e i 5
estava sem capacitancia. Com a apacitor com defeito mmm—m) it 750?:
substituigdo do capacitor, o aparelho : (s/capac.) I h
passou a funcionar perfeitamente. '

| RELATO:

Ao ligar o aparelho, o som obtido era
baixo e distorcido nos dois canais.
Pesquisando o circuito do pré-am-
plificador, encontrei-o normal. Ao
revisar a PCl 245B, justamente nas --5103
chaves S102 tape B e S103 Tape A
descobri problemas de mau contato.
Feita a troca dos componentes, o de-
feito foi sanado e o aparelho voltou
a funcionar normalmente. -

Switches com defeito




RELATO:

Inicialmente, medi a tensdo da
saida da fonte de alimentagéo, onde
encontrei tudo de acordo com o
indicado pelo esquema. Como n&o
havia nada de anormal na fonte,
a analise passou aos circuitos de
cromindncia e luminancia. Apesar
do CI501 trabalhar com os circuitos
de crominancia e luminancia juntos,
as entradas de crominancia e lumi-
nancia sao diferentes. Antes de
condenar o circuito integrado IC501,
verifiquei os transistores de luminan-
cia Q306, Q307 e Q308, assim como
0s componentes de polarizagao
destes transistores. Os transistores
Q306 e Q307, quando testados pelo

Ao pino 5
AGRIE B NGenA.

C304 R32s
Ao pré 4 3,9 kQ

Transistor
em curto

multimetro, nada revelaram de anor-
mal, mas ao testar Q308 (B203-5),
encontrei-o em curto. Com a subs-
tituigéo deste transistor, o televisor
voltou a funcionar normalmente.

RELATO:

Comecei a analise medindo as ten-
s@es na fonte, mesmo sabendo que
na maioria dos casos, este tipo de
defeito encontra-se no pré-amplifica-
dor e na saida do amplificador. Como
n&o consegui o esquema do apare-
Iho, mas possuia um igual, comparei
as tensdes do aparelho bom com as
do aparelho com defeito.
Aparentemente estava tudo normal.
Liguei o aparelho em uma lampada
de série de 100 W, onde observei
um brilho altissimo. Havia um curto
provavelmente na saida do amplifica-
dor. Desliguei do circuito o transistor
TR107 (TIP31) e liguei novamente o
aparelho na lampada de série, que
acendeu com brilho bem menor.
Resolvi ent&o tirar do circuito os
transistores TR109 (BC547), TR107
(TIP31), TR110 *(BC557) e TR108
(TIP32) para testa-los. Conforme o
multimetro, TR107 (TIP31) e TR108
(TIP32) estavam completamente em

Ao pré Em curto 28,5V

/W TR109
‘, BC547 g\ TR107

Resistow R1i32 Ci18
alterado 1,8 kQ

Ao pré

curto. Substitui os dois transistores e
liguei o aparelho. A lampada de série
acendeu por alguns segundos e em
seguida foi apagando lentamente
anunciando o consumo da fonte.

A amplificacdo estava normal, mas
observei que no canal esquerdo o
som estava se distorcendo. Fiz uma
nova verificagéo chegando ao resis-
tor R132 (1,8 k ohms) alterado. Com
asubsituicao deste resistor, o apare-
Iho voltou a funcionar normalmente.

ELETRONICA 707AL - N° 135 /2009

Pratlcas de Serv e

652

PROJETOS

6 EDICOES
POR .APENAS




_idéia basica do detector é unir

’ A as caracteristicas de ultra-

baixo consumo do MSP430

com a agao simples de um

sistema infravermelho de detecgéo de

fumaca. Este sistema faz uso de um

diodo emissor infravermelho que foca-
liza sua radiagdo num foto-diodo.

A presenca de fumaga no ambiente
atenua a radiagao emitida pelo foto-
emissor e isso é detectado pelo
sensor.

No projeto da Texas Instruments,
o diodo emissor trabalha com radia-
céo pulsada de modo a minimizar a
influéncia da luz ambiente.
Periodicamente o emissor emite um
pulso de luz que, depois de recebido
pelo sensor, é analisado possibili-
tando a detecc¢do de fumaca em uma
camara.

Utiliza-se um amplificador ope-
racional para amplificar o sinal do

Texas Instruments descreve a utilizagao do

microcontrolador MSP430 em um detector de
fumaca baseado em foto-diodo.

sensor, sendo escolhido um tipo de
transimpedancia. O sinal da saida
deste amplificador é exibido pelo
ADC do MSP430 de modo a ser con-
vertido para a forma digital e entao
processado. Como entre os pulsos de
amostragem o amplificador operacio-
nal é desligado e o microcontrolador
entra no modo standby o consumo da
unidade é menor do que 1 pA.

Conforme o projeto original, o
circuito foi implementado para acio-
nar um buzzer quando fumaca é
detectada. No entanto, alteragdes
podem ser feitas no sentido de que
outros dispositivos de aviso sejam
acionados.

A Implementacao

No projeto descrito no Application
Note, a exibigdo para verificar a pre-
senca de fumaca é feita a cada oito
segundos. Para esta finalidade, um

Newton C. Braga

oscilador externo RC do MSP430,
denominado VLO é utilizado em con-
junto com o Timer_A para gerar uma
interrupgdo a cada oito segundos.
Esta interrupgéo é acessada no pino
LPM3. Quando o pulso de interrup-
¢céo é acessado no pino LPM3, ele
liga 0 amplificador operacional por um
certo intervalo e demonstra a corrente
no foto-diodo desligado. Depois liga, e
faz a medida da corrente no foto-diodo
ligado. Este procedimento é feito duas
vezes para que as correntes das duas
medidas sejam comparadas, possibi-
litando assim a detec¢édo da fumaga.
Somente se a fumaga for detectada
trés vezes é que o alarme sera acio-
nado. Isso é feito para se evitar falsos
alarmes.

O amplificador operacional uti-
lizado foi o TLV2780 que tem um
baixo consumo, exigindo apenas 1,4
HA para o modo shutdown. O circuito
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é alimentado por duas baterias AAA,
exigindo tensdes na faixa de 1,8 V a
3,6 V. Na figura 1 temos o diagrama
completo do detector.

Software

Na rotina de inicializagao todos os
pinos do MSP430 sao configurados. Os
pinos nao utilizados sdo configurados
para o menor consumo. Os valores do
DCO de 1 MHz sédo carregados nos

registros de controle DCO. O VLO é cali-
brado para fornecer um clockde 1 MHz e
o timer-A é configurado para gerar uma
interrupgéo a cada oito segundos.

O loop principal consiste em entrar
com LPMS3, chamando a amostragem
e tirando a média entre as rotinas,
determinando se a fumaca esta pre-
sente. Conforme explicamos a fumaga
precisa ser detectada trés vezes para
que o alarme seja soado.

Microcontroladores

Os leitores interessados em maio-
res detalhes da programagé@o podem
consultar o documento da Texas. Nele
também encontramos os fluxogramas
para a programagao. T

(*) Texto baseado no Application Note
SLAA335 da Texas Instruments
(www.ti.com)

—

N\

JRPY I B
12 11 C2 ll
_8 7 | SBWTCK R3
b
6] 15 Vco 2,2 MO
4 3 GND
2 1 | SBWIOIO c U4
1 Ug
o1 MSP430x20x SMOKE CHARBER | BB |1\ e,
i Uvee  vssf4
wmbans GND "
LOCAL SND g P10 Paspa XN ¥) .
B J__ P11 P27
- . B 5|P12 TEST
1 IZXAAA boec | RST9
P14 P17[f—
GND P15 P18
Vocs ki >—|:l—<>—l:}-]
it j]— 47 kQ o =P
1
bt MMBT2222LT 15 kQ 5,1 kQ =
N Re GND
; 6,8Q
X
41 B
]
GND Ghp
Ro
AVee 100 kQ
. | Pt | JP3
d R
L1 D2 R10 8
10uH  MBRO530 19012
B
Cls EFBRL37C20
N TPS61040
=
o 5 VIN SW 10 kQ
L
muC8 FB
10 ].LF ks — 03 H1 3
3]=" GNDI3 1uF 160 ke
R14 D3
47 kQ MBR0530
GND GND
F1.Diagrama completo do detector

de fumaga utilizando o microcontro-

lador mSP430 da Texas Instruments
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Matematica

aplicagbes praticas.

SCR

Os SCRs ou Silicon Controlled Rec-
tifiers (diodos controlados de silicio) séo
dispositivos semicondutores de quatro
camadas desenvolvidos para serem
utilizados como controles de poténcia
e osciladores de relaxagao. O simbolo
e a caracteristica deste componente é
mostrado ha figura 1.

Como os SCRs s&o usados como
dispositivos acionados por sinais exter-
nos, na verdade ndo existem muitos
célculos a serem aplicados nos projetos
praticos a nao ser 0os que envolvem
estes sinais e as caracteristicas dina-
micas do seu funcionamento.

Formula 1
Trigger current ou corrente de
disparo;

‘IT S dag
1-0l1+02
Onde:
IT é a corrente de disparo em ampe-
res (A)
Ico ¢é a corrente de fuga em ampe-
res (A)
al é o ganho do primeiro tran-
sistor
a2 é o ganho do segundo tran-
sistor
Obs: o parametro IT usualmente é
dado pelo fabricante do SCR e esté na

Neste artigo focalizamos algumas férmulas e calculos sim-
ples que envolvem estes componentes.

Newton C. Braga

faixa entre 0,1 mA e 100 mA para os
tipos mais comuns como os da série
TIC da Texas.

Formula 2
Poténcia por ciclo:
Pd = UAxIAxrt
4.6

Onde:

Pd é a poténcia dissipada por ciclo
em watts (W)

UA ¢é a tensé@o de anodo antes do
disparo em volts (V)

IA é a corrente de &nodo depois do
disparo em amperes (A)

tr é o tempo de comutacao para
a tensdo de anodo-catodo cair de
90% do valor maximo para 10% em
segundos (s)

Formula 3
Average Power ou poténcia média:

Pd =foAxIAxtr
4.6

Onde:

Pd é a dissipagao média de poténcia
em watts (W)

f é a frequéncia de comutacéo em
hertz (Hz)

UA ¢ a tensdo de anodo antes da
comutagao em volts (V)

Formulas e Calculos
com SCRs e TRIAGs

SCRs e TRIACs sao dispositivos semicondutores de potén-
cia fundamentais no controle de equipamentos industriais e
de uso doméstico, sendo encontrados em uma infinidade de

A
\
G Tenséao de
c disparo
Simbolo

F1.Simbolo e curva

caracteristica de um

SCR (Diodo Controlado
de Silicio)

IA é a corrente de anodo depois da
comutagcado em ampeéres (A)

Formula 4
Aplica¢des DC:

Pd = UsxId
Onde:
Pd é a poténcia dissipada em watts
(W)

Us é a queda de tensdo no SCR
no estado de condugao também,
chamada de tensdo de saturacao
em volts (V)

Id é a corrente direta em ampéres
(A)

Obs: Para SCRs comuns o valor
tipico de Uf és 2.0 V.
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£ N\
Simbolo Al
MTo 11 I
+l h--/ ica
. V
G h
MT 1 Teljsao de Terjsao de
disparo disparo
1 v
F2.Um Triac pode ser
considerado como

dois SCRs ligados em
paralelo e em oposicao

Formula 5

Tenséo de Carga x Atraso no Dis-
paro (angulo «) — aplicagcdes de meia
onda:

st B

Onde:

UL é atensdo na carga (instantanea
em volts (V)

Up é a tenséo de pico da tenséo
senoidal de entrada em volts (V)

T é3.1416

cos o é o cosseno do angulo de
conduc¢do em graus

Formulas Derivadas

Formula 6
Tens&o na carga para aplicagbes de
onda completa :

UL = —l]J-_[-p— x(1 + coso)

Onde:

UL é o valor instantaneo da tensao
de carga em volts (V)

Up é o valor de pico da tensao
senoidal de entrada em volts (V)

P é3.1416

cos o é o cosseno do angulo de
condugéo em graus

Exemplo de Aplicacao

Um SCR é usado num circuito para
controlar uma carga DC de 5 A. Qual
é a poténcia dissipada por este com-
ponente, dada a tensdo de saturacao
de 2.0 V?
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Dados:
Us=20V
Id=5A
Pd="7

Usando a férmula 4:

Pd=20x5=10W

TRIAC

Os TRIACS séao dispositivos comu-
tadores de poténcia podendo ser
considerados como dois SCRs em
paralelo e oposi¢ao conforme mostra
a figura 2. Nesta configuragdo os
TRIACs podem controlar correntes nos
dois sentidos.

Formula 7
Power dissipation ou dissipagéo de
poténcia:

Pd = UsxIg

Onde:

Pd é a poténcia de dissipacéo watts
(W)

Us é a tensdo de saturacdo em
volts (V)

Id é a corrente direta em ampéres
(A)

Obs: para TRIACs comuns a tensdo
de saturagdo esta em torno de 1.5
volts.

Formula 8

Esta formula também é usada com
SCRs em circuitos de onda completa
(pontes) em fungao do angulo de con-
ducéo.

UL = %P— x(1 + cosa)

Onde:

UL é o valor instantaneo da tensao
de carga em volts (V)

Up é o valor de pico da tensao
senoidal de entrada em volts (V)
I1é 3.1416

cos o é 0 cosseno do angulo de
conducé&o em graus

Matematica

Exemplo de aplicacao

Calcular a poténcia dissipada por
um TRIAC quando num circuito contro-
lado uma carga de 10 A, sendo a tensao
de saturagdo de 1,5 V.

Dados:
Us=15V
Id=10A
Pd="?

Usando'a férmula 7:

Pd=10x 1.5 = 15 watts

Conclusao

Quando precisamos de caracteristi-
cas dindmicas como as que envolvem
taxas de crescimento de tensao, pulsos
e transientes, elementos de calculo
integral e diferencial devem ser aplica-
dos como a derivada da tensdo em rela-
cao ao tempo. No entanto, em muitas
folhas de dados, estas caracteristicas
ja sao fornecidas pelos fabricantes dos
componentes e existem softwares que
fazem os calculos de modo automa-
tico simulando o funcionamento dos
circuitos. T




Solucoes

disponibilidade de reguladores
de tensdo lineares na forma
de circuitos integrados facilita
bastante o trabalho do projetista
que precise de uma fonte fixa ou variavel,
com corrente de até alguns amperes.
Com frequéncia, os leitores precisam
procurar nos manuais as configuragoes
que atendam a uma dada aplicagéo.
Embora existam circuitos integrados
para fontes chaveadas, esses nem
sempre podem ser encontrados com
facilidade.

A prépria aplicagéo inclusive néao
exige uma configuracéo sofisticada de
maior rendimento, o que a torna mais
apropriada a um regulador linear.

Regulador basico
de1,2a17V

Nosso primeiro bloco é uma confi-
guragdo das mais comuns onde alguns
elementos adicionais, que nem sempre
aparecem nos circuitos basicos, sdo
agregados. O circuito mostrado na fi-
gura 1 pode usar tanto o LM317 como
0 LM350.

Para o LM317 a corrente maxima
é 1,5 A e para o LM350, ¢ de 3 A. Em
ambos 0s casos, 0 circuito integrado
deve ser montado sobre um bom ra-
diador de calor.

Os diodos servem de protecao
contra os transientes causados pela
descarga do capacitor, enquanto que

os capacitores fazem o desacoplamento
e a filtragem.

O potenciémetro P, n&o precisa
ser de alta dissipagdo, uma vez que a
corrente no terminal de referéncia do
circuito integrado é baixa.

A tensdo de entrada deve ficar
entre 2 V acima da tensdo maxima de
saidae 35 V.

Regulador Programavel

O circuito integrado TL431 consiste
em um regulador shunt programavel
com um amplificador operacional interno
excitando um transistor bipolar.

Na configuragéo apresentada na
figura 2, o circuito TL431 é utilizado
como referéncia para um bloco que
fornece uma tensao de saida de 24 V
sob corrente até 2,5 A.

O ganho do transistor usado é 1 000
e a corrente em sua base a da ordem
de 7,5 mA. Outros transistores com ca-
pacidade diferente de corrente e ganho
equivalente podem ser empregados na
mesma configuragéo.

A relacéo existente entre os resisto-
res de saida determina a tensdo. Esses
componentes podem ter seus valores
alterados, caso o leitor deseje programar
a tensdo de saida para outro valor.

Fonte alterada com 7805/06
Na figura 3 exibimos um meio para
alterar a tenséo de saida de um regulador

Dez circuitos com
reguladores de tensao

As fontes de alimentagdo sao necessarias constantemente em diversas aplicacdes.
Da mesma forma, os reguladores de tensao que possam fornecer correntes elevadas
as etapas de um circuito sdo frequentemente solicitados. Reunimos, neste artigo,
configuragdes comuns com reguladores de tensao lineares.

Newton C. Braga

Vent

F2.Nesta configuragao o TL431 é
utilizado como referéncia

Entrada

TL 431

F3.Alterando a tensao de saida
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fixo, como o 7805 ou 7806, de modo a
obter uma tensao maior com referéncia
de um TL431.

A tensdo de referéncia VREF sera
somada a tensao do regulador, sendo
essa tensdo dada pela relagéo entre R,
e R, conforme a seguinte formula:

Vo = (1 + R/R,)Vo

Para os valores indicados no circui-
to, temos uma tensdo de saida de 9 V

Vin

4,7kQ

F6.No potenciometro se
ajusta o valor maximo
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quando o regulador de tenséo é o 7805.
A saida sera 10 V para o 7806.

A tensdo de entrada, no caso é
14 V de uma bateria de carro, mas
podem ser usadas outras tensdes de
entrada. O circuito integrado deve ser
dotado de radiador de calor apropriado
e a corrente maxima de saida da confi-
guragdo é 1 A.

Protecao Crowbar

No circuito ilustrado na figura 4, quan-
do a tensédo de entrada subir para 27 V,
0 TL431 disparara o Triac que provocara
um curto-circuito na alimentagdo. Com
esse curto-circuito teremos a queima
imediata do fusivel, protegendo assim
o circuito alimentado.

A tens@o em que ocorre o disparo
é programada pelos resistores R, e R,,
cujos valores podem ser alterados em
fungéo da aplicagéo.

Como o pulso conduzido pelo TRIAC
é muito curto, ndo ha necessidade de
montar esse componente em radiador
de calor.

Evidentemente, outros TRIACs podem
ser utilizados para se obter uma corrente
de curto maior, caso em que o fusivel
pode ser aumentado. Esse fusivel tem
esse valor, justamente determinado
pela intensidade da corrente normal do
circuito alimentado.

Da mesma forma, podera ser feita
outra programacédo de disparo em
funcédo da tensdo nominal do circuito
alimentado.

( N

=
<
w
(9]
o
E
|x
-

Bateria
em carga

(*) ver texto (+)

F7.Regulador de tensdo usado como
regulador de temperatura

Reﬁrlador para carga
de bateria

Na figura 5 temos um circuito de
carga de bateria para correntes até
uns 5 A.

Em série com a bateria pode ser
ligado um amperimetro e em paralelo
um voltimetro, isso para que o processo
de carga seja acompanhado.

O resistor de 0,22 ohms é de alta
dissipacéo e no frimpot P, ajusta-se a
tensdo de carga, ou seja, a tensdo em
que a bateria é considerada carregada.
Sé&o usadas duas referéncias de tensé&o
TL431, da Texas Instruments, conforme
sugere esse circuito.

O transistor Darlington admite equi-
valentes e deve ser montado em um
excelente radiador de calor.

Regulador de Conexao
suave

Ao se estabelecer atensdo na entrada
desse regulador, a tenséo de saida sobe
suavemente até atingir o valor maximo
ajustado em P, (figura 6).

Trata-se de um bloco ideal para
circuitos sensiveis ao estabelecimento
da tensdo de alimentacéo, que deve ser
feita de forma suave.

Para o circuito integrado LM317
a corrente maxima é 1,5 A enquanto
que para o LM350 é de 3 A. Esses
componentes devem ser montados em
dissipadores de calor.

O capacitor determina o tempo de
subida da tensdo de saida, podendo ser
alterado numa ampla faixa de valores.
Esse circuito é sugerido pela National
Semiconductor.

A mesma configuracdo pode ser
empregada com outros reguladores de
tenséo de 3 terminais, variaveis.

Regulador de Temperatura

Um regulador de tensédo de 3 ter-
minais pode ser usado como eficiente
regulador de temperatura para um
elemento de aquecimento resistivo
de corrente até 3 A, conforme exibe o
circuito da figura 7.

O sensor é um transistor comum NPN
de qualquer tipo, que deve ser montado
em contato com o elemento de aque-
cimento. Evidentemente, a temperatura
desse elemento ndo deve ultrapassar P



Solucoes

e o
LM 350

I :
(«)

Ve Elemento de

bl aquecimento

(*)
Ver texto

( *) ver texto

F10.Podem ser usados os Cls
entre 7805 e 7824

0s 100° C aproximadamente, visto que
acima disso os transistores usados como
sensores podem sofrer danos.

O resistor pode ter seu valor alterado
em fungdo da temperatura desejada, e
atenséo de entrada deve ser adequada
ao sensor utilizado.

O circuito integrado regulador ad-
mite equivalentes como o-LM317, se
o elemento tiver uma corrente inferior
a 1,5 A (devendo sempre ser montado
em radiador de calor). O mesmo circuito
pode ser modificado para controlar o
brilho de uma IAmpada incandescente,
caso em que o transistor empregado
como sensor de temperatura deve ser
substituido por um fototransistor.

Carregador de bateria - Il

Na figura 8 sugerimos mais um
circuito que serve de base para um
carregador de baterias.

Nessa configuragéo, o resistor R,
tem seu valor calculado para se obter
uma corrente de carga da ordem de 3
A. Evidentemente, esse componente
pode ser alterado para outras correntes,
lembrando apenas que 3 A é o maximo
suportado pelo LM350.

Esse circuito tem por vantagem a
limitagéo de corrente, sendo ideal para
baterias de uso automotivo.

O circuito integrado deve ser dota-
do de radiador de calor e a tensdo de
entrada deve ser pelo menos 2 V maior
do que a tensdo da bateria, quando
completamente carregada.

Regulador de 0 a 30 V

Um dos problemas apresentados pe-
los reguladores comuns de 3 terminais é
que a referéncia interna, normalmente de
1,25V, faz com que eles partam sempre
dessa tensd@o na sua operacao. Assim,
as fontes comuns com esses circuitos
vao de 1,25 V até um certo valor, néo
partindo de zero.

Com a configuracdo mostrada na
figura 9, sugerida pela National Semi-
conductor, é possivel fazer uma fonte
que va de 0 a 30 V, mesmo usando um
regulador desse tipo.

O segredo do circuito esta na apli-
cacao de uma tenséo negativade 1,2V
no terminal de referéncia de modo que
ela cancele a tensao de referéncia, que
passa entdo a ser 0 V.

No circuito a referéncia usada foi um
circuito integrado LM385, mas é possivel
utilizar zeners ou mesmo diodos comuns
associados para se obter e¢ssa tensdo
de referéncia.

R, ajusta da tens&o de saida e a
entrada deve ser feita com'uma tenséo
de 35 V. Pode-se trabalhar com uma
tensdo menor de entrada, obtendo-se
também uma tens&o (maxima) menor
de saida.

O circuito integrado LM350 admite
equivalentes. Com ele podemos obter
uma corrente maxima de saida de 3 A,
mas o LM317 pode ser colocado para
uma corrente maxima de 1,5 A. Da
mesma forma, o resistor de 10 k ohms

junto ao zener pode ser alterado, se
outra tens&o negativa for empregada
como referéncia.

78XX para mais de 1 A

O bloco apresentado na figura 10,
mesmo sendo conhecido por muitos
leitores, nem sempre estd na memoria
de cada um de forma completa.

Com ele é possivel obter corrente
maior do que 1 A de qualquer regulador
da série 78XX, dependendo apenas do
transistor empregado.

Para um TIP42, por exemplo, podemos
chegar facilmente aos 3 A, desde que
ele seja montado em um bom radiador
de calor.

O resistor de 3 ohms determina a
corrente no regulador, que deve ficarem
torno de 0,2 A. Eventualmente, podera
ser diminuido esse valor para se obter
uma excitacdo maior de um transistor
de menor ganho e maior corrente de
saida.

Ocircuito regulador de tensao também
deve ser montado num radiador de calor.
Circuitos integrados da série, entre o
7805 e 0 7824, podem ser usados, lem-
brando sempre que a tensao de entrada
deve ser pelo menos 2 V maior do que
a tens@o desejada na saida.

Conclusao

Blocos bésicos de circuitos como os
exemplificados neste artigo sdo sempre
interessantes para o projetista que pre-
cise de configuragdes tradicionais com
componentes discretos para resolver um
problema momentéaneo.

E claro que existem circuitos até de
melhor desempenho e configuragdes
mais avangadas que fazem uso de
microcontroladores, circuitos regu-
ladores chaveados e muito mais. No
entanto, nossa finalidade ao dar esses
blocos é ajudar os leitores que ndo tém
(em determinado instante) acesso a
essas solugdes, precisando resolver
um problema com o que estiver mais
acessivel.
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Montagem

Microfone para
Computadores

Neste artigo apresentaremos um microfone
para computadores. Sua montagem é simples
e facil de ser realizada.

ara poder enviar um sinal de dudio

para porta de entrada do PC é ne-

cessario um circuito amplificador

que seja capaz de filtrar o sinal,
removendo indesejaveis impurezas que
causam ruidos. Se ligarmos um microfone
de eletreto diretamente na entrada de
audio do PC, certamente causaremos
alguns ruidos. E por esse motivo que
utilizaremos um circuito amplificador
para eliminar os chiados, sendo capaz de
eaptar dudio com qualidade e perfeig¢éo.
Veja a figura 1.

O circuito

Na figura 2 temos o diagrama do
circuito elétrico do amplificador usado
em nosso projeto. Ele foi construido com
apenas um transistor, que é responsavel
por amplificar os sinais captados pelo
microfone.

O capacitor C, deixa passar o sinal
filtrado para o transistor, onde passa por
um processo de amplificacao antes de
ser novamente filtrado pelo C,.

Todo esse processo deixa o sinal
de audio livre.
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Os resistores possuem valores ade-
quados para o funcionamento do circuito,
por isso ndo podem ser alterados, a néo
ser que o leitor tenha experiéncia nesse

MICROFONE

Q AMPLIFICADOR -{COMPUTADOR]

F1. Exemplo do funcionamento
de um microfone para PC

Wellington Rocha Domingos

ramo. O resistor R, € de 940 k e caso
nao consiga encontra-lo no mercado,
é possivel utilizar dois resistores de
470 k ligados em série ou até mesmo
um resistor de 1M, ou ainda equivalén-
te. C,, C,, Cl, D,, R, e LED, formam o
circuito da fonte reguladora de tensao.
E como nosso circuito seré conectado
a.um PC, iremos alimenta-lo com uma
tensédode 5 V.

D1 )
Q+5V 1N4004 o+35V
} IN OuT
+. GND
Cy Cl1
10 uF - LM7805
Computador - B1
— Y R
PC-1 G 1kQ
—an — s s
- PC-2 — Cq Co mm
hcas = [100F| 1OKF
s
)
_\?/ %/ Tleo
:17 GND 1
GND
A7 J
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Montagem

F4. Espuma abafadora

F5.Posicao do LED e
fixacao da base do MIC

Montagem em PCi

A montagem em PCI (Placa de
Circuito Impresso) é dada na figura 3.
A placa é de face simples e pode ser
confeccionada sem nenhum problema.
86 tenha cuidado para nao inverter os
componentes polarizados como o Cl,,
transistores, diodos e principalmente os
capacitores eletroliticos. Se um deles for
invertido, podera causar sua perda ou
prejudicar o funcionamento do circuito.
Caso C1 ou C2 forem invertidos o sinal
que é enviado pelo microfone até o PC
sera blogueado, por isso atencéo para
nao inverté-los.

Montagem mecanica

A montagem mecénica do nosso
microfone foi feita a partir de uma caixa
pléstica da Patola PB112/2, um pedago
de antena de TV e uma espuma utilizada
para ajudar a eliminar ruidos causados
pela voz do usuario. Para a montagem
mecénica observe as figuras 4 a 8.

Como funciona

Ao ligar o circuito, a tensdo de 9 V
passa pelo circuito do regulador onde
serd regulada para 5 V no maximo. Neste
periodo, o microfone j& comega a captar
sinais de som ao seu redor de até 18
kHz, assim com o amplificador e filtros é
possivel termos um som livre limpo.

O sinal é inserido na entrada de
audio do PC, que possui seus proprios
amplificadores internos que deixaréo o
som com mais qualidade. E importante
que antes de ligar o circuito ao PC, seja
feita uma breve verificagao para se
ter certeza de que ele ndo apresenta
nenhum problema que possa causar
danos ao PC.

F6.Posicao do Mic

F7.Placa de Circuito impresso

( )

F8.Plugue da fonte e do
cabo que liga o microfone

F9. Gravador de som do Windows
operando com o Microfone

Teste e uso

Depois de ter montado o circuito do
microfone, ligue-o e conecte-o ao PC na
entrada de Microfones, abra o gravador
de som do Windows e comece a gravar
sua voz. Clique no botdao da bolinha
vermelha e, a seguir, no botao do qua-
drado preto para parar a gravagédo. Em
seguida clique no botdo do triangulo
preto para reproduzir o som gravado,
atente para figura 9.

Conclusao

Neste artigo, abordamos a montagem
de um microfone para PC. Um dispo-
sitivo muito usado em computadores
para gravar sons e se comunicar via
internet.

Para os leitores que criam suas
préprias musicas e fundos musicais,
aconselhamos o uso do editor de dudio
gratis, o “Free Audio Editor”. T

Lista de Materiais :

Semicondutores
Cl, - LM 7805 - Regulador de tensao
D, - 1N4007 - Diodo retificador
LED, - 5 mm - LED comum vermelho
Q, - BC548C - Transistor NPN de uso
geral

Resistores . :
R,- 1k Q - Resistor (marrom, preto e
vermelho)
R,eR,-4,7 k Q-Resistor (vermelho,
vnoleta e amarelo) ‘ :
R, - 940k Q - Dois resnstores de 470K
ligados em série

Capacntores
C,- 100 pF x 25V Capacutor eIetroh- ;
tico ‘
C, - 10 uF x 25V Capacitor etetrolftlco
C - 10 yF x 25V Capacitor eletrolitico
C 220 pF x 25V Capac:tor eletroli-
tico , ;

Diversos ‘
B, -9V Fonte de uso geral até 300
mA -~
MiIC - Mlcrofone comum

Placa parajmontagem, fios, solda,
caixa plé tica para montagem,
plugue comum para conectar ao PC
e cabo blindado para I|gar o micro—
fone ateé a placa. '
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A pedidos, reeditamos a primeira licdo do Curso Rapido de
Eletronica e presenteamos os leitores com 16 paginas nesta
edicdo da revista. Neste caderno vocé encontra uma monta-
gem simples juntamente com as duas primeiras partes do
curso para colecionar!
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Curso de Eletronica

Licao 1 - Principios Basicos
de Eletricidade e Eletronica

Aprenda em oito edi¢des os primeiros passos da Eletrénica
e sua pratica,com a utilizacao de técnicas de montagens,com-
ponentes e ferramentas simples.

1. O que é Eletricidade?

O primeiro problema, que todos os
pretendentes a trabalhar com eletronica
encontram, é entender a funcionalidade
dos aparelhos. O modo como a eletrici-
dade se movimenta através das diversas
partes de um circuito, que forgas a im-
pulsionam e de que modo a energia é
convertida em calor, movimento ou luz
nos dispositivos que fazem parte de um
aparelho séo algumas das dificuldades
existentes.

Com a vasta experiéncia como pro-
fessor, autor de livros e de projetos ¢ele-
trénicos, percebo que existe uma grande
dificuldade para que os praticantes da
eletronica entendam conceitos basicos
como o de corrente e tensao, que sdo as
grandezas que regem o funcionamento
de todos os equipamentos eletrénicos.

A confuséao entre essas duas gran-
dezas causa néo s6 uma dificuldade em
entender como circuitos elementares
funcionam como até problemas mais
graves como a queima de dispositivos
e acidentes envolvendo curto-circuitos
e choques elétricos. Assim, nosso pon-
to de partida é justamente entender o
significado da palavra eletricidade para
depois passarmos ao seu modo de com-
portamento em circuito e medicéo.

Os circuitos elétricos e eletrénicos
funcionam com correntes elétricas.
Essas correntes nada mais sdo que o
fluxo de cargas elétricas que passam
pelos fios e pelos proprios componentes,
carregando a energia necessaria para
funcionar. Veja a figura 1.

Estes elétrons saltam de atomo para
atomo produzindo um fluxo de cargas
que pode transportar energia. Este fluxo
é denominado corrente elétrica. Em ou-
tros meios o fluxo de cargas ocorre de
modo diferente. Assim, em uma solugéo,
como agua e sal, a corrente consiste
na movimentagao de ions, ou seja, 0s
atomos perdem ou ganham elétrons
transportando esta carga, conforme
mostra a figura 2.

Nos gases, como no interior de
uma lampada fluorescente, a corrente
também consiste em um fluxa de ions,
ou seja, atomos a emisséo de radiagao
luminosa que tanto pode cair na faixa
visivel como perder ou ganhar elétrons.
Nesta movimentacao, com a ionizagéo
dos atomos, ocorre travioleta. Este efeito
é aproveitado nestas lampadas.

No entanto, como os elétrons possuem
cargas negativas e se movimentam de
um local que os tenha em excesso (pdlo
negativo ou corpo carregado negativa-
mente) para um local que esteja em
falta (pdlo positivo ou corpo carregado
positivamente) esse sentido do fluxo de
corrente representa a corrente real.

Na pratica entretanto é “esquisito”
representar uma corrente indo do pélo
negativo para o positivo de uma bateria.
Como para cada elétron que se desloca
emum sentido temos uma vaga que move-
se no sentido oposto, nada impede que
representemos uma corrente no sentido
contrario, se fizermos a suposigao que
ela seja formada por cargas positivas.
Assim, é comum adotarmos a repre-

Newton C. Braga

sentacao da corrente do positivo para
0 negativo e denominarmos a corrente
como “corrente convencional”.
Lembre-se entéo:
¢ Uma corrente elétrica é um fluxo de
cargas elétricas ou um movimento
ordenado de cargas elétricas
e A corrente real ou eletronica flui
do negativo para o positivo
* A corrente convencional vai do
positivo para o negativo

~
7

FLUXO DE ELETRONS
ATRAVES DOS ATOMOS DE METAL

&=\ O
O

O s O

CORRENTE ELETRICA

FIO METALICO

ELETRON
(©=(CARGA NEGATIVA)

F1. Num condutor metalico a corrente
elétrica consiste num fluxo de elétrons

~
J

TN
Agua + sal

(NaCl)

F2. Numa solucéo a corrente elétrica
consiste num fluxo de ions
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Um ampeére corresponde a passagem
de 1 coulomb de cargas em cada segundo,
tomado em uma secgéo transversal de
um condutor, por exemplo, comoiilustra a

(

Corrente
1A

transversal

F3. Uma corrente de 1 ampére cor-
responde a passagem de 1 coulomb
de cargas por segundo

+10V

0V

ov

F4. A pressao elétrica ou tenséo pode
ser medida pode ser medida num fio

tomando como referéncia outro, para
qual a corrente circula

10m

F5. A diferenca entre os niveis dos locais

entre os quais a corrente circula determina
a pressao ou tensao elétrica

Nivel do
S FELL reservatério

F6. A tensao elétrica pode ser refer-
enciada em relagao a terra (0 volt)
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figura 3. Levando em conta que a carga
de um elétron é 1,6 x 10'° C significa
gue em cada segundo, em uma corrente
de 1 A passam por um ponto de um
condutor 6,2 x 10'® elétrons, ou seja, 6
seguidos de 18 zeros! E uma quantidade
razoavelmente grande. No Curso Basico
de Eletrénica, tanto na verséo impressa
como em CD-ROM, os leitores poderéao
encontrar mais sobre este assunto.

1.2 Corrente, Tensao,
Resisténcia e Poténcia

E comum vermos profissionais utiliza-
rem de maneiras erradas as grandezas
elétricas, confundindo tenséo, corrente
e poténcia.

Quem ja nao ouviu dizer que tal
aparelho funciona com uma “corrente”
de 110 V ou algo semelhante? Vamos
eliminar essa confusao!

Conforme analisamos, uma corrente
elétrica consiste em um fluxo de cargas
elétricas. Para medir esta corrente a
unidade usada é o ampére (A).

Um ampére (1 A) corresponde a uma
quantidade de cargas equivalente a 1
coulomb (1 C) passando por um ponto
de um condutor em cada segundo. Le-
vando em conta que cada elétron (ou
lacuna) tem uma carga de 1,6 x 107
C (coulombs), podemos ter a idéia de
quantos elétrons estdo se movendo
num fio e passando por um certo trecho
quando uma corrente de 1 A estd sendo
conduzida. Esta quantidade é enorme,
da ordem de 1 seguido de 18 zeros
elétrons em cada segundo!

Se vocé pensa que a velocidade des-
ses elétrons é grande, esté enganado. E
neste ponto que entra entéo o conceito
de tensao. Como um fluxo de &gua num
encanamento, a eletricidade precisa ser
“empurrada” por uma forca externa. A
acdo responsavel por isso é justamente
0 que se denomina tensao elétrica. Em
outras palavras, quando pensamos em
corrente elétrica, a tenséo é a causa e
a corrente é o efeito.

Temos entao diversas formas de
expressar essa forca externa ou causa
da corrente: Uma delas é tomar como
referéncia a diferenga de presséo ou
forca que existe entre as extremidades
de um fio, por onde se estabelece a
corrente. Confira a figura 4.

Curso de Eletronica

E como se tivéssemos um reserva-
tério de agua a dez metros de altura e
estabelecermos um fluxo de dgua por
um cano com a saida em cinco metros
de altura. A diferenga entre os niveis ou
pressoes da agua é cinco metros, como
exibe a figura 3.

Para a eletricidade podemos ter a
caixa de agua em “potencial” de 10 volts
e a extremidade do fio em 5 volts de
modo que a diferen¢a de potencial ou
ddp sera de 5 volts. Em outras palavras, a
circulagao de uma corrente é a diferenga
de potencial entre as extremidades de
um fio ou circuito.

Uma outra maneira é expressar a
pressao que podemos ter em um enca-
namento de agua tendo como referéncia,
por exemplo, o nivel do mar. Observe
a figura 6.

Fazendo assim, néo precisaremos
saber qual é o potencial em que se en-
contra cada extremidade do fio. Podemos
simplesmente dizer que o potencial ou
tenséo no fio é de tantos volts, referin-
do-se a forca disponivel para empurrar
a corrente. Leve em conta que a outra
extremidade se encontra no nivel de
referéncia ou zero, conforme mostra
a figura 7.

Veja entdo que enquanto a tenséo
é a causa do movimento das cargas
a corrente é o efeito, ou seja, 0 movi-
mento dessas cargas. Sem tenséo ndo
ha circulagéo de corrente, se bem que
se possa manifestar uma tenséo sem
haver corrente.

Nos pélos de tomada de energia
manifesta-se uma tenséo para circular
uma corrente, caso ligarmos algo entre
estes pélos. No caso de pilhas e baterias,
para indicar a presenca desta tenséo,
sem corrente alguma circulando, fala-se
em Forga Eletromotriz ou F.E.M. Assim,
para uma pilhacomumaF.E.M. éde 1,5
V o que significa que é aproximadamente
isso que medimos quando ela ndo esta
fornecendo corrente a um circuito. No
entanto, quando ela fornece corrente a
tensao cai.

Para efeito de referéncia também é
comum indicar como 0 V a tensdo da
terra. Assim, se um fio estd com uma
tensdo de 20 V, por exemplo, e nada
mais é dito, deduzimos que este valor
é em relacdo a terra.
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+ 110V

Referéncia
I 0V (terra)

F7. Quando néao indicada em relagdo a que,

atensao é indicada em relacao a terra (0V)
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F8. Calculando a queda de
tensao numa lampada

carga de resisténcia conhecida a
partir da tensao aplicada

Entre os pélos de uma pilha, por
exemplo, manifesta-se uma diferenga
de potencial, ou seja, existe a possi-
bilidade da pilha aplicar uma tenséo
num circuito. No entanto, s6 havera
corrente no momento em que for ligado
aos polos da pilha um meio ou circuito
por onde a corrente possa fluir. Numa
tomada de energia existe uma “tensao”
de 110 V, mas a corrente s6 vai existir,
no momento em que algum aparelho for
ligado a tomada. Quando tratamos de
dispositivos que podem gerar energia
elétrica podendo produzir uma corrente,
utilizamos uma outra forma de expressar
a “presséo elétrica”. Indicamos esta ca-
pacidade através do que se denomina
Forca Eletro-Motriz” ou F.E.M.

1.2.1 Resisténcia

Quando uma corrente atravessa
um meio condutor qualquer, como um
fio condutor, ela encontra uma certa
oposicédo. Essa oposigéo recebe o
nome de “Resisténcia Elétrica” e €
medida em ohms (Q). Quando forgcamos
uma corrente através de um circuito,
aplicando uma tensao que empurra 0s
elétrons, a intensidade da corrente vai
depender da resisténcia que o circuito
apresenta. A resisténcia determina a
relagao entre a causa e o efeito através

e 7 e N
1
o
X1 T
Sieaciinti ll LV g CIRCUITO
B "R l ALIMENTADO
20Q
P=VxI
F9. Calculando a corrente numa

F10. Multiplicando-se a intensidade da
corrente pela tensao temos a poréncia
entregue a um circuito

de uma lei fundamental da eletricidade a
Lei de Ohm. Chamando de V a tenséo,
de | a corrente e de R a resisténcia
podemos escrever:

R=VI/

A partir desta férmula podemos de-
duzir duas outras de grande importancia
para a eletronica.

V=RxI(1)
I=V/R(2)

Pela féormula (1) podemos calcular a
“queda de tensao” em um circuito. Por
exemplo, se em uma lampada cuja re-
sisténcia apresentada pelo seu filamento
é 10 ohms circula uma corrente de 0,5
A, podemos calcular a queda de tensédo
nesta lampada ou a tens&o sob a qual
é submetida, veja a figura 8.

Este célculo é simples:

V=RxI=10x0,5=5V

Da mesma forma, utilizando a féormula
(2) podemos calcular a corrente que cir-
cula em um dispositivo qualquer, como
uma lampada, quando conhecermos
sua resisténcia e a tensdo aplicada,
ilustrada na figura 9.

Para uma lampada de 20 ohms
em que aplicamos 12 V temos uma
corrente de:

1=V/R=12/20=0,6 A

Nestes calculos é muito importante
observar as unidades elétricas para as
grandezas envolvidas. Por exemplo,
se a corrente for dada em miliampeéres
devemos converté-la para ampeéres para
usar nos calculos. Da mesma forma,
uma resisténcia em quilohms deve
ser convertida para ohms, para efeito
de calculos. Estamos ainda tratando
de circuitos alimentados por tensdes
continuas. Para outros tipos de tensao,
como a alternada que encontramos
nas tomadas de nossa casa, temos
diferencas.

1.2.2 Corrente X Tensao=Poténcia

Um fato importante que todos devem
ter em mente é que nao pode-se criar
energia a partir do nada. A energia entre-
gue a um circuito elétrico depende tanto
da tenséo como da corrente. O valor de
energia que um circuito pode receber
em cada instante, ou seja, sua poténcia
elétrica, depende da “forca” com que as
cargas elétricas sdo empurradas num
fio e da sua quantidade

“Na natureza nada se cria, nada se
perde, tudo se transforma”. Com esta
frase Lavoisier estabeleceu um dos mais
importantes principios da fisica.

Nao podemos destruir matéria ou
energia mas tdo somente transforma-la.
Assim, para a eletricidade é importante
saber que ndo podemos criar energia
a partir do nada. Assim, se uma pilha
pode, no maximo, fornecer 1,5V sob uma
corrente de 0,2 A resulta numa poténcia
de 0,3 W. Se, transformarmos a tensao
desta pilha em 15V, a corrente maxima
s0 sera de 0,02 A, pois a poténcia sera
mantida em 0,3 W. Muitos leitores as
vezes escrevem-nos querendo aumentar
os 12 V de uma bateria que fornece no
maximo 1 A para 120 V, mas mantendo
1 Al Evidentemente isso é impossivel
pois estariamos criando energia. Te-
nha isso sempre em mente: quando
projetamos uma fonte de energia para
um equipamento, ela deve fornecer o
que o dispositivo alimentado consome,
nunca menos!

A poténcia elétrica de um circuito, na
figura 10, é concedida pelo produto da
tensao pela corrente ou V x I.
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A poténcia, medida em watts (W), é
uma caracteristica prépria de um circuito
e normalmente néo pode ser alterada.
No entanto, o modo como essa poténcia
pode ser fornecida ao circuito pode ser
modificado. Se um circuito precisar de 100
watts para funcionar, podemos projeta-
lo de modo que seja alimentado por 20
volts, de modo que a corrente circulante
no funcionamento normal (desprezando-
se as perdas) sera de 5 amperes. Como
podemos projeté-lo para funcionar com
50 volts, onde a corrente sera 2 amperes.
Nos circuitos eletrdnicos encontramos
tensdes de diversos valores, assim como
correntes que dependem do que esta
sendo alimentado.

Em circuitos formados apenas por
resistores ou componentes que com-
portam-se como resistores tais como
lampadas incandescentes e elementos
de aquecimento, toda a energia elétrica
converte-se em calor.

A quantidade de energia convertida
em calor é calculada pela Lei de Joule.
Combinando a férmula P =V x |, pode-
mos obter duas outras férmulas muito
importantes para os célculos elétricos
e eletrénicos:

P=RxI? (1)
P =V?/R (2)
Onde:

P é a poténcia em watts (W)
V é a tensdo em volts (V)

R é a resisténcia em ohms (Q)
| é a corrente em amperes (A)

Pela férmula (1) podemos calcular
a poténcia dissipada ou convertida em
calor num dispositivo quando conhece-
mos sua resisténcia e a corrente que
passa através dele. Exemplo: Qual é a
poténcia dissipada por um resistor de
10 ohms quando percorrido por uma
corrente de 2 amperes?

P=RxPP=10x22=
10 x 2 x 2 = 40 watts

Pela féormula (2) podemos calcular
a poténcia dissipada num dispositivo
quando conhecemos a tensao aplicada
e sua resisténcia. Exemplo: Qual é a
poténcia dissipada por um resistor de
20 ohms quando o ligamos a uma fonte
de 6 V?
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P=V?R =6%20=
36/20 = 1,8 watts

Para outros equipamentos que néo se
comportam como resistores é possivel
calcular o consumo ou a quantidade
de energia transferida utilizando as
mesmas férmulas.

E, na alimentacdo externa dos
aparelhos temos também diversas
possibilidades. Um exemplo esta na
nossa instalacao elétrica. Se tiver-
mos um chuveiro que opera com uma
poténcia de 2 200 watts, o que se
considera razoavel para dar um bom
aquecimento a um fluxo normal de
agua temos duas possibilidades para
alimenta-lo:

Se ligarmos esse chuveiro na rede
de 110 V, para obter os 2 200 watts,
a corrente que ira circular sera de
20 ampéres. Se ligarmos o0 mesmo
chuveiro na rede de 220 V, a corrente
sera s6 de 10 amperes. Observe que
nao estamos economizando energia
no segundo caso!

Pagamos pelos watts multiplicados
pelo tempo que o chuveiro permanece
ligado, e nos dois casos a poténcia
é de 2 200 watts. Entdo, qual é a
vantagem?

Os fios que transportam energia
elétrica possuem uma resisténcia
que depende de sua espessura e
comprimento.

[ )

—P

+

v Gerador Receptor

<4+— Corrente

F11.Circuito elétrico simples. Um gerador

fornece energia a um receptor através de
fios condutores de eletricidade
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Da mesma forma, em fungédo da
espessura, os fios apresentam uma
limitac&o a intensidade da corrente que
podem conduzir. Assim, se utilizarmos a
rede de 110 volts para transferir energia
para um chuveiro e sua instala¢do usar
fios longos teremos dois problemas a
considerar.

O primeiro é que a corrente deve ser
duas vezes maior do que se usar-mos
220 volts, mesmo com a poténcia igual,
o que significa que precisamos de fio
mais grosso (sendo mais caro).

O segundo é que, as perdas ocor-
rentes em um fio dependem de sua
resisténcia e também da corrente.
Uma corrente mais intensa significa
que, em um mesmo percurso temos
perdas de energia maiores. Este é o
motivo pelo qual damos preferéncia as
tensdes mais elevadas quando deve-
mos alimentar circuitos de altas potén-
cias ou transmitir energia elétrica por
meio de fios longos.

Tabelas e Unidades

Para o praticante da eletrénica é
importante saber utilizar corretamente
os multiplos e submuiltiplos das diversas
unidades. A seguir as unidades principais
com seus multiplos e submultiplos.

Miltiplos e Submatiplos

Para as unidades de corrente, tensdo
e poténcia que analisamos é comum
utilizarmos multiplos e submultiplos para
expressar ou valores muito grandes ou
muito pequenos. A seguir damos os mul-
tiplos e submultiplos mais comuns:

a) Corrente
Unidade: ampere (equivale a passa
em de uma carga de 1 coulomb
por segundo por um ponto de um
condutor)
Abreviagdo: A

Gerador

|Gerador

(Antes) (Depois)

F12.Um circuito pode ter a corrente
interrompida antes ou depois da carga

+ Célula de corrente continua

T (pilha, gerador solar, etc.)

F13.Simbolo utilizado para repre-
sentar as pilhas ou outras células
que fornecem energia




A
&
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Submultiplos:

1 miliampére(mA) = 0,001 A ou

1 milésimo de ampére

1 microampeére(uA) = 0,000001 Aou
1 milionésimo de ampére

1 nanoampere(nA) = 0,000000001
Aou 1 bilionésimo de ampére

1 picoampére(pA) = 0,000000000 A
ou 1 trilionésimo de ampere

b) Tensao
Unidade: volt (equivale a tenséao que
aplicada a um condutor de 1 ohm de
resisténcia faz fluir uma corrente de
1 ampeére)
Abreviagéo: V
Multiplos e submultiplos:
1 microvolt (uV) = 0,000001 V ou
1 milionésimo de volt
1 milivolt (mV) = 0,001 V ou
1 milésimo de volt
1 quilovolt (kV) = 1000 V
1 megavolt (MV) = 1000000 V

¢) Poténcia
Unidade: watt (equivale a produgao
de 1 joule por segundo)
Abreviagéo: W
Muiltiplos e submultiplos:
1 picowatt (pW) = 0,000000000001
W ou 1 trilionésimo de watt
1 nanowatt (n"W) = 0,000000001 W
ou 1 bilionésimo de watt
1 microwatt (uW) = 0,000001 W ou
1 milionésimo de watt
1 miliwatt (mW) = 0,001 W ou
1 milésimo de watt
1 quilowatt (kW) = 1000 W
1 Megawatt (MW) = 1000000 W
1 Gigawatt (GW) = 1000000000 W

1.2 Circuito Elétrico Simples

O circuito elétrico mais simples que
podemos encontrar é formado por uma
fonte de energia (bateria), um sistema
de condutores, um interruptor (que
serve para ligar e desligar a corrente)
e um dispositivo receptor, que converte
a energia fornecida pela bateria em
alguma outra forma de energia. Este
circuito é ilustrado na figura 11.

Veja que precisamos possuir um
circuito fechado para a circulagéo da
corrente, de modo que a mesma saia
do pdlo positivo (convencional) passe
pela carga e volte para a fonte de

1,5V 1,5Vv15V1i5Vi5V 15V
+
FiF i
¥, 5

9V

F14.Conexao de pilhas em série. O mesmo
é valido para outras fontes de energia de
natureza semelhante

1,5V
M5V
5V
oV 5V
H5v
M5V

F15.Uma bateria de 9 V nada mais é do
que um conjunto de 6 pilhas de 1,5V
ligadas em série

contrapode sua tensao as outras

energia (bateria). Se imaginarmos que
a corrente é formada por elétrons, que
transportam a energia (eles ndo sdo a
energia!), uma bateria ndo pode criar
constantemente os elétrons para enviar
para a carga. Sao sempre 0S mesmos
que circulam, levando a energia da
bateria até a carga, onde eles a entre-
gam, e depois voltando a bateria para
que sua energia seja reposta e voltem
a circular.

E por este motivo que tanto faz
interrompermos a corrente antes como
depois da carga, conforme exibe a
figura 12, se quisermos que deixe de
receber energia.

Basta que os elétrons ndo tenham
mais como circular para que a corrente
cesse e a carga deixe de receber ener-
gia. Se for uma lampada, apagara. Se
for um motor, ira parar de girar.

1.3 Ligacoes Série e Paralelo

Nos circuitos eletronicos e elétricos é
comum que uma unica fonte de energia
(bateria) alimente diversos dispositivos.
Esses dispositivos sdo entdo ligados
de diversas formas que determinam
como a corrente fornecida pela fonte
vai distribuir.

Da mesma forma, podemos ligar
diversas fontes de energia em conjunto
para que suas energias somem-se, e
assim possamos alimentar mais cargas

e N
B B b ¥ 3V &M@V o 3V, BV
1II+ i|+ 3II+ 4II+
15V
B
3V
F17.Conjunto de pequenas lampadas
F16. A pilha com polaridade invertida ligadas em série. O mesmo é valido para

outros componentes alimentados para
outras fontes de energia

2 g 3 O+
i oo ple
1,5V
1,5V 1,5V 1,5V 3A
1A 1A 1A
> & O -
F18.Conexao de pilhas ligadas em

paralelo. O mesmo é valido para
outras fontes de energia

12V
X1

12V

X2

X
12V 3

12V

F19.Conexao de lampadas em paralelo

ou cargas com mais energia. Existem
duas formas basicas de fazer a ligagédo
dos diversos dispositivos de um circuitos.
Tomamos inicialmente como exemplo
a ligacdo das fontes de energia, que
podem ser pilhas, representadas na
figura 13.

a) Ligacao Série

Quando ligamos pilhas ou outras
fontes de energia elétrica, da maneira da
figura 14, dizemos que estéo associadas
em série. Se todos os pélos positivos
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estiverem voltados para o mesmo lado,
suas tensdes somam-se. Um conjunto
de seis pilhas de 1,5 V, por exemplo,
resulta em uma tensao final de 9 V.
Um conjunto de pilhas ou outros tipos
de células formam o que denominamos
“bateria”. Assim, uma pequena bateria
de 9V, confira na figura 15, é formada
internamente por seis pequenas células
ou pilhas de 1,5V, ligadas em série.

Se uma das pilhas ou células estiver
com a polaridade invertida, como a
figura 16, sua tensao contrapde-se as
demais e com isso é subtraida.

Para o caso de cargas, também po-
demos ter a ligagéo em série. Tomando
como exemplo pequenas lampadas.
Elas estardo em série quando ligadas
da forma da figura 17.

Se tivermos cinco lampadas iguais e
alimentarmos a série com uma tensao
de 15 V, cada lampada recebera 3 V.
Se as lampadas forem diferentes, a
distribuicdo de tensdo sera desigual.
Vocé podera calcular a quantidade que
cada uma recebe aprofundando-se no
assunto, aprendendo a usar a Lei de

Ohm e as formulas das associagdes
de resistores em série. Um fato inte-
ressante nesta ligacao é que se uma
das lampadas queimar, interrompera
a corrente e com isso todas as demais
apagarao. As lampadas de arvores de
natal sdo ligadas desta forma.

b) Ligacao Paralelo

Na figura 18 temos o caso de pilhas
ou baterias ligadas em paralelo. Neste
caso, a tens@o permanece a mesma,
dai s6 podermos aplicar este tipo de
ligacéo a pilhas e baterias se forem
iguais. No entanto, a capacidade de
fornecimento de energia dessas células
somam-se.

Se a corrente maxima que cada
bateria puder fornecer a uma carga for
1 A, ligando 3 em paralelo, a corrente
maxima serda 3 A. Na pratica, esse
tipo de associagao nao é conveniente,
pois basta que uma das baterias se
descarregue mais do que a outra ou
tenha caracteristicas diferentes, para
que passe a drenar energia em lugar
de fornecer. Esse desequilibrio pode

Curso de Eletronica

causar problemas de esgotamento ra-
pido, sobrecargas e até mesmo o dano
permanente das baterias. Para o caso
de outras cargas, como lampadas, por
exemplo, temos a ligagéo em paralelo
mostrada na figura 19.

Todas as lampadas receberado a
mesma tensdo, e a corrente que vai
circular por cada uma depende apenas
da sua poténcia. A lampada de maior
brilho e, portanto de maior consumo
de corrente, sera percorrida pela maior
intensidade de corrente. Neste caso, en-
tretanto, se uma das lampadas queimar
ou for desligada as demais continuam a
receber energia. Seu funcionamento é
independente. Na instalacao elétrica de
nossas casas, as lampadas séo ligadas
desta mesma maneira.

Para aprimorar seu estudo disponibi-
lizamos 0 questionario abaixo, onde as
respostas serdo fornecidas na proxima
edicao da Eletronica Total. Na licdo 2 vocé
encontrard os Componentes Passivos,
gue ndo aumentam a intensidade de uma
corrente ou tenséo, nao perca!

T

Questionario

1) Definimos uma corrente elétrica como:
a - Oscilagdes de elétrons
b - Movimento ordenado de elétrons
¢ - Movimento ordenado de cargas
elétricas
d - Movimento desordenado de cargas
elétricas

2) A corrente convencional flui entre que
polos de um gerador?
a - Do pélo positivo para o negativo
b - Do pélo negativo para o positivo
¢ - Entre pontos com mesma concentra-
¢do de cargas
d - Depende do tipo de carga ligada entre
os polos

3) Sendo a corrente o efeito, a causa sera:
a - Resisténcia
b - Poténcia
c--Tensdo
d- Energia

4) A unidade de tenséao elétrica é:
a-Ohm
b - Ampere
c-Volt
d - Watt

5) A relagao entre a tensao e a corrente no
circuito resulta numa grandeza denomi-
nada:

a - Poténcia

b - Consumo
c-Carga

d - Resisténcia

6) Num circuito elétrico simples, precisa-
mos de pelo menos quantos condutores
para que ele funcione?
a-Um
b - Dois
c-Trés
d - Quatro

7) Numa ligacao de geradores iguais em
série com os polos positivos todos para o
mesmo lado, podemos dizer que:

a - A tensdo na saida serd a mesma de cada
gerador

b - A tensao na saida sera a soma das ten-
soes dos geradores

¢ - A tensao na saida dependeré da carga
que for alimentada

d - A tensdo na saida sera zero

* Confira as resposta na proxima licao

8) Lampadas de 5,10, 15 e 20 W sao ligadas
em paralelo e alimentadas por um
gerador. Sera percorrida pela corrente
de maior intensidade a lampada de:
a-5Ww
b-10W
c-15W
d-20W

Os assinantes do Portal Saber Eletrénica
podem pesquisar palavras-chave de
nossa enciclopédia, como:

* Ampeére

* Amperimetro

*» Cabos

+ Capacitores

» Células solares

» Circuito elétrico

» Condutancia

+» Condutividade

+ Corente alternada

+ Corrente convencional

+ Coulomb

- Efeitos da corrente

+ Geradores

+ Lampadas incandescentes

+ Lei de Joule

« Pilhas e baterias

+Voltimetro
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Licao 2 - Componentes Passivos

Na primeira parte deste curso vocé, leitor, pode conferir os
principios basicos de eletricidade e eletronica. Agora daremos
uma breve analisada nos componentes passivos.

2.1 Resistores, trimpots
e potenciometros

Chamamos de componentes passivos
aos que ndo aumentam a intensidade
de uma corrente ou tenséo. Os mais
comuns s&o os resistores, aparecendo
em grande quantidade na forma discreta
nos equipamentos eletrénicos. A finali-
dade de um resistor é apresentar uma
resisténcia elétrica (medida em ohms
- Q e seus multiplos como o quilohm e
megohm) de modo a reduzir uma tensao
ou corrente em um circuito. Os tipos
mais comuns de resistores sdo os de
carbono, que tém o formato mostrado
na figura 1, onde também é exibido o
seu simbolo.

a 3

€D
178W

14w

——

172w
R

)
ol
SIMBOLO

F1. Simbolos utilizados para representar
resistores comuns assim como seus aspectos

i A

______..€! ' )_._
L. 42 FAIXA=DOURADO
L__32 FAIXA=VERMELHO

22 FAIXA=VIOLETA
L 12 FAIXA=AMARELO

SENTIDO DE LEITURA

F2. Procedimento para a leitura do valor
de um resistor comum indicado por
faixas coloridas

Os valores dos resistores sao dados
pelas faixas coloridas que seguem um
cédigo universal que todo o praticante
de eletrdnica deve conhecer. Esse c6-
digo é dado na tabela 1 abaixo para os
resistores de 3 faixas:

T e R PRNTE wkiied

Violeta 7 7 -

Branco 9 9 :
| i i 2
Ouro = = x0,1

Tabela 1

A leitura do cédigo de um resistor
para o tipo de 3 faixas funciona da se-
guinte maneira: a primeira e segunda
faixas indicam os dois primeiros digitos
do valor da resisténcia. Por exemplo,
amarelo e violeta: 47.

A terceira faixa indica o fator de
multiplicagéo. Por exemplo, laranja: x
1000. Temos entéo 47 x 1000 = 47 000
ohms ou 47 quilohms (47 k).

Por fim, a quarta faixa quando existe
indica a tolerancia. Prata 10% e dourado
5%. A leitura é sempre feita da extre-
midade para o centro, conforme ilustra
a figura 2.

Os resistores se aquecem quando em
funcionamento. Por isso, seus tamanhos

F3. Resistores de fio, capazes de
dissipar poténcias elevadas

séo determinados pela capacidade de
dissipagéo dada em watts (W). Quando
os resistores trabalham com correntes
intensas e por isso devem dissipar muito
calor, eles devem ser de tipos especiais.
Séo os resistores de fio de nicromo e
tipos semelhantes, como os exibidos
na figura 3.

Assim como outros componentes
eletrbnicos, os resistores podem ser
ligados em série ou em paralelo.

Existem também resistores de tama-
nhos muito reduzidos, denominados SMD
(Surface Mounting Devices ou Componen-
tes para Montagem em Superficie) que
sdo inseridos nos circuitos por maquinas
e exigem equipamentos especiais para
sua remogéo e troca. Encontramos estes
resistores em equipamentos comerciais.
Estes componentes tém seus valores
indicados por cédigo especial.

Os componentes para montagem
em superficie (SMD) séao utilizados na
maioria dos equipamentos eletrénicos
modernos. Sdo componentes muito
pequenos montados por maquinas que
fazem sua insergao e soldagem de modo
automatico.
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F4.Resistores para montagem
em superficie (SMD)

"Ci. -

75 5%

Para os resistores, estes componentes
aparecem na forma de pequenas pasti-
Ihas, conforme demonstra a figura 4. Os
valores destes resistores sao dados por
um cddigo de trés digitos, semelhante ao
empregado nos capacitores ceramicos.
Os dois primeiros nimeros indicam os
dois primeiros digitos da resisténcia e 0
terceiro o fator de multiplicacao.

Exemplo: 473 indica 47 seguidos de
3 zeros (000), ou seja, trata-se de um
resistor de 47 000 ohms ou 47 k. Veja que
nas placas dos equipamentos modernos
tanto resistores quanto capacitores e
indutores tém o mesmo formato e utilizam
0 mesmo cédigo de representacdo de
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F5. Trimpots e potenciometros.
Aspectos destes resistores variaveis
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1
Log E -~
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F6. Curvas de potenciometros lin e log

.
0,1/250V 100 nF - 600V
POLIESTER TUBULAR- POLIESTER ﬂ
s‘, Ag _.D_ ELETROLITICO
/ e
103 . 10000 J
DISCO CERAMICA TUBULAR STYROFLEX 00O
00O
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e
C 1)
el J
5,6 HF 104 .
100 N TUBULAR CERAMICO
POLIESTER

F7. Tipos de capacitores encontrados nos
equipamentos eletronicos comuns

valores na unidade de cada um. Assim,
473 também é usado para um capacitor
de 47 000 pF ou 47 nF. Para saber se é
um capacitor, ou um resistor, é preciso
verificar o diagrama, ou entédo medir o
componente com um instrumento que
possibilite sua identificagéo.

Séries E6, E12 e E24 de
Valores de Componentes

Os valores de componentes eletroni-
cos, tais como resistores, capacitores e
indutores, seguem valores padronizados
em séries que dependem da tolerancia.
Assim, temos a série E6 para 20%,
E12 para 10% e E24 para 5% (os valo-
res basicos desta série séo dados na
seguinte tabela 2). Isso significa que,
um resistor de 5% de tolerancia nao
podera ser encontrado no valor 8,5 k
ohms. Os valores mais préximos pela
tabela serdo 8,2 k ohms ou 9,1 k ohms.
Para 10% o valor mais préximo sera 8,2
k ohms apenas.

2.1.1 Trimpots e Potenciometros

Existem aplicagdes em que se neces-
sita variar a resisténcia apresentada por
um componente num circuito. Neste caso,
em lugar de resistores fixos, devemos
utilizar resistores variaveis. Os dois tipos
principais de resistores variaveis s&o os
trimpots e potenciémetros.

Na figura 5 temos os aspectos des-
ses componentes.Estes componentes
sé@o dotados de um cursor que pode ser
girado ou deslizado sobre uma trilha de
material resistivo de modo a modificar a
resisténcia que o componente apresenta
emum circuito. Podemos usar os trimpots
e potencidmetros como elementos de
ajustes dos circuitos. A resisténcia em
ohms do terminal do meio e qualquer
terminal extremo pode ser variada entre
0 e o valor nominal do componente.
Por exemplo, num trimpot de 1 k ohms
é possivel variar a resisténcia entre 0 e
1000 ohms. A forma como a resisténcia
varia é importante em determinadas b
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F8. Cddigo utilizado na indicagao de
valores de capacitores ceramicos

103

F9. Capacitores SMD - os codigos de
valores sdo semelhantes aos utilizados
com os resistores

aplicagbes levando a tipos lineares ou
logaritmicos.

Quando giramos o cursor de um
potencidbmetro, a resisténcia entre o
cursor e as extremidades varia conforme
padrdes bem determinados. O modo
como ocorre esta variagao é importante,
pois dependendo da aplicagdo, uma
curva especifica deve ser utilizada.
Por exemplo, para os potenciémetros
empregados como controles de volume
em equipamentos de som é importante
que a variagao siga as caracteristicas
do ouvido humano, que é logaritmica.
Assim, potencidmetros denominados log
(logaritmicos) séo diferentes daqueles em
que a resisténcia varia linearmente com
o giro (lin). Conforme indica a figura 6,
estes potencidmetros possuem curvas
de comportamento elétrico diferentes.

2.2 Capacitores, trimmers
e variaveis

Outro gfupo de componentes pas-
sivos importantes encontrados nos
circuitos eletrénicos é o formado pelos
capacitores. A finalidade basica de um
capacitor é armazenar energia elétrica
em pequenas quantidades. No entanto,
além dessa propriedade, os capacitores
apresentam outras que os tornam ideais
para muitas aplicagdes em circuitos. A
capacidade de armazenamento de um
capacitor ou “capacitancia” é medida

Submuiltiplos do Farad

Nanofarad nF

Tabela 3
T ;

abela de Conversao
Para converter Em

Microfarads. Picofarads

Microfarads

Nanofarads

Nanofarads

Picofarads

Tabela 4

11000000

0,001

0,001

-

‘TRIMMER

T

simBOLO

em farads (F). Como o farad é uma
unidade muito grande, prefere-se usar
seus submultiplos:

Microfarad (uF) = 0,000001 F
Nanofarad (nF) = 0,000000001 F
Picofarad (pF) = 0,000000000001 F
Veja-que 1 000 nF corresponde a
Tepfa :

Na figura 7 temos os aspectos dos
principais tipos de capacitores encon-
trados nos projetos eletrénicos.

Além da capacitancia, os capacitores
possuem também uma outra especifi-
cagao, que é a sua tensao de trabalho
em volts: Se a tenséo de trabalho for
superada, salta uma faisca entre suas
armaduras (partes internas) causando
sua queima. Os capacitores ceramicos

VARIAVEL DUPLO

siMBOLO

F10. Trimmer e capacitores variaveis de tipos comuns, J
encontrados nos equipamentos eletrénicos

VARIAVEL

siMBOLO

possuem um codigo de identificacao que
o leitor deve conhecer e que é exibido
na figura 8.

Nos tipos de baixos valores existe uma
letra mailscula que substitui a virgula
e a capacitancia é dada em picofarads.
Por exemplo 4N7 ou 4J7 indicam 4,7 pF.
Nos tipos de maiores valores, os dois
primeiros digitos formam a dezena da
capacitancia e o terceiro o nimero de
zeros, com o valor dado em picofarads.
Por exemplo, 104 significa 10 seguido
de 4 zeros ou 100000 pF. Ora, 100 000
pF equivale a 100 nF.

Também para os capacitores, encon-
tramos os tipos SMD (para montagem
em superficie), que sé@o muito pequenos
e tém um formato semelhante aos re-
sistores. O cédigo destes capacitores
também é diferente.

ELETRONICA 707AL - N° 135 / 2009



el W N B Niilh

SEM NUCLEO

10 pH

NUCLEO
AJUSTAVEL

. NUCLEO DE
FERRITE

F11. Indutores ou bobinas comuns de tipos

COM NUCLEO
TOMADA A AJUSTAVEL
NUCLEO
LAMINADO
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simBoLos ASPECTOS

encontrados nos aparelhos eletrénicos
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PRIMARIO SECUNDARIO

F12.Representacao de um
transformador comum

!

)

% Correntej bR,

F13. Num circuito de corrente continua

a corrente circula apena num sentido

~
J

]

F14. A corrente alternada inverte constan-
temente o seu sentido de circulagao
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Capacitores de diversos tipos po-
dem ser encontrados em invélucros
para montagem em superficie, ou seja
SMD. Estes componentes de reduzi-
das dimensbes, observe a figura 9,
possuem uma codificagdo de valores
especial, semelhante a utilizada com
os resistores SMD.

Nestes capacitores temos 3 algaris-
mos, sendo os dois primeiros indicativos
da dezena do valor do componente e o
terceiro o fator de multiplicagdo. O valor
dado sera em picofarads. Por exemplo:
103 indica 10 seguidos de 3 zeros (000)
e o capacitor terd 10 000 picofarads ou
10 nanofarads. Para 221.temos 22 com
mais um zero, o que resultara em 220
picofarads. ‘ :

Nas tabelas 3 e 4 mostramos como
fazer a converséo de unidades de ca-
paciténcia.

Trimmers e Variaveis

Da mesma forma que no caso dos
capacitores; existem aplicagdes em
que se deseja alterar o valor de uma
capacitancia para efeito de ajustes num
circuito. Para essa finalidade sdo usados
trimmers e capacitores variaveis como
os mostrados na figura 10.

Esses capacitores possuem capaci-
tancias da ordem de picofarads e podem
ser usados na sintonia de circuitos de

altas freqiiéncias como ajustes de sintonia
de radios, transmissores, etc.

2.3 Indutores e
transformadores

As bobinas ou indutores sdo com-
ponentes formados por espiras de fio
esmaltado numa forma dentro da qual
pode ou n&o existir um nuicleo de mate-
rial ferroso. Na figura 11 vemos alguns
tipos de bobinas ou indutores comuns,
juntamente com seus simbolos.

Os indutores apresentam uma
propriedade elétrica denominada “indu-
tancia”, a qual € medida em henry (H),
ou seus submdiltiplos como o milihenry
(mH) e o microhenry (uH). Os induto-
res séo usados em filtros, circuitos de
sintonia e em muitas outras aplicages
importantes.

Os transformadores também séo
componentes formados por bobinas
enroladas em uma forma. A diferenga
€ que em um transformador temos duas
bobinas numa mesma forma. Uma delas
é denominada enrolamento primario,
ou simplesmente primario, e a outra
enrolamento secundario ou simples-
mente secundario. Na figura 12 temos
o simbolo adotado para representar um
transformador.

Os transformadores trabalham ape-
nas com correntes alternadas, ou seja, »
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TRANSFORMADOR DE RF

F15. Tipos de transformadores utilizados
em equipamentos eletrénicos comuns

aquelas que sofrem alteragbes constantes
da sua polaridade. E o caso da corrente
que obtemos de uma tomada de forga
em que seu sentido ou polaridade inverte
a uma razao de 60 hertz, ou seja, 60
vezes em cada segundo temos positivo
e 60 vezes negativo.

A corrente alternada difere da corrente
continua fornecida por geradores como
pilhas, baterias, células solares e outros.
As pilhas fornecem corrente continua,
o que quer dizer que a corrente circula
pelo circuito num unico sentido. Existem,
portanto, pélos positivo e negativo fixos
para determinar o sentido de circulagéo
da corrente, veja a figura 13.

Ha entretanto, geradores de corrente
alternada denominados alternadores e
mesmo circuitos que produzem este tipo
de corrente. Neles néao existe um pélo
fixo. O gerador fica trocando constan-
temente de pélo de modo que em um
instante a corrente circula num sentido,
e noinstante seguinte inverte. Em outras
palavras, a corrente fica oscilando no
circuito numa determinada velocidade,
que é a sua frequéncia, conforme indica
a figura 14.

Para a rede de energia que alimenta
as tomadas de nossas casas, a corrente
alternada tem uma freqiiéncia de 60
hertz, ou seja, 60 vezes por segundo
circula num sentido e 60 vezes noutro.
Veja que os efeitos obtidos com este tipo
de corrente sdo 0s mesmos que conse-
guimos com as corrente continuas. Este
tipo de corrente é preferido para alimentar
nossas casas € a rede de energia em
geral, pelas vantagens que apresenta
em relagdo a corrente continua.

Os transformadores alteram as ten-
sbes. Por exemplo, se o enrolamento
primario de um transformador tiver 1000
voltas de fio e o secundario 500, apli-
cando 220 V no primario, obtemos 110 V
no secundario. Os transformadores sdo
componentes fundamentais nos circuitos
que alimentam os circuitos, produzindo
tensdes mais baixas do que aquelas
que existem disponiveis nas tomadas
de energia. Na figura 15 temos alguns
tipos de transformadores encontrados
nos equipamentos eletrénicos.

Os transformadores usados na alimen-
tacéo dos circuitos (transformadores de
forga) sdo especificados pela sua tenséo

F16. Um motor de corrente
continua sem escovas

de entrada, tensdo de saida e corrente
do enrolamento secundario ou de sai-
da. Por exemplo, um transformador de
110V x 12V x 1A éindicado para uma
fonte ligada na rede de energiade 110V,
apresentando em seu secundério uma
tensdo de 12 V sob corrente maxima de
1 ampére. Observe entretanto, que os
12 V obtidos neste caso sdo alternados.
Veja na complementacéo disponivel na
Internet algumas férmulas e célculos
envolvendo transformadores.

Para obtermos tensdo continua é
preciso ter um circuito de retificacéo e
filtragem formado por diodos, capacitores
e outros componentes adicionais.

2.4 - Motores e solendides

Um tipo de componente, se bem
gue nao seja propriamente eletrdnico,
mas de aplicagdo bastante comum, é o
motor de corrente continua. Os motores
convertem energia elétrica em movi-
mento. Quando ligamos um pequeno
motor numa fonte de alimentagao, ele
converte sua energia no movimento de
rotagdo de um eixo.

Os motores comuns de corrente
continua (CC ou DC) séo especificados
pela tensdo em que devem ser ligados.
No entanto, existe uma boa margem de
valores para esta tenséo em funciona-
mento normal. Assim, um pequeno motor
de 6 V funcionara perfeitamente quando
alimentado entre 3e 7 V. O ideal é tera
alimentacéo em 6 V, quando entdo ele
tera a forga e velocidade especificada
pelo fabricante.

Os motores de corrente continua not-
malmente giram muito rapido, da ordem
de 5 a 10 mil rotagdes por minuto. Entdo,
se precisarmos de um movimento mais
lento temos que acopla-los a caixas de
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F17. Motores de passo sao utilizados
em aplicagoes de precisao

redugao ou conjuntos de engrenagens
redutoras. Ha ainda motores especiais
que se enquadram na categoria de mo-
tores de corrente continua, mas que sao
mais sofisticados como, por exemplo,
0s motores sem escovas e 0s motores
de passo. Um tipo de motor importante
para muitas aplicacbes, encontrado
principalmente em eletrodomésticos,
é o motor de corrente continua sem
escovas. Este motor possui trés ou
mais bobinas que devem ser acionadas
sequencialmente para que ele gire,
conforme mostra a figura 16.

Estes motores ndao podem ser liga-
dos diretamente nas fontes de energia
que os alimentam. Para aciona-los é
preciso contar com circuitos eletronicos
especiais.

Temos ainda os motores de passo.
Estes motores nao apenas giram como
também podem posicionar seu eixo
em qualquer angulo. Desta forma, eles
sdo utilizados para aplicagdes em que,
além do movimento, se necessita de
um posicionamento preciso, observe
a figura 17.

Encontramos estes motores em
impressoras, discos rigidos de com-
putadores e outras aplicacées onde o
motor movimenta algum dispositivo e
o posiciona de forma precisa, como as
cabecas de leitura e gravacgéo.

Os solendides sdo componentes
formados por uma bobina, no interior da
qual existe num nucleo movel de metal.
Quando alimentamos a bobina a partir
de uma fonte, o campo magnético criado
puxa o nuicleo exercendo assim uma agao
externa. Podemos usar os solendides
para abrir portas (fechaduras eletréni-
cas), ou para fazer o acionamento de
valvulas de agua (como nas maquinas
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F18. Tamanho e aspectos dos principais
tipos de pilhas comuns (AA, AAA,Ce D)

de lavar roupas). Os solendides sao
especificados pela tenséo que deve ser
aplicada em sua bobina para que eles
exercam a forca esperada.

2.5 Fontes de energia

Os circuitos eletrénicos precisam de
energia para funcionar e essa energia
deve vir de fontes externas. Para essa
finalidades temos diversas possibili-
dades.

2.5.1 Pilhas e Baterias

As pilhas e baterias consistem na
forma mais simples e comum de alimen-
tarmos pequenos aparelhos eletrénicos.
As pilhas comuns podem ser secas,
alcalinas ou de Nicad.

As pilhas secas sdo as mais bara-
tas, mas também sdo as que duram
menos (fornecem energia por menos
tempo). As pilhas de Nicad, por outro
lado, podem ser recarregadas em um
aparelho especial. A pilha basica fornece
tensbes de 1,5 V (alcalina ou seca) ou
1,2V (Nicad) e sdo apresentadas em 4
tamanhos baésicos veja a figura 18.

O que diferencia os diversos ta-
manhos é sua capacidade de forne-
cer maior corrente por mais tempo. A
tensdo de todas elas, entretanto, é a
mesma. Quando precisamos de mais de
1,5 V num circuito, ligamos as pilhas em
série. Quatro pilhas de 1,5V em série, por
exemplo, fornecem 6 V.

Rede de Energia

A tomada de forga das residén-
cias fornece uma tensao alternada
de 110, 127, 220 ou 240 V, conforme
a localidade. Essa tensdo nao serve
para alimentar diretamente a maioria
dos circuitos eletrdnicos. Assim, o que

FONTE RETIFICADORA

F19. Circuito de uma fonte de
alimentagao comum ou conversor

AC/DC, como também é chamado

se faz é usar circuitos denominados
“fontes de alimentagao” que possuem
transformadores e outros componentes,
reduzindo a tenséo e retificando-a de
modo a se obter tensdes continuas
mais baixas com valores padronizados
como5,6,75,9,12,15,18 ou24 V. Na
figura 19 temos o circuito de uma fonte
retificadora ou fonte de alimentagéao
muito simples.

Os chamados “eliminadores de pilhas”
ou “conversores AC/DC” nada mais séo
do que fontes deste tipo.

Fontes Alternativas

Ha outras fontes alternativas de ener-
gia para alimentar circuitos eletrdnicos.
Podemos citar as baterias de carros que
fornecem 12 V e que tanto podem ser
usadas isoladamente quanto no préprio
carro, retirando-se a alimentacao por
tomadas especiais. Temos ainda, as
chamadas “fotocélulas” ou “células
solares” que convertem luz em energia
elétrica. Essas células feitas com painéis
de silicio, entretanto, além de caras,
ndo possuem um rendimento alto, s6
fornecendo energia em pequenas quan-
tidades. Assim, somente aparelhos que
tenham um consumo muito baixo podem
ser alimentados por essas células.

Podemos igualmente citar os dinamos
e alternadores que convertem energia
mecanica (forca e movimento) em energia
elétrica. Um dinamo de bicicleta, por
exemplo, pode ser usado para fornecer
baixas tens6es continuas para aparelhos
eletrnicos. é possivel acopla-lo a uma
roda d’dgua ou a uma hélice, e assim
converter energia de um cérrego ou do
vento em eletricidade.

A< )
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2.6 - Especificacoes de componentes

Quando se trabalha com eletronica,
um ponto fundamental para obter suces-
S0 nas montagens é seguir a risca as
especificagdes dos componentes. Nas
publicagdes técnicas é preciso que ao
lado do simbolo de cada componente
tenhamos informagdes sobre seus
valores, ou entdo uma lista de material
em que ao lado da identificagao estejam
os valores. Assim, se em um esquema
tivermos um componente chamado ‘R,”
com essa informagéo serd impossivel
usa-lo numa montagem. No entanto,
se tivermos R, = 10 k ohms, ou ainda
uma lista de material que se indica R, =
10 k ohms, %2 W, 5% de tolerancia, sera
muito melhor para o montador. Para os
capacitores é preciso ter a indicacéo
tanto do valor do componente (nF, pF ou
UF) como de sua tenséo de trabalho e
eventualmente o tipo (ceramiico, poliéster,
eletrolitico, tantalo etc). Quanto mais

informacgdes, mais interessante sera para
o montador, principalmente se ele ndo
tiver a necessaria experiéncia para saber
0 que o esquema nao fornece.

Todos 0os componentes possuem es-
pecificacdes. Estas especificagbes podem
ser simplesmente seus valores como
resisténcia, capacitancia, indutancia,
tensao de trabalho, toleréncia etc, como
um tipo especifico dado por um fabricante.
E o caso de diodos, transistores, SCRs,
circuitos integrados e outros.

O fabricante adota um cdédigo, por
exemplo BC548, 1N4004, 741, CA3140,
PIC84F54, etc. Este cédigo permite que
o usuario encontre nas folhas de dados
todas as suas caracteristicas, que séo
muitas para serem gravadas no préprio
componente, e assim saiba como usa-
los numa aplicacao.

Estes cédigos também servem de
referéncia para a troca do componente
em caso de necessidade. Os profissionais

da eletrénica costumam ter em suas bi-
bliotecas manuais com as caracteristicas
dos principais componentes que usam.
Todavia, como seu numero é muito alto
(existem milhdes de tipos de transistores
e circuitos integrados), o mais indicado
é fazer uso da Internet para procurar
caracteristicas de componentes quando
elas sdo necessarias. Normalmente,
digitando-se o tipo de componente em
mecanismos de busca pode-se ir direta-
mente ao datasheet (folha de dados) de
um componente no formato PDF, onde
tudo que precisamos saber sobre ele
encontra-se disponivel. Um local onde
informacgdes sobre componentes comuns
podem ser localizadas é na nossa colecao
de livros” Circuitos e Solugdes”.

O leitor também pode encontrar
informagdes sobre cdédigos e outros
recursos usados na representa¢do de
caracteristicas de componentes no nosso
site: www.eletronicatotal.com.br. T

Questionario

| & 0 valor de um resistor cujas ccores
 anéis sdo: verde, azul e vermelho?

 b)Trimpot
: <) Fio :
| d)Potenciémetro

~ 3) Um capacitor de 1 00 nF também pode
ser um especificado como:
a)1pF

. b)1pF

) 1000pF
d) 1000 uF

4) Qual é a capacitancia de um capacitor
~ ceramico em que estd marcado 473?
a) 47 pF.
b)47nF
¢) 470 00 pF
d) 47 000 nF

5) Um transformador tem um enrolamento
primério de 500 espiras e um secundario
de 2 000 espiras. Aplicando 110V (alterna-
dos) no primério,, teremos no secundario:
a)55V
b) 22,5V
c) 220V
d)440V

6) Um motor elétrico é um dispositivo (trans-
dutor) que converte energia elétricaem: .
a) Energia quimica
b) Luz
) Energia mecénica
d) Forca

7) Qual dos seguintes tipos de pilhas pode
ser carregada?
a) Alcalina
b) Seca
¢) Solar
d) Nicad

8) Uma fonte retificadora precisa, além do
transformador, de quais outros componen-
tes?

a) Diodos e resistores
b) Diodos e capacitores
¢) Indutores

d) Solendides

Os assinantes do Portal Saber Eletrénica
podem pesquisar palavras-chave de
nossa enciclopédia, como:

* Resistores

+ Fusiveis

* Amperimetro

+ Cabos Cddigos de componentes
-+ Capacitores
~+Ceélulas solares

« Circuito elétrico

« Condutancia

+ Condutividade

+ Corrente alternada

+ Coulomb

« Efeitos das correntes

* Geradores

+ Lampadas incandescentes

* Lei de Joule

» Pilhas e baterias

« Voltimetro

Respostas da Licéo 1:
1.c;2.3;3.c;4.¢;5.d;6.b;7.b;8.d

* Confira as respostas na proxima edicao
desta revista!
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Montagens Simples com
Potenciometros e LEDs

Na licdo do curso dada nesta edicao estudamos os LEDs e
potencidmetros. No entanto, nada melhor do que fazer algu-
mas montagens simples para entender como estes dispositivos
funcionam.Neste artigo estdo alguns projetos que,com poucos
reais ou até mesmo nenhum (se vocé conseguir as pecas de
sucata) podem ser realizados rapidamente.

abemos que os LEDs precisam

ser polarizados no sentido direto

para acenderem e que os poten-

ciémetros sdo resistores variaveis.
Combinando os dois podemos fazer
lanternas, controles de brilho, estudar o
comportamento de um potenciémetro e
até um provador de componentes.

Lanterna de LEDs

Este projeto utiliza um LED branco de
alto brilho que pode ser do tipo pequeno
como “jumbo”. Podemos entéo ter uma
pequena lanterna de duas ou quatro
pilhas para situagbes de emergéncia.
Esta lanterna pode ser montada em
trés versodes:

a) Simples com LED
com redutor interno

Alguns LEDs brancos de alto brilho ja
possuem o resistor limitador de corrente
interno e, portanto, podem ser ligados
diretamente em duas pilhas. A loja Rei
do Som fornece um destes LEDs que

opera de 2,7 a 4,5 V. Assim, para ter
uma lanterna pode-se ligar este LED
diretamente nas pilhas, conforme mostra
a figura 1.

Um interruptor opcional pode ser uti-
lizado, se vocé quiser instalar o conjunto
em uma caixa, confira na figura 2.

Mas, atengdo, ao comprar o. LED,
ceritfique-se de que ele realmente ja tem
o resistor redutor, pois pelo contrario, se
for ligado diretamente nas pilhas podera
queimar.

b) Simples com LED
sem o redutor interno

Para o caso de LEDs que néo
possuam o resistor interno, ele deve
ser acrescentado externamente. Nes-
te caso, vocé pode utilizar duas ou
quatro pilhas. O resistor sera de 47
ohms para duas pilhas ou 100 ohms
para quatro pilhas. Nos dois casos,
pode ser um resistor de 1/8 W, sem
problemas. Na figura 3 vocé pode
verificar como liga-lo.

Newton C. Braga

Atente para a posic¢éao do LED, pois
se ele for invertido ndo acendera. Um
interruptor também pode ser acrescen-
tado como na primeira versao.

¢) Com Dimmer

O dimmer pode ser implementado
justamente utilizando-se um potenci-
Ometro de 1 k ohms. Este dimmer vai
controlar o brilho do LED. Na figura 4
temos a implementagéo para o caso de
um LED sem resistor interno limitador e
com alimenta¢éo de 3 ou 6 V (duas ou
quatro pilhas). Para LEDs com limitacdo
interna use apenas duas pilhas e retire
o resistor.

Mudanca de Cor:
Funcionamento do
Potenciometro

Interessante experimento que pode
ser feito com um LED bicolor verde/ama-
relo ou verde/vermelho. Com a combina-
¢ao das cores dos dois LEDs podemos

gerar outras cores e, ao mesmo tempo, 4

T )

Vermelho +

F1. Lanterna
Simples
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LED

e

LED Bicolor
Catodo comum

F5. Circuito p/ mudanca de
cor com LED bicolor

-

1kQ 1kQ 1kQ
P1 P2 P3
* 100 Q 100 Q 100 Q
°o
(=)
- LED RGB
7 i,

F6. Circuito gerador de qualquer
cor com LED RGB

ver como funciona um potenciémetro.
O circuito, com alimentacdo de 6 V (4
pilhas) pode ser visto na figura 5.

O potencidmetro vai ser utilizado para
controlar a0 mesmo tempo a corrente nos
dois LEDs. Nestas condigbes, quando a
corrente em umdos LEDs diminui, a corrente
no outro aumenta. O resultado é que a cor
de cada LED na formag&o da cor final varia
e, com isso, podemos gerar combinagoes
diferentes. Se oleitor conseguirum LED RGB
que trabalha com trés pastilhas diferentes
nas cores vermelha (R), verde (G) e azul (B),
poderéa gerar qualquer cor possivel, simples-
mente utilizando trés potencidmetros, num
circuito conforme ilustra a figura 6.

O diagrama de cores, encontrado em
alguns programas de desenho como o Co-
rel, Paint, Photoshop e outros, pode servir
de base para se criar outras coloragdes.
A propria paleta de cores do Windows
para se gerar o fundo e os icones também
permite obter os ajustes de qualquer dos
potenciébmetros para se produzir uma
determinada cor.

Provador de Componente

Finalmente, descrevemos a montagem
de um simples provador de componentes e
fios queindicara se ele tem continuidade pelo
acendimento do LED. O circuito completo
deste provador esta na figura 7.

Para duas pilhas use um resistor de 47
ohms e para quatro pilhas use um resistor
de 100 ohms. Para utilizar o provador, basta
encostar as pontas de prova (feitas com
pregos) nos terminais do fio ou componente
em teste. Se houver continuidade, o LED
acende e se nao houver ele permanece
apagado. Nunca utilize este provador em
circuitos que estejam ligados. T

|

Pon ova
=0

F7. Provador de com-
ponentes ou fios
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Motagem

Capacitores como
Fontes de Energia

O capacitor € uma alter-
nativa interessante para
fontes de energia em pro-
jetos mecatrénicos. Os ca-
pacitores podem armaze-
nar energia e isso os torna
vidveis como fontes para
alimentar diversos tipos de
circuitos. Com o advento
dos supercapacitores, a
quantidade de energia ar-
mazenada rivalza com a de
baterias e isso amplia sua
gama de aplicagoes.

Veja neste artigo como
utilizar capacitores como
fontes de energia.

Newton C. Braga
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s capacitores armazenam

energia em campos elétricos,

enquanto que as baterias

comuns armazenam energia
nos reagentes quimicos em seu interior.
Essa diferenca faz com que a operagéao
dos dois seja diversa quando fornecem
energia a um circuito externo, mas no
final ambos podem fornecer energia a
este circuito.

Assim, enquanto o ciclo de descarga
de uma bateria comum faz com que ela
mantenha a tensdo quase constante
num longo intervalo de tempo, a des-
carga de um capacitor se faz segundo
uma curva exponencial, conforme
mostra a figura 1.

Veja, entretanto, que entre dois
pontos da descarga, os dois podem
funcionar eficientemente como fontes
de energia alimentando dispositivos
externos.

Ha pouco tempo atrds os capacito-
res ndo eram empregados como fonte
de energia, a ndo ser em pouquissi-
mas aplicacdes, por dois motivos. O
primeiro é que nao era possivel obter
capacitores suficientemente grandes
para armazenar uma boa quantidade de
energia. Em segundo lugar, a maioria
dos dispositivos que deveriam ser ali-
mentados tinham um consumo elevado
demais para poderem depender de um
capacitor.

No entanto, nos tempos atuais
tecnologias que permitem obter capa-
citores com valores extremamente
altos e dispositivos eletronicos de
consumo muito baixo tornam viavel a
utilizacado de capacitores como fontes
de energia.

Capacitores de
Valores Elevados

Capacitores eletroliticos comuns com
capacitancias superiores a 10 000 uF sdo
comuns em nossos dias. Estes capacito-
res podem fornecer uma corrente de 1 mA
aum LED por varios minutos. Alimentando
microcontroladores e circuitos CMOS que
tenham consumos mais baixos ainda,
um capacitor pode manté-los em funcio-
namento por muito tempo. Porém, estes
capacitores ainda sdo grandes demais
para aplicacbes mdveis e alimentando
um motor, sua autonomia seria medida
em segundos. Na figura 2 temos alguns
exemplos de capacitores deste tipo.

Os capacitores de tantalo podem
apresentar maior capacitancia em menor
volume, mas seu custo ainda é elevado
e tipos de valores acima de 1 000 pF
nao séo comuns. Isso impede que estes
capacitores sejam utilizados de maneira
eficiente como fonte de energia.

Supercapacitores,
Ultracapacitores ou EDLC

Com a capacidade de armazenar
cargas extremamente elevadas que
chegam a 2 farads ou mesmo mais, estes
capacitores se aproximam muito das
baterias porque podem alimentar dispo-
sitivos de baixo consumo por horas, dias
ou mesmo semanas. Capacitores deste
tipo sdo utilizados em telefones celulares
para manter dados na memaria, quando
a bateria é trocada ou retirada.

Conforme o nome indica, “dupla
camada elétrica” em inglés, estes capa-
citores consistem em dois eletrodos
de carbono imerso em um eletrélito
orgénico, veja a figura 3.
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Bateria

/ Capacitores
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F1.Curvas de descarga de um
capacitor e de uma bateria comum

Durante a carga, os ions carregados
do eletrélito migram para os. eletrodos
de polaridade oposta devido a presenca
de um campo elétrico entre estes ele-
trodos; este campo é criado pela tenséo
aplicada. Desta forma, duas camadas
de cargas separadas sao criadas,
dando nome ao dispositivo.

Se bem que ele seja em funciona-
mento similar a uma bateria, as cargas
criadas dependem de uma acéo ele-
trostatica, enquanto que numa bateria
depende de ag¢do quimica. Apesar de
terem uma grande densidade de potén-
cia, a tensdo que suportam é muito
baixa, da ordem de 2,3 V. Acima disso
temos um efeito eletrolitico que destroi
0 componente.

Ultracapacitores e supercapacitores
ja podem ser encontrados em alguns
fornecedores que operam pela Inter-
net, mas ainda tém uso limitado. Na
figura 4 mostramos um exemplo destes
capacitores.

1200, 161200 161200
LG 71 7tc .

e e R

F2.Capacitores eletroliticos de
valores elevados :

Circuitos Praticos
Os leitores que desejarem poderao
fazer alguns experimentos simples com
capacitores como fonte de energia. Uma
idéia interessante é utilizar este experi-
mento para levantar a curva de descarga
deste tipo de componente. Um trabalho
pratico para a aula de Fisica:
1. Alimentando um LED: Na figura
5 temos, entdo, um primeiro cir-
cuito que pode ser utilizado para
alimentar um LED comum. O valor
do resistor determina a velocidade
da descarga, mas também o brilho
do LED. Assim, maior resistor signi-
fica menor brilho, mas maior tempo
em que o LED permanece aceso.
Capacitores de 1 000 a 10 000 pF
podem ser usados.
Para carregar o LED podem ser utilizadas
quatro pilhas comuns ou ainda o circuito
da figura 6, que permite que o capacitor
se carregue com uma tensao maior e
portanto tenha maior autonomia.

e N

Invélucro metlico
FAEE R+

Eletrodos

de
carbono

F3.Estrutura de um )
ultracapacitor

r Y

F4.Ultracapacitores

2. Carga de Alta Tensao: As lam-
padas néon devem ser alimen-
tadas com uma tensao de pelo
menos 80 V, mas apresentam um
consumo extremamente baixo.
Assim, carregando um capacitor,
mesmo de valor baixo, com uma
tensdo de pelo menos 100 V
podemos fazer com que ele ali-
mente uma lampada néon, man-
tendo-a acesa por varios minutos.
Neste caso também, o resistor ira
determinar o consumo e, portanto,
por quanto tempo o capacitor
alimenta a lampada. O circuito é
dado na figura 7.

Para carregar o capacitor damos

o circuito da figura 8. Este circuito
fornecera aproximadamente 150 V ao
capacitor se ligadonaredede 110V, e
perto de 300 V se ligado a rede de 220
V. O capacitor deve ter uma tenséo de
trabalho de pelo menos 200 V se usado
na rede de 110 V e pelo menos 400 V
se utilizado na rede de 220 V.

Lembramos que este circuito esta
ligado diretamente a rede de energia
e que, portanto, deve-se ter o maximo
cuidado com seu manuseio pois qual-
quer toque em parte viva causara
choques perigosos.

Para carregar o capacitor basta
tocar por alguns segundos nos seus
terminais com os fios das fontes indica-
das nos dois casos. Evite fazer a carga
com o LED ou a lampada néon ligada
ao capacitor. Nao toque nos terminais
do capacitor no segundo experimento,
guando ele estiver ligado pois a des-
carga ocorrera através de seu corpo
com um forte choque!

Conclusao

Para projetos praticos de baixo
consumo ou de baixa autonomia pode-
mos utilizar capacitores como fonte de
energia. No entanto, os ultracapacito-
res ainda sao dificeis de obter para
um projeto pratico. Na pratica existem
alguns brinquedos e aplicagdes que ja
utilizam estes componentes; Podemos
citar o caso dos microhelicopteros que
em lugar de bateria utilizam capa-
citores para armazenar energia. Na
figura 9 vemos um exemplo destes
brinquedos.
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470 k2

b b
470 nFr_l___I

a a4,7 MQ
47 ,LLFT 18 W

F7.Circuito para alimentar
uma lampada néon

Néon

\

o
Capacitor
em cargaT
N

rg

F8.Circuito de carga
para o capacitor
—
»

F9.Microhelicoptero alimen-
tado por ultracapacitor

Acreditamos, entretanto, que em
pouco tempo poderemos contar com
ultracapacitores de diversos tamanhos
e capacidades para aplicagdes as mais
interessantes. Para que o leitor tenha
uma idéia dos progressos que estédo
ocorrendo neste campo, uma empresa
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americana anunciou um ultracapacitor
do tamanho de uma moeda que pode
armazenar energia suficiente para dar
a partida no motor de um caminhao.
O dispositivo seria usado como fonte
auxiliar de energia em veiculos em
lugar da tradicional bateria!l T

( i 'l N Y 7
-
*ﬂ V/mt a
4,7 kQ 200,k : 1N4002 : b k
247 kQ MA ou mais :+ www.sabermarkeiing
1000 pF &= i
ML S R VS S — oo
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LED gar um capacitor ; ~
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Montagem

s sensores infravermelhos
sdo utilizados na robdtica
muitas vezes para enxergar
uma linha negra desenhada
no chao, e isso faz parecer que o robd
possui olhos e enxerga de verdade. O
gue acontece é que a luz infraverme-
Iha emitida pelo LED sé pode ser vista
pelo outro LED receptor se , e somente
se, ela estiver focada em um ambiente
branco funcionando como um espelho
que, quando a luz infravermelha bate
no solo claro, é refletida de volta a
ponto de bater no LED receptor. Ja a
cor preta nao possui a capacidade de
refletir a luz, por isso ndo retorna para
que o LED receptor possa enxerga-la
(veja a figura 1).

O nosso sensor foi construido para
transmitir sinais gerados pelos 555
a uma distancia de no méaximo 20
cm, isso possibilita sua utilizagdo em
aplicagbes para robds que desviam
de obstaculos. Lembramos toda via
que o robd ndo desviard de obsta-
culos escuros com base no que foi
dito anteriormente: a cor escura nao
reflete a luz IR.

Sensor
Infravermelho

Os sensores sao elementos importantes porque servem
na maioria das vezes como olhos para alarmes e rob6s. Neste
artigo mostramos uma montagem bem simples de um sensor
infravermelho que pode ser feito sem nenhum problema e que
utiliza apenas um temporizador 555 como cérebro.

Wellington Rocha Domingos

W

I

O obstéaculo de
cor muito escura
nao consegue
refletir a luz.

F1.Funcionamento da luz IR
nas cores branca e preta

A figura 2 mostra a operacéo
desses LEDs para nosso sensor. Ele
ndo para de enviar os sinais, isto é,
gquando polarizado o circuito envia
sinais de modo infinito, para que o
sensor possa encontrar um obstaculo
a qualquer momento.

O Circuito

No circuito do sensor exibido na
figura 3 todos os componentes foram
empregados para que venham funcio-
nar corretamente por isso é aconselha-
vel que nenhum venha a ser alterado,
principalmente o capacitor C,, que é a

O obstaculo de
cor clara consegue
refletir a luz.

Obstaculo W

o, &

Sinais
lde entrada

Sinais
de sau’daT

LED &5 2

transmissor

. LED
receptor

F2.Sinais emitidos
pelo circuito

base do circuito. Se ele for alterado, o
sensor nao pode enviar na distancia de
20 cm, e sim em uma distancia menor,
e isso prejudicara o funcionamento do
circuito.

O LDET é um transmissor de luz
infravermelha e o LEDR é um receptor
de luz infravermelha, ambos podem
ser encontrados em qualquer loja
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especializada de materiais eletrdnicos,
razao pela qual foram escolhidos para
operarem no circuito.

Montagem em PCI

A montagem em PCI (Placa de
Circuito Impresso) é dada na figura
4. Embora seja uma placa de face
simples, ela utiliza de uma trilha bem
fina, mas que pode ser confeccionada
pelo leitor. Caso optar por utilizar o
processo manual, é s6 fazer um mar-
cador para retroprojetor com ponta
de 0,imm de espessura, a qual pode
ser encontrada em qualquer loja de
material escolar.

E interessante utilizar de um
soquete para o 555, pois podera ser
empregado em outras aplicagdes.
Atengdo para nao inverter os com-
ponentes polarizados porque podem
danificar todo o circuito. O conector
CN1 é do tipo barra — pinos e pode
ser achado no mercado ou em placas
de PCs queimados. Se podera fazer
uso de fios iguais aos dos servo-
motores. Caso queira apenas testar
o circuito, bastara monta-lo em um
Proto — Board o que é mais acon-
selhavel.

Testando como Funciona

Apds o leitor ter montado o circuito
em PCI, verifique se estara tudo bem
com a montagem para depois nao
perder tempo tentando encontrar
defeitos quase impossiveis de se
detectar.

Se estiver correta, seu circuito
agora serd um componente eletrénico.
Agora, monte o circuito da figura 5
em um Proto — Board polarize-o com
uma tensao de 5 V com capacidade
de até 300 mA e aproxime um objeto
em frente ao sensor para entdo o LED
acender.

Quanto mais longe estiver o obs-
taculo mais fraco sera a cor do LED.
Caso nada disso aconteca, sera
porque ha alguma coisa errada na
montagem. Em muitos casos quando
se utiliza trilhas muito finas é comum
apresentarem falhas, por isso aconse-
Ihamos o leitor a verificar mais uma vez
a placa com cuidado, para ter certeza
de que tudo foi feito corretamente.
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1pF * NES55 220 kQ
F3.Esquema elétrico )
do sensor
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| O £F || O guimenlED..  LED )
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F4.Diagrama da placa de PCl com as posi
¢oes corretas dos componentes

Conclusao

Neste artigo foi apresentada a mon-
tagem de um circuito que opera como
um sensor infravermelho, podendo ser
utilizado em vérias aplicagdes simples.
Esperamos que faga uma boa monta-
gem e até a préxima! T

chj_
GND 560 Q
Saida}® J— B
[ 3]
mm OV
LED \) agV

F5. Circuito de testes para demons-
trar o funcionamento do sensor

Lista de Materiais

- Semicondutores

~ Cl, - NE555 - Temporizador
Q, - BC548C - Transistor bipolar NPN
Q, - BC548C - Transistor bipolar NPN
LEDR - LED receptor de sinais infravermelho
'LEDT - LED transmissor de sinais infraver-
melho

Resistores

R, aR, - 22KQ - Vermelho, vermelho e
laranja -

R3 - 1 KQ - Marrom, preto e vermelho

R, - 330Q - Laranja, laranja e marrom

R, - 1010 KQ - Marrom, preto e laranja

R, - 33KQ - Laranja, laranja e laranja

R, - 220 KQ - Vermelho, vermelho e amarelo

.
Capaéitores ; . o :

C, - 1 uF x 16V - Capacitor eletrolitico

C, - 10 uF x 16V - Capacitor eletrolitico

Diversos .

B,-5V a6V - Bateria ou fonte externa
CN, - Conector tipo Barra - Pinos ou fios
PCI - 3 x4 - Placa de circuito impresso
Soquete para o Cl, solda, fios etc.




Componentes

LM177

O circuito integrado LM1771 da National
Semiconductor, consiste em um controlador
tipo “buck” de baixa tensdo com habilitacao
de precisdo e sem nenhuma compensag¢ao
externa.

Newton C. Braga

1

Controlador tipo buck
de baixa tensao

a figura 1 temos o diagrama

de blocos desse componente ML ‘ - VIN
e suas fungdes internas. O 1
componente é fornecido em Mttt UVLO

invélucro LLP-6 ou MSOP-6. . VN g OFF TIMER

Seu esquema de controle on-time v sD High Side
possibilita um projeto simples, livre de r—l Q Driver |~
componentes e de compensagao, 0 08V R QFst ok i
que significa um numero reduzido de Ed [D+ :I ) s ab- | shittand
componentes na placa. 'RE iAo Shoot _

O pino de habilitagdo de precisdo COMPARATOR Through Low Side
permite maior flexibilidade no sequen- 0,55V : Protection Driver, J1G
ciamento de diversas linhas e fixacao UVLO o7 SsD
do ULVO. P 3

O LM1771 também incorpora uma CIRCUIT /Soft S QI
entrada que permite manter a frequén- FRERECTION Start
cia constante, independente da tensao EN N
de alimentagéao. O componente é ainda _E—-I%NABLE
otimizado para operar em uma faixa 1,2V  COMPARATOR

de baixas tensbes entre 2,8 Ve 5,5V,
e pode fornecer tensées de saida tao

baixas quanto 0,8 V. F1.Diagrama de blo-
cos do LM1771

GND
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F2. Circuito tipico de
aplicacao

Excitando PFETs externos pode-se
obter uma eficiéncia de até 95%. Na
figura 2 vemos um circuito de aplica-
céo desse componente.

Existem trés versdes disponiveis
do LM1771, dependendo da fre-
guéncia de comutagédo. As frequéncias
nominais estao na faixa de 100 kHz a

1 MHz. T
Destaques ~
» Faixa de tensdes de entrada de

2,8Va55V

* Tenséo de referéncia de 0,8 V

* Habilitacao de precisao

» Corrente quiescente baixa, de 400 pA

* Soft-start interno

* Protegdo contra curto-circuito

* Nao precisa de compensagéo

+ Frequéncia constante na faixa de
saida.

Aplicacoes ~\
* Reguladores Step Down de alta

eficiéncia
* Fontes para FPGAs, DSPs, ASICs
* Set top boxes
* Modems
* Impressoras
« Servidores
» Cartdes graficos.

\. S/

Maiores Informacoes
National Semiconductor:

www.national.com
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Inversores de Frequéncia
Teoria e Aplicacoes

Técnicos, tecndlogos e engenheiras

" que atuam nas areas de automagao,

mecatrdnica e eletrotécnica, além de pro-

fissionais que desejam manter-se atualiza-
dos, podem se beneficiar deste livro.

Com uma linguagem clara e obje-
tiva aborda os conceitos basicos dos
inversores de freqéncia, seus principios
de funcionamento, controles escalar e
vetorial, caracteristicas de instalagao,
aplicagcdes e uma descrigdo detalhada
dos seus parametros.

Exercicios sdo propostos ao final de
cada capitulo para facilitar a compreen-
sao e a fixagdo dos assuntos abordados.
Fornece um apéndice que mostra os
transdutores de velocidade, fundamen-
tais para o controle de velocidade com
inversores de frequéncia.

Controladores Légicos Programaveis
Sistemas Discretos

Os congceitos fundamentais de CLPs,
linguagens de programacéo Ladder,
Sequenciamento Grafico de Fungdes
(SFC), Lista de Instrugdes (IL), Diagrama
de Blocos Funcionais (FBD) e converséao
de Grafcet em Ladder sdo estudados
nesta obra, de forma didatica e objetiva,
além de sensores e atuadores.

Indispensavel a técnicos, tecnologos
e engenheiros que atuam nas areas de
automacgao, mecatrénica e eletrotéc-
nica, além de profissionais que desejam
manter-se atualizados. Apresenta exem-
plos resolvidos nos CLPs Allen-Bradley,
Schneider Electric e Siemens, além de
implementagdes em um controlador que
segue a norma |IEC 61131-3. Mostra a
utilizagdo do software Zelio Logic como
ferramenta de apoio e exercicios propos-
tos para fixagédo do aprendizado.

www.novasaber.com.br
e




Componentes

Acopladores Opticos

em Circuitos Digitais

Acopladores 6pticos ou
opto-acopladores podem
ser encontrados em aplica-
¢oes que visam isolar sinais
analégicos e digitais. Com
estes componentes o pro-
jetista sabe que as caracte-
risticas do circuito adotado
sdo de grande importancia,
tanto para garantir a trans-
feréncia correta dos sinais
como também para levar
em conta uma sensibilidade
a ruidos externos.

Neste artigo damos
exemplos de circuitos pra-
ticos em que acopladores
Opticos sao utilizados no iso-
lamento de sinais digitais.

Newton C. Braga

uando interfaceamos sinais
digitais utilizando um aco-
plador 6ptico, devemos levar
em conta diversos fatores. O
primeiro é a sensibilidade do circuito
excitado, que exige um nivel minimo
de tenséao para fazer a transigao logica.
O segundo ¢é a condicdo em que isso
deve ser feito para que tenha-se a
velocidade méxima para a transfe-
réncia do sinal. E por fim, devemos
nos assegurar que a configuracao
escolhida, além de atender a essas

exigéncias também seja imune a even-
tuais ruidos que estejam presentes.
Para estas solugdes damos alguns
exemplos de circuitos praticos:

Foto transistor com resistor
de emissor

Neste circuito, o foto-transistor
do acoplador 6ptico tem como carga
um resistor em seu emissor, sendo 0
sinal de saida tirado da jungéo desses
dois elementos, conforme mostra a
figura 1.

-~

F1.Configuragao com sinal retirado do emissor do )
foto-transistor e tendo um resistor como carga
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Levando em conta que VL deve ser
menor que 0,8 V e a corrente IIL deve
ser no maximo de 1,6 mA, podemos
calcular o valor de RL pela férmula a
seguir, obtendo entdo 500 ohms para
valor maximo do resistor.

Por outro lado, a tensdo maximo
VIH deve ser de 2,0 V e a corrente IL
deve ser menor que 8 mA o que nos
leva ao valor maximo de RL:

VIH 2V

Rj < —nie  Sdoiu
L< i G hA 250 Q

Esta interface pode transferir sinais
numa frequiiéncia maxima de 50 kHz.

Foto-transistor com
resistor de coletor

Na figura 2 temos outra maneira
de conectarmos o acoplador éptico
a uma entrada TTL. O resistor RL é
ligado ao coletor do transistor do foto-
acoplador e desta juncéo é retirado o
sinal para a porta TTL.

A férmula para calcular o valor
maximo de RL leva em conta que
VIH deve ser de pelo menos 2 V e
que IIH deve ser no maximo de 40
pA. Esta férmula é dada a seguir,
nos levando ao valor de 74,6 k como
maximo para RL.

VCC-VIH_5Vv-2V

&= =74,6 kQ
ICEO+IIH 40,2pA

Pode-se trabalhar com uma margem
de seguranca de 20% aplicando entao
a seguinte férmula:

VCC - (VIH + VIH x 20/100)

RL <
ICEO + IIH
5V-2,4V 64 7k
40,2 pA

Como este valor esta proximo da
saturacdo, deve-se trabalhar com uma
corrente menor. Veja a férmula:
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TTL
F2.Sinal retirado do coletor do £)
foto-transistor do acoplador 6ptico
( Sy ( B |
A VCC A VCC
12k p _K:
T P | | 2 D
_I: 2mA
y
. -V s
F3.Circuito TTL com

resistor pull-up

|

F4.Configuracao recomendada quando se
dispoe de uma fonte de tensao negativa

~
4

A VCC

o

=

240 Q

F5.Configuracao para o caso de nao
haver fonte negativa disponivel

VCC - VCEsat
4 mA-1,6mA
5V-(0,5)V
2,4 mA

RL <

=1875kQ

Assim, o resistor RL deve ser maior
do que 1875 ohms nesta aplicagao.

Na faixa de valores indicada, pode-
se escolher o melhor valor que garante
o desempenho dentro da taxa de dados
que se deseja transferir.

Nivel Ativo Baixo (7400)

Na figura 3 temos um circuito que
utiliza um resistor pull-up. Este resistor
deve ter o menor valor possivel para
maior velocidade.

7 N

A VCC
p

21%%3»

F6.Configuracao de alta sensibilidade
mas com maior margem de ruido

Nesta configuragdo podemos encon-
trar algumas variagdes. A primeira,
ilustrada na figura 4, € indicada para o
caso de disponibilidade de uma fonte
de tensdo negativa.

O resistor é calculado de modo
a obter uma corrente de 2 mA da
entrada do circuito l6gico que deve ser
excitado.

No caso de indisponibilidade de uma
fonte de tenséo negativa, temos a con-
figuragéo da figura 5, que exige uma
corrente de 10 mA do transistor, além
de sacrificar a margem de ruido.

Veja na figura 6 uma possibilidade
interessante que apresenta alta sensibi-
lidade mas que sacrifica a margem de ’
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10 kQ 4Vee

F7.Outra configuragao de maior sensibili-

dade, mas utilizando componentes adicionais

O

Vee

EEET

F8.Excitacao do LED com a saida no
nivel alto e uma corrente de 10 mA
s

Vce 4

5109}2’

270 kQ

F9.Excitacao do diodo com
a saida légica no nivel baixo
<

Line
Voltage

v

F10.Acoplador optico bidirecional
para aplicagdes com sinais alternados

ruido. Nela, um transistor adicional deve
ser empregado. Lembramos que estas
configuragdes sao validas para a excita-
cao de portas TTL standard. Para outras
I6gicas, os valores dos componentes
devem ser calculados novamente.
Ainda para obter maior sensibilidade,
temos o circuito que utiliza um transistor
adicional, mostrado na figura 7.

Excitacdao dos LEDs

Para a excitagéo dos LEDs né&o exis-
tem muitos segredos. No caso da figura
8, temos uma corrente de excitacao de
aproximadamente 10 mA, resultando em
uma corrente de 2 mA no foto-transistor
do acoplador oéptico, Esta é a configu-
racao mais simples que podemos ter e
com resultados satisfatdrios, na maioria
dos casos. O resistor pode ser omitido
para uma corrente de excitacao de
aproximadamente 15 mA.

Line
Voltage

=

A
v va W anman

ol

F11.Detector de chamada telefonica utili-
zando um acoplador dptico

Para excitacdo no nivel baixo,
pode ser utilizado o circuito da
figura 9, que faz uso de dois resis-
tores em lugar de um.

Circuitos de Corrente
Alternada

Existem aplicagcbes em que os
acopladores 6pticos sado utilizados
para monitorar sinais alternados
como, por exemplo, a tensao de uma
rede de energia, um sinal de toque
numa linha telefénica e etc. Para
essas aplicagdes existem diversas
possibilidades, incluindo até acopla-
dores bidirecionais e com LEDs em
oposicéo. Confira a figura 10.

O valor do resistor em série com
a linha de corrente alternada deve
ser escolhido de modo a resultar em
uma corrente RMS de aproximada-
mente 10 mA nos diodos emissores

do acoplador. Veja que este circuito
na realidade atua como um con-
versor AC/DC ja que a tenséo na
saida do foto-transistor é continua
pulsante com o dobro da freqiéncia
da rede de energia.

Na figura 11 ilustramos uma apli-
cacdo direta do acoplador num cir-
cuito que detecta o sinal de chamada
de uma linha telefonica. Os valores
dos componentes séo calculados de
acordo com a aplicagao.

Ja a figura 12 mostra um circuito
que detecta a presenca de um sinal
alternado de certa intensidade numa
linha, com uma acao bidirecional.
Este circuito pode ser utilizado em
linhas telefénicas, linhas de alimen-
tacéo e linhas de sinal em geral.

Na figura 13 vemos um outro
circuito que detecta a presenca de
uma tensao alternada em uma linha,

ELETRONICA 7073L - N° 135 / 2009



Ring Line

F12. Circuito detector com acoplador dptico direcional

para linhas de corrente alternada ou de sinais

Ring Line
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Componentes

operando com retificacdo de meia
onda. Observe que temos ainda um
filtro formado por um capacitor cujo
valor deve ser escolhido de acordo
com o tipo de sinal que deseja-se no
foto-transistor.

Conclusao

Os circuitos praticos que mos-
tramos servem de exemplo para os
leitores que desejam utilizar aco-
pladores épticos com sinais légicos
ou mesmo com corrente alternada.
Evidentemente, com base nestes
circuitos muito mais pode ser feito,
principalmente em termos de melho-
rias que levem a maiores velocida-
des e segurancga quanto a imunidade
aos ruidos. : T

*Artigo baseado em informacdes da Vishay
(www.vishay.com).
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Usos Diferentes Para

LEDs Ultravioleta

Com o avango das tecnologias de fabricacao
de LEDs, alcangando a faixa dos ultravioletas
(UV), novos usos comegam a aparecer.

Confira neste artigo algumas utilidades para

os LEDs ultravioletas.

Newton C. Braga

s primeiros LEDs emitiam
apenas radiagcao infraverme-
Iha e somente depois se torna-
ram populares. Antigamente,
quando os LEDs de cores, com compri-
mentos de onda menores, apareceram,
seus custos eram elevados. Hoje, LEDs
tanto na faixa dos infravermelhos como
em toda a gama visivel, sdo comuns e
possuem pregos acessiveis.

Para os LEDs ultravioletas, existem
aplicacdes bastante interessantes.
Conforme ilustra a figura 1, ndo pode-
mos ver as radiag6es acima do violeta,
ou seja, os ultravioleta.

Absorvendo a energia do ultravioleta
em um salto Unico os elétrons devol-
vem freqiiéncias menores, em dois ou
mais saltos com emissdes de energias
menores. Veja a figura 2.

Em alguns casos, estes saltos de
energia menores podem levar a emis-
soes na faixa do espectro visivel e com

( B
Infravermelho o Ultravioleta
R Visivel uv
Vermelho —f L Violeta

F1.Espectro visivel e
ultravioleta

\

P Niveis de energia

Absorgao Visivel

1
Eletrol

F2.Saltos dos elétrons
na absor¢ao e emissao
de energia
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isso, 0 atomo que faz isso emite de volta
luz visivel, ocorrendo o fenomeno da
fluorescéncia.

E isso que ocorre com as lampadas
fluorescentes comuns, onde a maior
parte da energia emitida pelo gas ioni-
zado se encontra no espectro ultravio-
leta, mas é reemitida pelo fésforo que
recobre internamente o vidro dessas
lampadas.

No caso especifico dos LEDs ultra-
violetas e outras fontes de luz ultra-
violeta, como lampadas fluorescentes
comuns fabricadas especificamente
para esta finalidade e lampadas de luz
negra, existem alguns usos interessan-
tes que merecem destaque.

Focalizando uma fonte de luz ultra-
violeta, como um conjunto de LEDs
UV, podemos descobrir, por exemplo,
a contaminagdo por substancias
estranhas.

Detectando Contaminacao

Uma 6tima aplicagcdo é descobrir
a contaminagéo de objetos pela urina
de ratos, capaz de transmitir doengas
perigosas como a Leptospirose.

Examinando um objeto o olho nu
nao observamos nada de anormal, mas
a urina de ratos é fluorescente sob a
iluminacao ultravioleta. Lembramos
que nao é preciso que o rato urine no
objeto para que possamos detectar a
sua passagem por um local. Estes ani-
mais, como o gato e o cdo, costumam
marcar o seu territério com a urina,
soltando-a em quantidades pequenas
por onde passam.

Outro animal, cuja presenca é peri-
gosa e pode ser detectada facilmente é
o escorpido. Deixando-se substancias
como sais de estroncio (ou outras que
apresentem fosforescéncia) espalhados
de modo imperceptiveis no chao, uma
pessoa que passe pelo local, deixara
pegadas que se tornardo perfeitamente
visiveis com uma lanterna ultravioleta,
como exibe a figura 3.

Também podemos incluir na
enorme gama de aplicacdes as arma-
dilhas para insetos, ja que muitos
deles sé@o atraidos pela radiagdo. Na
Figura 4 temos uma lanterna de LEDs
ultravioleta que pode ser adquirida no
mercado americano.
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| o e Pomas
reve
< 4

&/4 * Sais invisiveis a n&o

ser sob UV

F3.Deteccao de intru-
sos com UV

2 5

F4.Lanterna com 3
ultravioleta

Uma outra aplicagdo interessante
estd na arqueologia, onde a utilizagao
de iluminagdo ultravioleta permite ler
documentos antigos, como os papi-
ros.

Conclusao v

LEDs ultravioleta comecam a se
tornar comuns e consequentemente
suas aplicagdes. A radiac¢ao ultravio-
leta de alta intensidade encontra uma
gama de aplicagbes em quimica, ana-
lise de minerais, medicina etc. Logo
veremos equipamentos comuns que
fardo uso dos LEDs em substiutuicao
as lampadas fluorescentes que até
entdo eram as fontes mais utilizadas
deste tipo de radiacao. T
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' Componentes

s capacitores eletroliticos nao

mudaram muito nos ultimos 50

anos. Seu principio de funcio-

namento ainda é o mesmo, e 0s
avangos que temos referem-se ao uso
de novos materiais e novas arquiteturas
internas.

No entanto, as propriedades béasicas
se mantém, o principio de funcionamento
€ 0 mesmo, e com isso 0s cuidados que
devemos ter ao usa-los ndo mudaram
muito. Em outras palavras, os capacito-
res eletrolicos ainda sdo componentes
criticos que merecem cuidados especiais
ao serem usados.

Na verdade, esses cuidados devem
ser redobrados pois os circuitos mo-
dernos, além de operarem com sinais
mais complexos e problematicos, ainda
sdo ligados a uma rede de energia que,
pelo uso de equipamentos eletrdnicos
de poténcia com fontes chaveadas, se
encontra cada vez mais poluida.

Para que possamos entender melhor
0s capacitores vamos partir de seu modelo
elétrico, apresentado na figura 1.

Nesse modelo, ESL é a “Equivalent
Series Inductance” ou Indutancia Equi-
valente em Série. ESR é a Equivalent
Series Resistance ou Resisténcia Equi-

Como usar corretamente os
Capacitores
Eletroliticos

Apesar das diversas tecnologias modernas, os
capacitores eletroliticos nao mudaram muito nos
ultimos 50 anos, e alguns de seus pontos criticos
precisam ser levados em conta para empregar-se
corretamente esses componentes.Veja neste artigo
como isso pode ser feito.

Newton C. Braga

e R
ESR ESL
Rfuga
C
F1.Modelo elétrico de um capacitor
( N

4Cnominal (%)
100+
8ot f=5KHz
Temperatura
°C
-40 0 50 100

Chominal (%)

100 \
50T 1= 100 Hz

Temperatura
; . L °Co

-40 0 50 100

F2.Capacitancia variando
conforme a temperatura
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valente em Série. R é a resisténcia de
fuga e C a capacitancia do componente
propriamente dita.

Entretanto, o que é mais problema-
tico quando levamos em conta esse
circuito equivalente é que as grandezas
envolvidas ndo sao fixas. Assim sendo,
a resisténcia equivalente, bem como as
demais grandezas parasitas variam com
a tensdo aplicada, com a frequéncia e
com a temperatura do componente.

Para que o leitor tenha uma idéia, na
figura 2 é mostrado como a capacitancia
de um capacitor eletrolitico comum varia
com a temperatura.

Na figura 3 temos a variagéo da ca-
pacitancia com a frequéncia da corrente
com ele trabalha.

Além disso, a presenga de uma in-
dutancia e uma capacitancia em série
no circuito equivalente, faz com que o
componente tenha uma frequéncia de
ressonancia que é exibida no grafico
da figura 4.

Para os capacitores comuns essa
frequéncia esta entre 1,5 kHz e 150 kHz.
Se o capacitor operar num circuito em
que a frequéncia do sinal seja maior
do que a frequéncia de ressonéancia,
ele se comportara como um indutor.

~
Capacitancia
M nominal (%)
100--\
0T t_100 Hz R
Freqliéncia
(Hz)
1005 et i el kb ¢

F3. Capacitancia variando con-
forme a frequéncia da corrente

G N
A
z
, ESR
i
! 1 -
1k Frequiéncia
fr = freqiéncia de ressonancia (Hz)

F4.Frequéncia de ressonancia
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Evidentemente, isso fara com que ele
nao consiga desacoplar sinais, ou dar-
lhes passagem, caso seja essa a fungéo
no circuito. ;

Veja que essa faixa de frequéncias
estd dentro da operacédo da maioria das
fontes chaveadas.

Outro ponto critico a ser considerado
é que os capacitores geram calor quando
em funcionamento. Isso significa que
capacitores operando com sinais de alta
poténcia devem ser montados de modo
a poderem se livrar do calor gerado. A
figura 5 ilustra como isso pode ser feito,
utilizando-se uma técnica semelhante
a empregada para a maioria dos com-
ponentes de poténcia. O componente
é mantido afastado da placa de circuito
impresso.

Da mesma forma, a natureza liquida
do eletrdlito faz com que os capacito-
res sejam sensiveis ao calor externo.
Nunca se deve montar um capacitor
eletrolitico préximo a componente que
gere muito calor.

Finalmente, ainda devemos consi-
derar que um capacitor eletrolitico tem
a capacitancia especificada para uma
determinada tensédo. A capacitancia
muda com a tenséo!

( )

Capacitor —

Espagamento

Placa— SRR

F5.Espacamento ajuda na refrigeracao

o 2\
v

l Q

o} VIS -

1}1 C1

Q

Vomis

02} 222

o————lj

F6.Ligacao de capacitores em série
e suas respectivas tensoes

Componentes :

Ligacao de capacitores
em serie

Aprende-se nos cursos basicos
de Fisica que, na ligagdo em série de
capacitores, as tensdes entre esses
componentes se dividem de acordo
com seus valores, conforme mostra a
figura 6.

Isso significa que dois capacitores
ideais de mesmo valor, ligados em série
dividem a tens&o de uma fonte por dois,
veja a figura 7.

Todavia, os capacitores ndo séo
ideais e as tolerancias tipicas de até
+/- 20% podem fazer com que a tensdo P

~
.

100V

:

C1 } 50V
Para
Cq=0Co
Co } 50V
ov
F7.ATensao é dividida entre os
dois capacitores

e N

}280 Vv
Para

C1=Co

}420V!

F8.A divisao da tensdo é prejudi-
cada devido a tolerancia

R T C

F9.Resistores ajudam a dividir
a tensao corretamente

100V

j

350 V
(20%)
Co
350 V
(20%)
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F10.Conectando resistores
para mais capacitores

~
s

4 Tensao (V)

Tenséao
na rede
.

Y.,

4 Tensao (V)

'\JiT/\/—r\/\
URI Us
Y. >t
Tensao

no capacitor

F11.Surtos e transientes que
devem ser evitados

se distribua de modo desigual entre
esses componentes, conforme ilustra
a figura 8.

Tomando como exemplo dois capa-
citores de 20% de tolerancia ligados em
série, podemos calcular (na situagao de
pior caso), a tensdo num deles chegar
a420 V. Issoira ocorrer no capacitor de
menor valor, dentro da faixa de toleran-
cias indicadas.

Uma forma para ajudar a dividir
corretamente a tensé@o entre dois ca-
pacitores ligados em série consiste no
uso de resistores colocados de acordo
com a figura 9.

Se diversos capacitores forem ligados
em conjuntos tipo série, os resistores para
dividir a tenséo poderéao ser conectados
conforme exibe a figura 10.

Uma férmula simples permite calcular
os valores dos resistores que devem ser
utilizados neste tipo de aplicagao:

F12.Uma situacgao perigosa
para o capacitor

Carga ideal de C (RC)

' Terﬁpo

F13.llustracdo da carga
quando S é ativado

S L
\'

C
R Soft Start I

F14. Utilizando um resistor
para evitar o problema

= Ri= 1000

(0,015x C)

Onde:

R é o valor do resistor em ohms

C é a capacitancia em microfarads

Por exemplo, para capacitores de
4700 pF encontramos o valor recomen-
dado de resistor para esta aplicacéo
(14 k ohms).

E importante que os resistores
usados neste tipo de aplicagdo sejam
de excelente qualidade, pois se eles
falharem, poderao surgir problemas com
os capacitores. Tipos com tolerancias
de 5% séo os recomendados.

Prolongando a vida de um
capacitor

A rede de energia esta cheia de
transientes e surtos que podem ser
perigosos para dispositivos semicon-

dutores delicados como também para
um capacitor. Os capacitores eletroliti-
cos serdo destruidos se submetidos a
sobretensées.

Para evitar que um capacitor eletroli-
tico seja destruido devemos considerar
tanto os surtos como os transientes,
0s quais sdo mostrados no grafico da
figura 11.

Nessa figura temos Ur, que é atensdo
especificada para o componente. Uté a
tensao de transiente, sendo que para o
caso dos capacitores € expressa para
1000 pulsos aplicados aleatoriamente
durante a vida util do componente.

Us é a tensao de surto, sendo es-
pecificada para 1000 ciclos durante um
periodo de tempo de 30 segundos.

Assim, em um circuito como o da
figura 12, no qual temos uma bobina
e um capacitor, o fechamento do inter-
ruptor causa uma oscilagéo de tenséo
perigosa para o capacitor.

Essa oscilagédo tem a forma de onda
ilustrada na figura 13.

Observe que, por um intervalo de
tempo consideravel, a tenséo no capacitor
supera em muito a tensdo nominal (Un)
do capacitor e isso pode ser suficiente
para causar sua destruicéo.

Uma solugao adotada num circuito
como esse para evitar-se problema
consiste no “soft start” (partida suave)
com o emprego de um resistor, observe
a figura 14.

Conclusao

Os capacitores eletroliticos sao
componentes tao sensiveis (senéo
mais) do que os préprios dispositivos
semicondutores.

Sua tecnologia de fabricagao avan-
¢a, mas o projetista ainda deve tomar
muito cuidado com esses componentes
no sentido de ndo causar sua destrui-
¢80 ou torna-los um ponto critico num
projeto.

O que vimos aqui foram alguns exem-
plos dos pontos que devem ser observa-
dos ao se usar um capacitor eletrolitico,
principalmente nas aplicagdes industriais
onde transientes, sobretensdes, surtos
e outros problemas s&o comuns. T
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Instrumentacao

O KiCAD é uma opcao para o profissional ou estudante fazer seus desenhos de esquemas e
placas de circuito impresso. Diferente de outros aplicativos“gratuitos;onde existe sempre alguma
limitacdo, este é realmente gratuito e com a vantagem de estar em portugueés.

O KiCAD

Desenvolvido inicialmente pelo pro-
fessor Jean Pierr Charras, do IUT de
Saint Martin d’Heres, na Franga, como
um exercicio para o seu aprendizado
em “C++" acabou tornando-se um CAD
(Computer Aided Design — Desenho
Auxiliado por Computador) completo
para eletronica e hoje tem sido usado
em ambientes profissionais e educativos,
inclusive aqui no Brasil.

O KiCAD é um programa Open
Source que, para quem nao sabe, isto
quer dizer que além de gratuito, todos
podem contribuir na sua manutengéo e
atualizagdo além, é claro, de poder ser
distribuido sem nenhum receio de estar
cometendo algo ilicito. Os principais
modulos que compdem o KiCAD s&o:

¢ KiCAD: mdédulo principal de ge-
renciamento de um projeto.

¢ EeSchema: médulo responsavel
pela criagdo do desenho eletronico
do projeto (esquema).

¢ CVPCB: mdédulo para fazer a
selegdo do encapsulamento de
acordo com 0 componente em-
pregado.

e PCBNew: médulo para criagéo da
placa de circuito impresso.

O KiCAD pode ser utilizado em
computadores com sistema operacional
Windows ou Linux e seus arquivos de
trabalho serdo compativeis em ambas
versoes. Isto quer dizer que podemos
iniciar um projeto na escola ou trabalho,
emprengado a plataforma Windows e

Richard A. Weigel

finalizar o projeto, em casa, usando
uma distribui¢éo Linux.

Neste artigo faremos apenas a
apresentacdo dos principais moédulos
e algumas de suas caracteristicas utili-
zando a plataforma Windows.

Copiando e instalando o KiCAD
O programa pode se copiado no
endereco eletronico http://iut-tice.
ujf-grenoble.fr/KICAD, onde inclusive
existe uma opgdo em portugués da
pagina principal. Em Download, clique
na opgao site IUT (http) ou site IUT (ftp)
localizada no menu a esquerda da pagina
e selecione o arquivo que devera ser
copiado para o seu computador.
Observe que existem diversos
arquivos que podem ser copiados. Se
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-

Completing the KiCad 2008.08.25
Setup Wizard
KiCad 2008,00,25 has besn installed on your computer,
Chick Finish to close this wizard,

To ed or create 30 models you need to
Wings3D, i

Wings30 and user manual can be

Welcome to the KiCad 2008.08.25

F1.Sequéncia para instalacao do KiCAD

0 seu sistema operacional for Linux,
copie apenas os arquivos com extensao
“TGZ". Se for Windows, copie apenas
0s arquivos com extenséao “.ZIP”.

Na ultima versao disponivel na elabo-
racao deste artigo, houve uma divisdo no
arquivo que devemos copiar. Agora temos
um arquivo com cerca de 30 MB para o
programa e outro com a documentagéo
(DataSheets) dos componentes, com
cerca de 54 MB. Com isso o Download
do KiCAD fica mais facil, principalmente
para quem nao dispde de uma conexao
“Banda Larga” com a Internet.

Neste artigo utilizaremos o arquivo
KICAD-2008-08-25C-FINAL-WINXP_AU-
TOINSTALL.ZIP para plataforma Windows
eoarquivo de documentagdo DOC_COM-
PONENTS-2008-08-25.ZIP.

Note que o arquivo de documentagédo
Nnao é necessario para o funcionamento
do KiCAD.Descompactando-se o arquivo
com o programa, teremos outro arquivo
COm mMesmo home, porém com a extensao
“EXE”". Executando este arquivo teremos
inicio do processo de instalagéo que é
praticamente confirmar toda as opgoes,
como mostra a seqliéncia da figura 1.

A instalagdo da documentagédo
dos componentes é manual, porém
simples. Basicamente, resume-se
em descompactar o arquivo dentro da
pasta do KiCAD, criada na instalagédo
como mostra a figura 2.
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Opcao “Portatil”

Podemos criar uma verséo “portatil”
do KiCAD, que é muito interessante e
pratica para quem tem um dispositivo tipo
“pen-drive” e utiliza varios micros (escola/
trabalho/ casa) e quer manter os arquivos
com seus projetos “sincronizados”.

Ap6s realizar a instalagéo do progra-
ma, copie todo o contetido da pasta KICAD
que fica dentro da pasta ARQUIVOS DE
PROGRAMA para o seu “pen-drive”,
lembrando que os “executdveis” ficam
dentro da pasta BIN. Desta forma, tere-
mos o KiCAD pronto para ser utilizado
em qualquer computador.

Documentacao, Manuais,
Tutoriais e Muito Mais

Na verséo “c” de Agosto de 2008 nao
foi incluido o “Help” oficial em portugués,
mas podemos copia-lo do site de um
entusiasta do KiCAD e tradutor da sua
interface e manuais, Renie Marquet.

Em sua pagina pessoal (www.renie-
marquet.cjb.net), dentro do “Espago
KiCAD?”, o leitor poderé copiar os manuais
no formato “.ZIP” e depois descompacta-
los na pasta C:\ARQUIVOS DE PRO-
GRAMAS\KICAD\DOC\HELP\PT.

Aproveitando a visita no site do Renie,
copie também o arquivo de tradugéo
atualizado da interface, para evitar erros
como o mostrado na figura 3, onde
temos algumas palavras em inglés no

trair pars

~

F3.Correcao na traducao da
interface do KiCAD

Menu. Para isto, descompacte o arquivo
INTERNAT_PT_BR_20080825C.ZIP na
pasta C:\ARQUIVOS DE PROGRA-
MAS\KICAD\SHARE\INTERNAT\PT.

Em ambas a¢des, ndo esqueca de
sair e iniciar o KiCAD para que as mo-
dificagbes tenham efeito.
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ﬂ wdao net
a video.sch

nto
etério de trabalho: C\Arquivos de
rogramas\KiCad\share\demosivideo

etério de Trabatho: C\Arquivos de
gramas\KiCad\share\demosivideo
ojeto: C\Arquivos de programasiKiCad\share\demos\videotvideo.pro

F4.Médulo de Gerenciamento

e

F6.Navegador de Hierarquia usado para
selecionar as diversas partes que compéem
um esquema

Neste site ainda podemos encontrar
uma enorme variedade de bibliotecas
e componentes em 3D, dicas e aplica-
tivos para uso com o KiCAD além de
videotutoriais.

Além disso, o leitor podera se ins-
crever na lista de discusséo sobre o
KiCAD em (br.groups.yahoo.com/group/
kicad-br) e tirar suas duvidas com os
usudarios mais experientes.

Conhecendo o KiCAD

Como ja mencionado, utilizaremos
a versao para Windows usando um
computador com o sistema operacional
Windows XP e a tltima versao disponi-
vel do KiCAD na época da elaboracdo
deste artigo, que é a versdo “c” de 25
de Agosto de 2008.

Modulo de Gerenciamento

A porta de entrada do KiCAD é através
de um icone instalado automaticamente
na sua area de trabalho, mas também
pode ser iniciado pelo arquivo KICAD.
EXE, que esté na pasta C:\ARQUIVOS
DE PROGRAMAS\BIN.

Este médulo, visto na figura 4, tém
seu funcionamento similar ao Windows
Explorer. Apesar de sua utilizagao ser
opcional, o seu uso é bastante pratico,
pois serve de atalho para os demais mo-
dulos do programa e todos 0s arquivos
de um projeto.

O conceito de projeto no KiCAD é de
agrupar em uma Unica pasta todos os itens
relacionados a um determinado projeto
e isto inclui os desenhos de esquema e
placa de circuito impresso e anotagoes.
Por esta razdo é recomendado usar o
Médulo de Gerenciamento para iniciar
qualquer atividade no KiCAD.

Além disso, neste médulo podemos
fazer algumas configuragdes como a
troca do idioma, editor de texto e leitor
de arquivos “PDF” preferencial.

Lembrando que no caso da alteracdo
do idioma na sua interface e nos manu-
ais de ajuda, sera necessario fechar e
abrir novamente o programa para que
a alteracéo seja reconhecida.

Modulo EeSchema - Desenho
do Esquema

Para ter acesso a este médulo através
do Médulo de Gerenciamento, clique no
botéo “a” ou se preferir, inicie-o através
do arquivo EeSchema.EXE.

Este médulo é responsavel pela ela-
boragao do desenho do esquema de um
projeto e também por gerar um arquivo
de ligag6es chamado NetList, onde est&o
os componentes utilizados na elaboragéo
da placa de circuito impresso.

O esquema apresentado na figura
5 é uma demonstracdo de uma placa
gréfica de video para computador, que
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Kicad EDA

File:

modul . sech
Sheet: /modul/

Title: Video

Size: A4
KiCad E.0.A. EESchema (28@8@8825c)
T e e i

Date: 31 dec 2@@6 Rev: 2.@8

Id: 3/8

F7.Esquema referente a parte de

conversao RGB para Video-composto do

projeto Video (MODUL)

se encontra na pasta C:\ARQUIVOS DE
PROGRAMAS\KICAD\SHARE\DEMOS\
VIDEO. Como o leitor pode ter percebido,
existem poucos componentes para uma
placa de video, mas na verdade, esta
primeira tela mostra apenas as linhas de
“Entrada” e “Saida” das diversas partes
que compdem este esquema.

Através do botédo “b”, localizado na
barra de ferramentas superior, temos
acesso a uma pequena janela, chamada
de Navegador de Hierarquia, ilustrada
na figura 6, onde teremos acesso aos
demais esquemas que compdem este
projeto, como indica a figura 7.

Esta pratica de separar as diversas par-
tes de um projeto facilita a visualizagao de
um esquema com muitos componentes.

Também neste médulo, utilizando-se
o botao “c”, teremos acesso ao LibE-
dit, que é o editor de componentes. O
LibEdit, mostrado na figura 8, é o local
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A'- ‘b ﬁc Ed
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onde podemos criar ou modificar um
componente das diversas bibliotecas
existentes. Uma vez terminado o de-
senho do esquema e antes de iniciar o
desenho da placa, devemos fazer uma
verificagao “elétrica” de todo o projeto,
que consiste em checar principalmente
componentes sem conexdes ou conec-
tados de forma errada.

Observe que esta verificagéo néo é
um simulador do funcionamento de um
projeto e sim apenas um “verificador de
erros elétricos”. Esta verificagéo, por
exemplo, ndo ird acusar um erro como
um capacitor polarizado (eletrolitico)
ligado invertido. A ferramenta para esta

verificagdo chama-se ERC de Electrical
Rule Check (Verificador de Regras Elétri-
cas) e pode seracessada através do botao
“d” localizado na barra de ferramentas
superior. Para exemplificar o seu uso e
importancia, movemos um componente
do esquema (o cristal X;) para simular
uma “falta de conexao” e “rodamos” a
ferramenta ERC. O resultado, visto na
figura 9, sdo pequenas setas verdes
em cima dos erros encontrados, onde
assinalamos com circulos vermelhos
para melhor visualizagéo.

Além disso, com a opgao “Escrever
relatério de ERC” assinalada, podemos ter
um arquivo com mais informagées sobre
os erros, como mostra a listagem 1.

Lembrando que um erro no es-
guema como este ird gerar erros na
elaboragdo do desenho da sua placa
e, consequentemente, seu projeto
podera néo funcionar. Uma vez que »
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F9.Seqiiéncia para simulagao de um erro de conexao para
exemplificar o uso da ferramenta de ERC

Controle ERC (15/10/2008-12:00:00)

**¥*¥¥ pagina / (Raiz)

**¥¥¥ pagina /muxdata/

**¥%% pagina /modul/

ERC: Atencao Pino passive Nao co-
nectado (X= 2,400 polegadas,

Y= 5,100 polegadas

ERC: Atengao Pino passive Nao co-
nectado (X= 2,400 polegadas,

Y= 4,500 polegadas

ERC: Atencao Pino passive Nao co-
nectado (X= 2,150 polegadas,

Y= 5,100 polegadas

ERC: Atencao Pino output Néo co-
nectado (X= 2,650 polegadas,

Y= 4,050 polegadas

**%%% pagina /pal-ntsc.sch/

***%% pagina /graphic/

¥*¥¥* pagina /RAMS/

**xx¥ pagina /buspci.sch/

****¥ pagina /ESVIDEO-RVB/

>> Erros ERC: 4

Listagem 1 - Contetuido do arquivo
de relatorio de ERC

F10. Inicio do processo para
geracao da NetList

Botdes e, f,geh

tudo esteja correto, podemos gerar o
NetList do esquema, que nada mais é
do que uma exportagdo do esquema
para um arquivo que sera interpretado
pelos médulos CVPCB e PCBNew.
O seu acesso deve ser feito através
do botéo “e” e a janela de inicio do
processo pode ser vista na figura 10
onde basta clicar no botdo NetList.
Observe que este NetlList pode ser
utilizado em outros programas além
do PCBNew (OrCAD, CADStar, Spice
entre outros).
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Modulo CVPCB - Associacao

dos Componentes
O préximo médulo utilizado na

| 2 T i ; sequiéncia de um projeto é o CVPCB.
145 R44 - 75 : SH1206 ﬁ o = Neste médulo fazemos a associagéo de
146 R4S - 75 : 3M1206 285 3IN72
147 R4E - 75 : SM1206 286 SINN um componente do esquema com um
148 RAT = 75 : SM1206 287 SMO603 FootPrint, que é o desenho do aspecto

49 R4B - 10K : SHM1206 288 SMO805 s .

iSO BRE % Sx10K + SIL-9 289 SM1206 f'SICO de um Componente'
151 RRZ - 8%10K : SIL-9 290 SH1206POL A partir do arquivo NetList gerado no
152 RR3 - 8x10K : SIL-9 291 SM1210 z .
153 RRE = 8x10K : r_pack8 292 SM1210L mOdUIO E.esghema teremos um afql'"vo
154 RRS - 8x10K : r_packs 293 SM1B12 de associac¢ao “CMP” e, consequiente-
155 RRE& - SxIOK @ SIL-9 294 SM1812E : : :
i oA BX10K : r_packs E i ol mente, o0 arquivo NetLls’t atualizado.
157 RRS - Bx10K : SIL-9 296 sMz112L O acesso a este médulo pode ser
.. R S ol feito através do botédo “f” no Médulo de
160 U3~ 74L5245 : $020L 299 SOBE Gerenciamento ou do EeSchema, bem
161 U4 - 74L8245 : 8020L 300 SOBN como pelo arquivo CVPCBEXE
162 us - 74L5245 : S020L 301 S014E i
163 U - 7415245 : S020L 302 $014N Como podemos ver na figura 11,
o = s | i sl temos do lado esquerdo os componentes
166 e BT473 : PLCCEB 305 SO16N __I definidos no esquema e do lado direito
Lo Haoe s g os FootPrints que devemos associar,
168 U1l - 85933_PQ160 : PQFP160 307 8020L & b
169 U1z - oTH4R32 : SIM72 ~l 308 so24E e que serao utilizados no desenho da
170 i3 - SIM4X32 : SIN72 ] placa de circuito impresso.
b G U14 - SIM4X32 : SINM72Z 310 30ICz4 s
172 SIN4X32 : SIN72 =ll511 sorcza-wine | Para facilitar essa tarefa, temos
[Madul @ﬁssoiipmx WMSOJEO&O%C [Footprints (Todos): 382 4 uma opgao onde podemos fazer esta

associagao automaticamente, através

F11.Associagao de um item do esquema com respectivo do botao “g”, que apesar de pratica, as
encapsulamento para ser usado no desenho da placa vezes pode ndo ser a melhor escolha,

como no caso de um capacitor ser do
tipo axial (deitado) e o FootPrint “Auto-
matico” ser do tipo radial (montagem
em pé). Porém, é importante salientar
que é possivel fazer a sua alteragéo
facilmente a qualquer momento.

Se optarmos em selecionar manu-
almente cada componente, podemos
através do botdo “h” ter um Preview,
de cada FootPrint, como mostra a figura
12 e, dentro deste Preview ver a sua
representagdo em 3D (figura 13).

Modulo PCBNew - Desenho
da Placa

O mdédulo PCBNew pode ser iniciado
através do botéao “i” no Médulo de Ge-
renciamento, ou através do EeSchema, ou
mesmo pelo arquivo PCBNEW.EXE.

A figura 14 revela a aparéncia deste
médulo onde podemos ver o desenho
da placa de circuito impresso do projeto
VIDEO. Clicando na opgéo Visualizagéo
3D no Menu Principal, observamos
uma representagdo gréfica de como
ird ficar a placa depois de montada
- figura 15 - que nesta ultima verséo
J  teve diversas melhorias. 4

F14.Mddulo para desenho da pléca -
de circuito impresso (PCBNew)

ELETRONICA T07AL - N° 135 / 2009 a
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% Module Editor (ib: )

57

O PCBNew também conta com uma
ferramenta muito importante para evitar
erros na elaboragéo da placa. Similar ao
ERC do EeSchema, aquitemos o DRC |
(Design Ruler Check — Verificador de
Regras do Desenho).

Esta ferramenta esta sempre ativa,
mas podemos mudar o seu Status através
do botéao “j” na barra de ferramentas a
esquerda. i

Ela impede, por exemplo, que ousu- |
ario cometa erros como liga¢des entre
pinos que ndo constam no esquema e
colocar componentes ou desenhar trilhas
fora do isolamento minimo definido nas | : .
configuracgoes. 3 1 |

Além da possibilidade de impressao ; T :
em Ploters, ou impressoras comuns, 0
PCBNew pode gerar arquivos em varios
formatos, inclusive o GERBER, que é
o formato empregado pela maioria dos
fabricantes de placas de circuito impresso,
seja na confecgao de fotolitos ou para
serem utilizados em maquinas CNC.

Também neste mddulo, através do
botao “I”, temos acesso ao Module Editor,
que é um editor de FootPrints, ou seja,
a aparéncia em 2D do componente na
placa, como indica a figura 16. Outro
item interessante neste médulo é a
possibilidade de inser¢do e arrumagao
dos componentes na placa, bem como
o seu roteamento (desenho das trilhas).
Porém, apesar de praticos, os melhores
resultados ainda séo obtidos inserindo-
se os componentes e desenhando as
trilhas manualmente.

(ANBRE S XN S -
ANk e sebRRS

'Z“QXIOOIO\
DHE/ RS

' [Grade 25,0
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Trabalhe como os grandes,

mas gastando pouco!

Migracao de Outros Programas
Muita gente que utiliza outros pro-
gramas como, por exemplo, a versao
gratuita do Eagle que tem limitacdes no
tamanho da placa, o antigo Tango para
MS-DOS ou mesmo outros aplicativos
mais modernos, poderao ficar receosos
em fazer esta migragcao com “preguica’
de ter que refazer todos os trabalhos.
Atualmente, existem diversos aplicativos
para conversao de arquivos para estes
e outros programas para o KiCAD.
Particularmente, testei uma destas
versoes, na verdade um Script (ULP
— User Language Programs — Lingua-
gem de programagéao do Usuério) para
conversao de uma placa desenhada no
Eagle para o KiCAD, com resultados
bastante satisfatérios, como podemos
compara-las nas figuras 17 e 18.

Conclusao

Com este artigo o leitor podera ter
idéia do potencial deste promissor
CAD para eletrénica, lembrando que
o KiCAD é um projeto Open Source, e
portanto existe muita gente trabalhan-
do em cima de melhorias, correcées
de problemas e desenvolvimento de
novas ferramentas.

Muita coisa ainda poderiamos falar
sobre este programa, como o médulo
GerbeView, que é um aplicativo para
visualizar arquivos GERBER e algumas
das diversas ferramentas externas, como
o FreeRouting (www.freerouting.net),
que é um roteador mais avancado e
que pode ser utilizado com o arquivo
NetList criado no EeSchema e depois
“importado” para o PCBNew, mas isto
fugiria de nosso objetivo que é apenas
uma apresentacgao do programa. Entre-
tanto, estes e outros itens podem ser
pesquisados na Internet. T
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Aprenda

- Construgao

- Mitos e verdado
fazer e medir corretamente

- Equipamentos ideais para prote¢cao elétnca ‘

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

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

- Execugao de testes de estresse e burn-in

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

- Medigéao de temperatura

- Check-List para montagem e testes de micro

Veja mais detalhes em
www.editorasaber.com.br/livros




Programacao

Programacao em

BASIC para o PIC

Parte

s microcontroladores da familia

PIC estado cada dia mais pre-

sentes nos projetos eletrénicos.

Em média, cada um de nés
tém acesso a nove chips todos os dias.
Aprender a trabalhar e programar estes
computadores em um s6 chip se torna
praticamente imperativo para o profis-
sional do campo tecnolégico. Aplicagdes
como robética, domética, automacgéo e
entretenimento s&o alguns dos campos
de utilizagcéo destes chips.

Existem diversas linguagens nas
quais o PIC pode ser programado. Dentro
dessas possibilidades abordarei a lin-
guagem BASIC com base no compilador
mikroBASIC desenvolvido pela mikroE-
lektronika. Este artigo sera baseado no
livro “Programacéo em BASIC para o
microcontrolador PIC18F1220” (Editora
Erica 2006) que pode ser observado
na figura 1.

Para quem ira acompanhar esta série
sera necessario baixar o compilador no
site do fabricante (www.mikroe.com). A
verséo disponivel para download é cha-
mada de verséo DEMO. Nesta verséo, o
c6digo maximo que o compilador iré gerar
é de 2 kB e nos projetos apresentados
n&do iremos ultrapassar este limite. O kit
de desenvolvimento utilizado para testes
é aplaca PICLAB18F1220 que emprega
o microcontrolador PIC18F1220 e pode
ser verificado na figura 2. Este kit foi
desenvolvido pela Cerne Tecnologia e
Treinamento (www.cerne-tec.com.br),

O PIC

Os microcontroladores da familia
PIC18 apresentam-se com grandes van-
tagens frente a familia PIC16. Aspectos
como memoria de programa e dados
séo apenas alguns dos varios itens
que fazem a familia PIC18 ser superior
a PIC16. Observe a tabela 1, onde é
demonstrado um quadro comparativo
entre estas duas familias.

Note que a familia PIC18 é superior a
familia PIC16. Outro detalhe importante
é que, mesmo sendo melhor, o custo de
ambas as familias esta muito préximo.

F1.Livro usado como referéncia

Vitor Amadeu Souza

O microcontrolador utilizado neste
artigo para demonstrar os aspectos da
familia PIC sera o PIC18F1220, onde a
pinagem deste componente pode ser
observada na figura 3.

Observe que como nas familias tra-
dicionais de 18 pinos, este microcontro-
lador possui dois PORTs denominados
PORTA e PORTB. O PORTA estd ligado
aos pinos 1 (RA0), 2 (RA1), 3 (RA4),
4 (RA5), 6 (RA2), 7 (RA3), 15 (RAB) e
16 (RA7). Ja os pinos do PORTB estédo
ligados aos pinos 8 (RB0), 9 (RB1), 17
(RB2), 18 (RB3), 10 (RB4), 11 (RB5),
12 (RB6) e 13 (RB7).

Este microcontrolador funciona com
umatensdode2V até 5,5 V. Emtodos os
exemplos a alimentagéo seréa de 5 V.

CGIIney
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RAO/ANO «— [} 1
RA1/AN1/LVDIN«—» [} 2
RA4/TOCKI «—[|3
MCLR/VPP/RA5 — [| 4
VSS/AVSS — |5
RA2/AN2/VREF-<+— [|6
RA3/AN3/VREF+<+—[|7
RBO/AN4/INTO «—» [18
RBA/ANS/TX/CK/INT1 «—»[|9

PIC18F1X20

18
17
16
15
14
13
12
11

10

] «—» RB3/CCP1/P1A

] «—» RB2/P1B/INT2

] «—» OSC1/CLKI/RA7

] «—» OSC2/CLKO/RA6

] «—— VDD/AVDD

| «—» RB7/PGD/T10SI/P1D/KB13

] «—» RB6/PGC/T10SO/T13CKI/P1C/KB12
| «—» RB5/PGM/KBIA

] «—» RB4/ANG/RX/DT/KBIO

F3.Pinagem do PIC 18F1X20

r

[l New Project

| _IRS0_ON_1H = $0OFF

IRS0_OFF_LH = $007F
FSCMEN_ON_LH = $00FF
FSCMEN_OFF_IH = $00BF
RC_0SC_1H = $00FF
LP_0SC_LH = $00F0
"OSC_IH = $00FL
_HS_0SC_1H = $00F2
THSPLL_OSC_1H = $00F6
TRC_0SC_1H = $00F4
_RCIO_OSC_IH = $00F7
TRCIO_0SC_1H = $00FS
TINTIOL_OSC_IH = $00F9
INTI0Z_O

F4. Criando um novo projeto no mikroBASIC

Descricao PIC16
Memoria de Programa
Memoria de Dados

Interrupgao

usB

Modulo LVD (Low Voltage
Detect)

Memoria de programa
linear

Timers

Processamento

*Valores Maximos
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= $00F8

CONFIGEL: OxFFFF
CONFIGEH: OxFFFF
CONFIG7L:
CONFIG7H: OxFFFF

OxFFFF

PIC18

T1.Comparativo entre a familia PIC16 e PIC18

Programacao

Veja algumas caracteristicas im-
portantes deste microcontrolador na
tabela 2. Este microcontrolador esta
instalado na placa didatica PICLA-
B18F1220 e nesta placa poderemos
testar praticamente todos os seus
recursos.

O mikroBASIC

Para criar qualquer programa neste
ambiente, é necessario primeiramente
criar um projeto. Para isso, apés o
download e instalagao do mikroBASIC,
inicialize o mesmo e va no menu Pro-
ject -> New Project. Posteriormente a
tela apresentada na figura 4 surgira.
No campo Project Name é informado o
nome do projeto. Neste campo, digite,
por exemplo, experimento1. No campo
Project Path definimos a pasta onde os
arquivos referentes ao projeto ficaréao
salvos. Escolha, neste caso, a pasta de
sua preferéncia. O campo description é
opcional e serve para fazermos alguma
descrigcéo referente ao projeto, sobre o
que o mesmo faz, por exemplo.

Em device é escolhido o microcon-
trolador utilizado no projeto. Clique
neste campo e note quantos microcon-
troladores o mikroBASIC suporta em
sua lista. Como estamos estudando o
PIC18F1220, escolha este microcontro-
lador. Em device flags sao ajustados os
configurations bits do microcontrolador.
N&o vamos nos preocupar sobre estes
agora, pressione o botéo default desta
janela para que o mesmo seja configurado
desta forma. Ja podemos clicar sobre
o botdo ok e prosseguir com o projeto.
Assim que vocé pressionar o ok, a tela
da figura 5 surgira.

Caracteristica

T2.Caracteristicas do PIC 18F1220
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Note que a parte branca que esta
apresentada é onde vocé devera criar o
seu programa. Um programa em BASIC
segue a forma exibida no box 1.

Em definicbes de entrada e definicdes
de saida séo informados quais pinos do
microcontrolador sao utilizados para
fungdes de I/O (entrada e saida). Ja em
definicdes de variaveis, podemos declarar
as variaveis que venham a ser usadas pelo
programa. A partir do main: comegamos
a escrever o programa que ira “rodar”
no microcontrolador. Finalmente, o pro-
grama é finalizado através do end. Apds
desenvolver todo o programa da forma
apresentada, sera necessario compilar
o seu projeto. Compilar significa traduzir
o codigo que esta em BASIC para um
cédigo que o microcontrolador consiga
entender. Para iniciar a compilagéo,
pressione junto CTRL+ F9, ou va no

L program exper imentol

F5.Criando o cédigo do box 1

menu Project -> Build. Neste momento
inicia-se a compilagdo e, caso haja
algum erro, o mikroBASIC solicitara o
ajuste do mesmo para iniciar uma nova
etapa de compilagao.

Primeiro exemplo pratico no
mikroBASIC

Neste ponto ja temos subsidios
suficientes para desenvolver o primeiro
projeto no PIC. Para isso, a placa didatica
PICLAB18F1220 devera estar conectada
ao gravador GPPIC PRO (desenvolvido
pela Cerne Tecnologia), e este devera
estar conectado a porta paralela do PC.
Este primeiro exemplo consistira em ler
o estado de um botdo e dependendo
do seu estado, acionar ou ndo um LED
conectado a uma saida do microcontro-
lador. O esquema elétrico deste projeto
pode ser verificado na figura 6.

Observe que o microcontrolador é
alimentado em 5 V através dos pinos 5
e 14. O botéo esta conectado em légica
negativa ao pino RBO. Isto quer dizer
que, quando o botao esta solto, o nivel
presente na entrada RBO é 1, e quando o
mesmo fica pressionado, este nivel vai a
0. O LED esta conectado ao pino RB3 e
este ja é acionado em légica positiva. O
ressonador conectado aos pinos RA6 e
RA7 geram a freqliéncia para funciona-
mento interno do microcontrolador. Note
que no pino RAS5 existe um resistor ligado

ol 11 Ci +5V
100 nF
R4
14 - Ja7ka
U1
PIC18F1220 s GND S1
‘‘‘‘‘‘‘‘ 1|RAO RBO|8__ 6 ',l,' c2
Ra H __________ 2 |RA1 RB1}9
47kl 6|RA2 RB2[17
______ 7|RA3 RB3[18
i3 iNAL RB4{10
4 |RAS RBS[11 Ra LED 1
15 |RAG RB6[12 209 Q‘D
l g XTAL 16 [RA7 RB7[13____ o %
4 MHz"k" N
w GND GND

F6. Esquema elétrico do primeiro exemplo

a VCC. Este resistor é chamado de pull
up e sua fungéo é garantir o nivel alto na
entrada RA5, evitando desta forma que o
microcontrolador venha a resetar. Como
nos PCs, o PIC também a sua entrada
de reset que fica no pino RA5. Quando
este pino é levado ao nivel légico 0, o
microcontrolador é resetado, e quando
fica em 1, 0 mesmo opera normalmente.
Neste exemplo onde a func¢ao de reset
néo é empregada, este pino foi mantido
em nivel alto.

O programa que fara o efeito desejado
esta apresentado no box 2.

Agora especificaremos melhor como
o programa funciona. A linha program
experimento1 informa o nome do projeto
definido. Em seguida, temos o label main:
onde a partir deste ponto poderemos
criar o programa.-

O PORTB do microcontrolador possui
8 pinos que sdo chamados de pinos
de I/O (entrada e saida). A definicéo
destes pinos, ou seja, se eles serdo de
entrada e saida, é feita no registrador
TRISB. O bit 0 do registrador TRISB é
referente ao RBO, enquanto o bit 1 ao
RB1 e assim sucessivamente. Como
no RBO esta ligado um botao que para
o sistema é uma entrada, este pino
foi configurado como entrada através
do comando trisb.0=1. Quando algum
destes bits recebe 1, significa que ele
estéa configurado como entrada, e quan-
do recebe 0, como saida. Note que na
linha abaixo esta definido o trisb.3 como
saida, pois ele recebe 0.

Definida a dire¢ao dos pinos, é ne-
cessario testar o PORTB para saber o
estado atual deles. Isto é feito através da
declaracgéo if. Observe o trecho if portb.0
= Othen. A tradugéo literal ficaria: se o
portb.0 esta em nivel baixo entéo. Ele
testa o nivel I6gico presente na entrada
RBO e se o botéo estiver pressionado,

BOX 1

program nome_do_projeto
definicdo de entradas
defini¢do de entradas
definigdo de varidveis
main:

end.
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Hardware settings

U LPT g
&2 LR

trisb.0=1

trisb.3=1

if portb.0 = 0 then
portb.3=1

else

~ portb.3=0

end if

goto main
end.

este teste serd verdadeiro e o comando
associado ao if sera executado que
neste caso é para ligar o LED através
de portb.3=1. Caso o botéo néo esteja
pressionado, o else (sendo) sera tratado,
deixando neste caso o LED desligado
através do comando portb.3=0.

Finalmente o ifé encerrado através
do end if (fim do se). Este bloco fica se
repetindo continuamente, pois logo em
seguida observamos o uso do goto main,
que faz com que o programa volte para
o label main e fique testando o estado
do botéo e tomando determinada agéo,
caso o botéo esteja pressionado ou
ndo. O programa agora é encerrado
através de end.

Apés a digitacdo deste cédigo no
mikroBASIC, compile o mesmo e neste
ponto poderemos transferir o programa
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para a placa didatica. Existem varios
softwares que podem ser usados para
este fim. Neste exemplo, o software ic-
prog foi utilizado. Este software pode
ser baixado gratuitamente no site do
desenvolvedor, que é www.ic-prog.
com. Apds o download deste software,
inicialize o mesmo. Surgird uma janela
solicitando que vocé escolha o tipo de
gravador utilizado. Deixe esta janela
conforme apresentado na figura 7.

Caso o seu Windows seja 0 XP, 2000
ou NT, sera preciso liberar o acesso a
porta paralela do seu PC. Va no site
da Cerne Tecnologia e veja na segao
tutoriais o guia “Liberando o acesso da
porta paralela”.

Apés esta configuracao, pressione
0 bot&o ok. Serd aberta agora a janela
normal do Ic-Prog, como apresentado
na figura 8.

Neste momento, sera necessario
escolher o microcontrolador utilizado para
gravacao, neste caso o PIC18F1220. Para
isso va em Settings -> Device -> Micro-
chip PIC e procure na lista apresentada
0 microcontrolador PIC18F1220.

Podemos também trocar o idioma
empregado pelo Ic-Prog para o Portu-
gués. Va em Settings -> Options e abra
a aba Language. Escolha no combo
presente neste aba, o idioma Portuguese
e pressione ok.

Agora podemos abrir 0 arquivo a ser
gravado no microcontrolador. Sempre
que o mikroBASIC compila um arquivo
e ndo ha nenhum erro de compilagao,

IC-Prog 1.05D - Prototype Programmes

FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
FI

EEERRE

F8.Janela do Ic-Prog

Dispositivo: PIC 18F1220

F9.Gravacao do microcontrolador -

o compilador gera um arquivo com o
mesmo nome do projeto, porém com a
extensao hex. E este arquivo que deve
ser gravado no microcontrolador. Para
abri-lo, va em Arquivo -> Abrir e veja
na pasta onde vocé criou o seu projeto
o arquivo com a extenséo hex. Clique
duas vezes sobre o mesmo e pressione
a tecla F5. Agora uma janela como a
apresentada na figura 9 surgira.

Apds a gravagao, teste o seu progra-
ma recém-gravado na placa didatica.
Pressione o botdo que fica ligado ao
RBO e veja se o LED acende de acordo
com o pressionar dele.

Este foi o primeiro de uma série de
artigos que serdao apresentados com
o mikroBASIC e o PIC. Nos préximos
veremos mais novidades destas duas
ferramentas.

* Para adquirir o livro Programacgéao
em BASIC para o microcontrolador
PIC18F1220 entre em contato com
a loja Nova Saber (www.novasaber.
com.br).
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Como
trabalhar com

Display LCD

Wellington Rocha Domingos

s displays apresentam uma [ 3
série de vantagens quando DI
empregados em diversos pro-
jetos. Por exemplo, com eles é VSS
possivel ver o estado de um componente, \iald T
mostrar a mensagem de ajuda quando l\q/g
quisermos abrir uma porta com senha, et
e diversas outras finalidades. Neste EN
artigo vamos tratar com os displays do Do
tipo LCD (Display de Cristal Liquido) ou D1}
(Liquid Crystal Display), se adotarmos D2f
o termo em inglés. A Yl
Diferentemente dos displays de LEDs, [D)g 548 OUBE
o display ndo acende quando excitado, De |13
0 que existe mesmo sdo elementos Pl a=t tt

transparentes que ao serem excitados

pelo sinal do circuito, fazem com que o —_J
liquido com que ele estd em contato se bk e A

torne opaco, deixando de refletir a luz,

desta forma o fundo branco do display 8 W

deixa de ser visto aparecendo em seu ra2 1 <~ his RAO
lugar uma regiéo preta. RA3 2 117 RA1

O display do tipo LCD mais comum RA 4/TOCKI 3 [ 116 OSC1

e utilizado é o de duas linhas e dezes- MCLR/ 4 [ 115 OSC2
seis caracteres conhecido como de 2 x VSS 5[ PIC16F84A {114 VDD
__ 16, 0 2indica duas linhas e o0 16 indica PEO6Y 13 RB7
W B/ dezesseis caracteres, assim podemos 9Bl 28 2. e
, i RB2 8 [ 111 RB5
mostrar em seu visor duas palavras RB3 910 110 RB4

de até dezesseis letras ou nimeros.

E importante saber que na maioria
das vezes ndo é possivel enviar uma ekl
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F3. Circuito elétrico
do projeto

mensagem acentuada para o display
como, por exemplo, (é), (ndo), (pais),
pois ndo ha espago para mostrar os
acentos, nesse caso somos obrigados a
ignorar os acentos e as palavras ficam:
(e), (nao), (pais) e etc.

Vamos trabalhar com o display do
tipo LCD 2 x 16, veja sua pinagem
na figura 1. Esse display pode ser
encontrado facilmente no mercado ou
adquirido em oficinas especializadas
em conserto de fax. Se o leitor ndo
conseguir o seu exemplar pode optar
por comprar na Tato www.tato.ind.br,
tanto o serial como o comum servem
para esse projeto, utilizaremos também
um microcontrolador PIC16F84A cuja
pinagem aparece na figura 2.

O circuito e demonstracgoes
de funcionamento

O circuito elétrico do nosso projeto
é apresentado na figura 3, trata-se de
uma configuragé@o que faz aparecer no
display o nome Eletronica Total com um
toque de efeito visual.

Quando ligamos o circuito, aparece
no display letra por letra, até concluir
todo o nome e recomecar. N&o existe
comando para mostrar um caractere no
display, usando o MikroBasic é preciso

ELETRONICA 707A4L - N° 135 / 2009
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F4.Placa de Circuito
Impresso

declarar uma variavel: declaramos assim
avariavel (Texto) - observe no box 1 que
o comando para declarar esta variavel
é (Dim Texto as string[21])- neste caso
esta variavel é s6 para mostrar carac-
teres no display, para o efeito visual
declaramos outra variavel que pode ser
(Dim i as byte), fazemos entéo uso do
comando For Next para realizar o efeito
€ escrevemos.

Fori=1 to 17
LCD_CHR(1,i,Texto[i-1])
Next i ) ;

O que faz gerar o efeito visual é o
comando que associamos as duas va-
ridveis (i e Texto), que é o (LCD_CHR
(,i, Texto[i-1]). E importante relembrar que
sempre precisamos de um temporizador 4



Como Funciona

BOX 1

‘Executa o programa

program Efeito_LCD
Dim Texto as string[21]
i as byte

 ‘Executa programa principal

main:
PORTB=$00
TRISB =$00
LCD_INIT(PORTB)
LCD_CMD(LCD_CURSOR_OFF)
LCD_CMD(LCD_CLEAR)
texto="Eletronica Total”

Fori=1to 17

LCD_CHR(l,i, Textoli-])
Delay_ms(200)

Next i
goto main

end.

que em nosso caso é feito pelo comando
(Delay_ms(200)) em microssegundos,
assim podemos ver de maneira suave
todo o processo do circuito.

Queremos recordar também ao leitor
que para fazer o programa se repetir de
maneira infinita usamos o comando (goto
+ Label), o Label é sempre o inicio de
uma rotina ou do préprio programa no
nosso caso o Label é (main:) observe que
todo o Label inicia-se com dois pontos
(:), entdo o comando fica (Goto main)
ja ai néo colocamos os dois pontos (:).

O leitor pode fazer o mesmo processo
usando o comando (Gosub), s6 nao use
o comando (Return) pois ele nao vai se
adaptar a esse programa podendo até
travar o processo do efeito visual, veja
todo o programa no box 1.

Montagem em PCi

O leitor pode realizar a montagem em
um ProtoBoard, mas como se trata de
um circuito simples e de facil manuseio,

‘Define nome do programa
‘Define variavel para texto
‘Define variavel para Efeito

‘Inicia LCD
‘Ajusta o cursor do LCD

‘Mostra esse texto no display

‘0 texto sai na linha 1 do LCD com efeito
‘Aguarda 200 ms

adotamos o desenho da placa de circuito
impresso vista na figura 4.

Com essa placa podemos remover
o PIC e realizar a sua gravagéo, e
depois coloca-lo de volta no circuito
com facilidade. Ela é de face simples e
pode ser confeccionada tanto pelo leitor
iniciante como pelo leitor profissional
sem nenhum problema, s6 chamamos
a atengdo para nao inverter o PIC ao
colocé-lo no soquete, pois sua inverséo
causa a inversdo de todo o circuito
provocando sua queima, tome cuidado
também ao soldar os componentes po-
larizados como capacitores eletroliticos,
diodos ou ligagédo da bateria, pois um
erro, as vezes, pode ser fatal para todo
o circuito.

O programa

Mais uma vez o leitor tem ao seu
dispor um programa escrito na prépria
revista, que é mostrado no quadro 1, esse
programa é escrito no MikroBasic.

Lista de Materiais D-

Semicondutores
Cl, - LM 7805 - Regulador de tensdo
Cl, - PIC16F84A - Microcontrolador
Microchip .
D, - 1N4004 - Diodo retificador
DI, - 2 x 16 - Display LCD comum
LED, - LED de 5 mm Verde

Resistores
R, - 1 kQ - Marrom, preto e vermelho
R,- 10 k Q - Marrom, preto e laranja
P, - 10k Q-Trimpot

Capacitores
C, - 100pF x 16V - Capacitor
eletrolitico
C, - 10uF x 16V - Capacitor
eletrolitico

Diversos
B, - 9V - Bateria de 9 volts, comum
X, - 4.000 MHz - Cristal de quartzo
comum
Placa para montagem, solda,
soquete para Cl, fios, suporte para
a bateria, etc.

Em uma edigéo passada desta revista
(N2 134) apresentamos um basico sobre a
configuragao e utilizagao desse compilador
para montar projetos com PIC. Para quem
nao acompanhou e nao tem experiéncia
com esse compilador recomendamos
dar uma lida nesse artigo.

Para gravar o PIC usamos o gravador
de PIC PGB-1 apresentado na edicéo
N¢ 133 desta revista, e que teve todo o
processo de utilizagdo e gravagao do
PIC descrito no artigo. E o leitor que
ndo acompanhou deve adquirir esses
exemplares no site www.novasaber.
com.br.

Conclusao

Este artigo trouxe um basico sobre os
displays de cristal liquido do tipo LCD, e
o leitor pdde acompanhar os significado
dos comandos no MikroBasic, esperamos
gue nossos leitores compreendam como
funciona os displays LCD e com isso
desenvolvem seus proprios projetos. 5
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nova Seérie HT48FxxE ﬂ
Microcontroladores FLASH 8-Bit

Caracteristicas:

« Arquitetura RISC - Otimo Desempenho;

« Memadria de Programa Flash de 1Kbyte a 8Kbytes;
« Memdria de Dados RAM de 64 bytes a 224 bytes;

« EEPROM de 128 bytes a 256 bytes;

« Disponibilidade de 13 a 56 portas 1/Os;

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

« Excelente para aplicagbes em areas de eletroeletronicos, seguranca,
automagéo industrial, automotiva, produtos de consumo e etc.

DETECTORES DE TENSAO

Série HT70xx

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

« Precisdo na Tenséo Saida: Tolerancia */. 3%
« Encapsulamentos TO92, SOT89

Série HT71xx / HT75xx /| HT73xx | HT72xx /| HT78xx

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

» Baixo Coeficiente de Temperatura

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

« Encapsulamentos TO92, SOT23, SOT223, SOT25, SOT89

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

| Conheca todos os

produtos
holtek.com

 Distribuidora de Comp




Sensor de Temperatura com
Saida Logica Programavel

Caracteristicas principais:
® Alto range de temperatura (-40°C a +125°C) programado via unico resistor.
® Baixo Consumo (30uA) ideal para aplicacoes a bateria.

® Trés configuracoes de saida disponiveis (Active Low, High ou Open-Drain).
@ |deal para Termostatos, Alarmes, Controle de FANs.

® Histerese programavel (2°C ou 10°C).

® Encapsulamento reduzido em SOT-23 (SMD) par3 menor espaco na PCl.

Para saber mais acesse:
www.microchip.com/mcp9509_10-total

Representante Exclusivo

Consulte nossa rede de distribuidores autorizados:

Artimar

(11) 3437 7443

(11) 4066-9400
bevian@bevian.com.br

vendas@farnellnewark.com

Fone (55 11 3231-0277
total@artimar.com.br

The Microchip name and logo, PIC and PICmicro are registered trademarks and Microchip are trademarks of Microchip Technology Inc. in the US.A. and other countries. All other trademarks are property of their respective owners, ©2009 Microchip Technology Inc. All rights reserved



	EleTotal000
	EleTotal001
	EleTotal002
	EleTotal003
	EleTotal004
	EleTotal005
	EleTotal006
	EleTotal007
	EleTotal008
	EleTotal009
	EleTotal010
	EleTotal011
	EleTotal012
	EleTotal013
	EleTotal014
	EleTotal015
	EleTotal016
	EleTotal017
	EleTotal018
	EleTotal019
	EleTotal020
	EleTotal021
	EleTotal022
	EleTotal023
	EleTotal024
	EleTotal025
	EleTotal026
	EleTotal027
	EleTotal028
	EleTotal029
	EleTotal030
	EleTotal031
	EleTotal032
	EleTotal033
	EleTotal034
	EleTotal035
	EleTotal036
	EleTotal037
	EleTotal038
	EleTotal039
	EleTotal040
	EleTotal041
	EleTotal042
	EleTotal043
	EleTotal044
	EleTotal045
	EleTotal046
	EleTotal047
	EleTotal048
	EleTotal049
	EleTotal050
	EleTotal051
	EleTotal052
	EleTotal053
	EleTotal054
	EleTotal055
	EleTotal056
	EleTotal057
	EleTotal058
	EleTotal059
	EleTotal060
	EleTotal061
	EleTotal062
	EleTotal063
	EleTotal064
	EleTotal065
	EleTotal066
	EleTotal067
	EleTotal068
	EleTotal069
	EleTotal070
	EleTotal071
	EleTotal072
	EleTotal073
	EleTotal074
	EleTotal075
	EleTotal076
	EleTotal077
	EleTotal078
	EleTotal079
	EleTotal080
	EleTotal081
	EleTotal082
	EleTotal083

