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Editorial

Nesta edigao apresentamos o Ultimo capitulo do Curso Rapido de Telecomu-
nicacdes de autoria de Wagner Barth e Armando Porto. Este curso foi apenas uma
introdu¢ao ao assunto que rege cada vez mais o dia-a-dia do mundo que vive conec-
tado. Muitos ndo percebem que a telecomunicacao estd por toda parte e torna-se
dificil concluir se um determinado aparelho pertence (ou nao) a esta area apenas
observando-o visualmente, ao contrario do que ocorria ha alguns anos.

Por exemplo: quem diria que um mouse sem fio faz parte desta drea!? Ou que
uma"vending machine”estd conectada também sem fio!? E o alarme instalado numa
empresa, que esta conectado com a base que protege o local por um médulo de
telefonia celular!?

Um outro curso rapido que também se encerra nessa edicdo € o de Introducao
3 Eletrénica, que segue a mesma linha do anterior. Entao, como o leitor podera ver,
temos ainda um longo caminho em nossas paginas para tratar de tudo isto, e apesar
destes cursos encerrarem-se aqui, continuaremos a apresentar artigos sobre estes
temas nas préximas edigoes.

No Brasil, ainda ha uma falta muito grande de profissionais que conhegam bem
a eletronica bésica analégica e que saibam trabalhar com a eletrénica digital. O
acesso aos computadores e a infinitos cursos de programacao faz com que muitos
pensem que este assunto se reduz basicamente ao dominio de programagdo de
microcontroladores, DSPs etc...

Ledo engano, muitos projetos nao funcionam porque os responsaveis simples-
mente nao dominam a base da eletrénica e, por detalhes até de simples implemen-
tacdo, aquilo se torna um grande problema.

Nossa meta desde 1975,quando iniciamos as edi¢des de revistas técnicas, foi dis-
seminar o conhecimento nesta area e assim continuaremos a fazer, Se vocé domina
algum assunto e pode contribuir com a nossa missao escrevendo artigos, nao deixe
de mandar sua ideia para a nossa redacao.

Boa leitura!
Hélio Fittipaldi
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Transmissao de dados via laser

Para quemn procura solugdes de trans-
miss&o de dados vialaser, a BlackBox traz
na suagama de produtos os adaptadores
da linha LaserLink.

Explicagao de funcionamento do site
da BlackBox:

“Ao contrario dos dispositivos de radio
ou microondas, o equipamento Optico
em Espago Livre (FSO — Free Space

Opitical) usa luz através do ar como meio
de transmiss&o. Ele transmite luzem uma
frequéncia em tormo de 785 nm. Este
comprimento de onda néo requer uma
licenca, eliminando taxas de licenga e
custos de linhas privativas.

O equipamento FSO é usado para
distancias de 20 metros a 5 quildmetros
e esta disponivel com uma grande va-

riedade de interfaces e velocidades. Ac
contrério do radio e micro-ondas, o fase
por serum feixe dirigido, torna a conexac
mais segura contra invasoes, pois & mals
dificil de serlocalizado por um rastreado
de espectro.

Mais detalhes em: www.catalogo.
blackbox.com.br/Categoria/8/1/Wi-
reless.html

Teste de circuitos integrados digitais

“ChipMaster Profissional”

O ChipMaster, indispensavel para a
area de manutencao, fol projetado para
teste de circuitos integrados digitais de
até 40 pinos.

Chip Master, da Quark,
para teste de Cls digitais.

O instrumento, comercializado pela
Quart, foi projetado para teste de circuitos
integrados digitais de até 40 pinos através
do soquete ZIF para componentes DIL.
Possuiumainterface RS-232 que permite
comunicar com um software opcional
(Compact Link). Este software, permite
a atualizagao de firnware e criar novos
Cls em sua biblioteca. Suas caracteris-
ticas sao:

* Testes de dispositivos digitais
tais como: TTL 54/74, CMOS,
memodrias, interfaces, periféricos,
microprocessadores e LSI;

* Fungao search - permite que cir-
cuitos integrados desconhecidos

sejam localizados de acordo com
a sua biblioteca interna;

« Sistema capaz de detectar falhas
intermitentes e de temperaluras
em circuitos integrados;

* Testes realizados nos modos: sin-
gle loop, false loop, true loop;

» Possibilita realizar testes de Circui-
tos integrados SMDs através de
adaptadores (nao inclusos);

» Saida RS-232 para comunicagio
com o software Compact Link para
atualizacado de firmware e incluséo
de novas rotinas de testes.

NXP lanca chip unico para 3DTV

O PNX5130 & a solugdo da NXP como
o primeiro chip unice para 3DTV, FRC
(MEMC) e local dimming.

A NXP Semiconductors anunciou a
disponibilidade do PNX5130, o primeiro
processador de video do mercado que
permite 3DTV, frame rate conversion
(FRC) e local dimming backlight em um
Unico chip. Ao eliminar a necessidade de
dispositivos externos FPGA para apoiar
3DTV, a NXP esta fornecendo uma so-
luco de custo/beneficio muito eficaz de
pos-processamento que permitira levar

os fabricantes de aparelhos de TV3D a
pregos competitivos para o mercado con-
sumidor. O PNX5130 permite a conversao
de todos os formatos populares 3DTV de
linha, esta dispenivel imediatamente e
sera demonstrado na CES 2010 em Las
Vegas, Nevada, EUA.

“3DTV é o diferencial de novos pro-
dutos para sistemas de entretenimento
domestico”, disse Vincent Vermeer, diretor
de marketing de produto para os sistemas
de TV digital da NXP Semiconductors.
“Com a crescente popularidade dos filmes

3D, esperamos ver uma variedade muito
maior de contetido 3D - incluindo a difusao
de conteddos e jogos - que se tormarao
disponiveis para os telespectadores ao
longo dos préximos dois anos. O desafio
para os fabricantes de TV sera como
fazer a experiéncia de visualizagao 3D
mais acessivel para o consumidor médio.
O PNX5130 &€ uma parte fundamental
da solucao - que combina suporte para
3DTV, FRC e local dimming LED backiight
em um unico chip integrado, reduzindo o
custo total dos materiais.”
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STMicroelectronics amplia portfolio
MEMS com acelerometros Medium-G

A STMicroelectronics, lider no forne-
cimento de MEMS (Micro-Electro-Macha-
nical Systems) para aplicagies portateis
e de consumo, langou um sensor de trés
eixos com saida digital que pode detectar
aceleragoes de até 24 g, oucercade 5x a
forga criada por um Férmula Um ao brecar
abruptamente. A combinagao LIS331HH
de multiplas escalas acima de 10 g com
tamanho reduzido, alta resolugao, baixo
consumo de energia e recursos inteligentes
incorporados permite um senscriamento
de movimento de alta precisao para uma
grande variedade de aplicagoes.

O mais novo acelerometro MEMS
da ST oferece uma saida extremamente
precisa em toda faixa de +6/+=12/+24 g.
O sensoriamento medium-g permite um
monitoramento de vibragao de alto nivel
e detecgao de altoimpacto semperdade

informagtes. Em aplicagGes para jogos, a
detecgao medium-g melhora ainterface do
usuario, acrescentando niveis de realismo
jamais alcangados anteriormente.

Dois sinais de intermupgao separados
e altamente programaveis permitem a
notificagao imediata dos eventos deseja-
dos, como quando o valor da aceleragao
estiver acima/abaixo de um limite esta-
belecido pelo usuario.

Com o objetivo de contribuir para a re-
dugao do consumo de energiado sistema
inteiro, 0 sensor de movimento LIS331HH
da ST pede ser programado para operar
no modo sleep-to-wake-up. Nesse mado,
o acelerdbmetro mantém a cadeia de leitura
ativa, consumindo menos de 10 pA, e
“acorda” quando ocorrer algum evento,
aumentando automaticamenite a taxa de
saida de dados.

O acelerdmetro medium-g de saida
digital da ST proporciona alta estabilidade
dentro de uma grande faixa de temperatu-
ra para zero-g offset e sensibilidade. Seu
design robusto e ultracompacto oferece
uma capacidade de resisténcia a grandes
choques de até 10.000 g. A capacidade
incorporada de autoteste permite que
o cliente verifique o funcionamento do
sensor depois de ser montado, sem a
necessidade de fazer nenhum movimento
com a placa.

O LIS331HH & compativel pino-a-
pino e firnware com todos o0s sensores
de baixa g das familias LIS331DL/DLx.
Com um invélucro ambientalmente
correto de 3 x 3 x 1 mm, o dispositivo
estd em produgao, com prego unitario
de US $1,25 para volumes na faixa de
10.000.

Texas Instruments lanca conversor com o
menor consumo de energia do mercado

O ADS4149 utiliza 30% menos energia em aplicagdes

wireless, de teste e medic&o.

A Texas Instruments Incorporated apresentou o primeiro

de uma nova série de conversores analdgico para digital
(ADCs) de alta velocidade, com baixo consumo de energia e
excelente dinamica de desempenho através de amplos sinais
de banda larga, de DC até 550 MHz. Com nivel méximo de
taxa de amostragem de 250 MSPS, o ADS4149 de 14 bits
consome até 30% menos energia enquanto apresenta 3 dB
de relacao sinal-rufdo (SNR), o maior em qualquer ADC de
baixo consumo de energia do mercado. Esta combinagao de
energia e desempenho permite maior eficiéncia e densidade,
além de melhorar o alcance e a sensibilidade em aplicagGes
de defesa, teste e mensuracao, e comunicagées. , | |
“Os projetistas de aplicacdes banda larga tém o desafio de i ITTT 1
oferecer sistemas menares e mais portateis que aumentem a 1
eficiéncia e, a0 mesmo tempo, atendam as especificagbes de | EHE =

alto desempenho”, explicou o gerente de aplicagtes analogicas
' Diageama de blocos do ADC J
- ADS4149, da Texas Insruments

cia em baixo consumo de energia e permite que os projetistas
criem sistemas mais densos e compactos que ampliem a vida
(til da bateria em radios e equipamentos para testes",

da Tl, Antonio Azevedo. "Esta nova classe de ADCs & referén-
ELETRONICA 7076 - N° 141 /2010 &



Microcontroladores

Programacao

em BASIC

alrd

P

Vitor Amadeu Souza

PIC

mostrando
Mensag
Display LCD

esta terceira série de artigos
que abordam a programacgéo na
linguagem BASIC para o micro-
controlador PIC, iremos utilizar
outro microcontrolador mais poderoso
da familia PIC18, que é o PIC18F442. A
intengao deste projeto & pader exibir uma
mensagem em um display do tipa LCD.
Estes displays s&o hoje largamente
usados em nosso dia-a-dia, pois permi-
tem mostrar o estado de um dispositivo
qualquer e, além disso, consomem
pouca energia @ ocupam um espago
fisico menor se forem comparados com
outros periféricos. Sdo normalmente
chamados de interfaces IHM (/nterface
Homem-M&aquina) porque possibilitam
que o usudrio de um sistema acompanhe
o funcionamento de alguma maquina
através dele.

ens no

Na figura 1 vemos o display utilizadc
no projeto, chamado de alfanumérice, pois
mostra caracteres e numeros.

Apesar do display do tipo alfanumérice
também suportar o mado gréfico, sue
maior utiliza¢&o é para o modo alfanumé
rico. Qutro display muito usado também
é o chamado display grafico, que pode
ser observado na figura 2.

Apinagem do display LCD alfanuméri
co obedece normalmente a configuragéc
dafigura 3.

Note gue existem oito pinos que vao dc
DBO ate o DB7. Estes pinos sao os pinos
de dados do LCD. E por meio deles que
o microcontrolador iré se comunicar corm
este dispositivo @ mostrar uma mensagemn
emuma dada posigao. A fungao dos pinos
RS, R/W e E é controlar a comunicagac
que é feita através do baramento de da

ELETRONICA 707AL- N° 141/ 201¢



Microcontroladores

“F1.Display LCD
alfanumeérico.

F2.Display LCD
Grafico.

@ Teeet: Zgiee- St
“www.cerne—tec.com.
F4.Placa PICLAB18F442 desenvol-
5 | vida pela Cerne Tecnologia.
A EA vee [i—
E ¥ - 1
e vss | '
8
—84pR1
—;g pgz  -CP MCRUVPP—— [[1 40l) «——» RB7/PGD
i ggi RAO/AND « > (|2 39[l «———» RBEIPGC
12l55e RAT/ANT < > (|3 38| « > RB5/PGM
| 3 D86 RAZ/AN2/VREF-+—— [|4 7] < » RB4
| 36 < » RB3/CCP2"*

| 2 RA4/TOCKI| = 35| «<—>» RB2/INT2

5

> (|6
J RAS/AN4/SS/LVDIN < » 0|7 34|l «——» RB1/INT1
REO/RD/ANS < > (18 33[] «————» RBO/NTO

> (]9

3 RE1/WR/ANG <
dos entre o microcontrolador & o display. BE

L RAS/ANSVAEF: «——> (]2

32l « VDD

Os pinos VCC e VSS séo empregados RE2/CS/AN7+—— |10 PIC18F442  3tll €———-VSS
para alimentar o display. A alimentacao voo——— [|11  PIC18F452 30|l «—» RD7/PSP7
tipica é de 5 V. Pelo pino VO & posslvel VSS » [112 29[l «——» RD&/PSP6
contrqlarocontrgste, e finalmente, atrayés OSC1/CLKI » 112 28| «———» RDS/PSP5
8(:23 z':?jrﬁjif ligarioduo suatbacidant OSC2ICLKO/RE ——— [[14 27]) «——— RD4/PSP4

Para esta experiéncia, faremos uso da RCO/T10SO/T1CKI +— [15 26[l «——> RC7/RX/DT
placa didatica PICLAB18F442 desenvol- | RC1/T10SICCP2" < > []16 25(] +—» RCH/TX/CK
vida pela Ceme Tecnologia. Esta placa | RC2/CCP1 < » (117 241 < » RC5/SDO i
p0d:| 93; :iri;?ul:: figura egia S RC3/SCK/SCL «———» [|18 23f] «——» RC4/SDIISDA |
nibilizg para o deossegszlvedo': séo: & D e a2 22k ARGIEE

RD1/PSP1«—— (|20 211« » RD2/PSP2

» LCD alfanumeérico;

* Displays de LEDs de 7 segmentos;

» VVarredura de LEDs;

* Memoria serial EEPROM 24C04
(protocolo I2C);

« Varredura de Teclas; ff;,”:"g'fl'ads‘;:‘;;”‘°"‘ Ty o e
« Acionamento de cargas extemas; POASEE Z 4
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Microcontroladores

« Gravagao in-circuit;

» Botao de reset manual;

* Tacometro;

* Ventilador;

s Sensor de temperatura;

* Aquecedor;

¢ Conversao A/D;

* Comunicacgao serial RS-232.

Vamos utilizar o recurso Display LCD
disponibilizado por esta placa para rea-
lizarmos nossa experiéncia. Os leitores
interessados em adquiri-la podem entrar
em contato através de nossa paginanain-
ternet, que é www.cerne-tec.com.br.

O microcontrolador PIC18F442, que
serd o tema deste artigo possui as se-
guintes caracteristicas:

* 16 kB de memodria de programa;

* 768 bytes de memdria de dados;

= 256 bytes de memdria EEPROM;

* Processamento de até 10 MIPS;

* Conversor AD;

* USART;

= Comunicagéo I°C;

* Madulo CCP;

* 4 {imers internos;

« Watchdog programavel.

A pinagem deste microcontrolador
pode ser ohservada na figura 5.

Recursos de Hardware

O esquema elétrico para execugao
deste exemplo esta apresentado na fi-
gura 6. Observe que todo o PORTD do
microcontrolador € utilizado como via de
dados para o display LCD e os trés pinos
do PORTE sao usados como pinos de
controle. A alimentagao tanto do micro-
controlador quanto do display é de 5 V.
A fonte de clock para o microcontrolador
& um ressonador de 4 MHz, que fica co-
nectado aos pinos OSC1 e OSC2.

Fluxograma

O fluxograma de funcionamento
deste exemplo pode ser observado na
figura 7.

Recursos de Software

Para configurarmos e acessarmos o
LCD existem trés fungdes basicas que
permitem isso no mikroBASIC. Estas
funcdes estdo apresentadas no box 1.

A primeira fungao configura em quais
pinos estéo ligados os pinos de controle
e dados do display LCD no microcontro-

Box 1: Fungoes de acesso ao LCD. _
lcd8_config(porta de controle, porta de dados, RS, EN, RW, D7, DG, DS, D4, D3, D2, D1, DO)
lcd8_init{porta de controle, porta de dados)
lcd8_out(linha, coluna, dados)

Box 2: Configurando os pinos de 1/0.
lcd8_config(porte, portd, 2, 1,0, 7,6, 5,4, 3,2, 1,0)

Box 3:Inicializando o LCD. Box 4: Escrevendo dados no LCD.
lcdB_init(porte, portd) lcd8_out(1,1,"Cerne Tecnologia”)
lcdB_out(2,1,"cerne-tec.com.br’)

Box 5:Programa de controle do LCD,
program display

adconl=7
trise=0
trisd=0
lcd8_config{porte,portd,2,1,0,7,6,5,4,3,2,1,0)
lcd8_initiporte,portd)
lcd8_out{1,1,"Cerne Tecnologia®)
lcd8_out(2,1, cerne-tac.com.br”)

end
+5V
| - i
+—LiMcAL vop |12
21lRA0 vss [
| S1lRA1 RB7[149-
|
| 4RA RB6 13-
| -2RA3 Res 138
Sipasmocki Re4 [P L5V
“drasiss  Rreafi® ; o AA fa—
AW< 8ircomn  Re2f®S | AS>— RS K : 1 l ‘
r /\ ! ‘ |
ene—2RErwR  Refidd- | RWO—1RW vecs >D R
O | e |,
Rs<—{rezics  RBOPA3- | © vssll, 02 |
L 4vpD pp7fied_1—— 4o, 7
12, L29 | 13 J— |
| fvss RDG [} 086 GND .
| 13, L 12 |
XTALT ——ilosC1 RDs 128 12hgs ‘
—|——"qosca  Ro4[RL———tps4 LCD
|4 MHz | 17a6, RDa [}22———1%a3
i 181Rc RD2 [12! *Ins2
| | .
! L3 17daca RD1[20— 8lhB1
’ 8rca RDo [H2 7ioBo
BilRc4 RC7 [125- DISt
' 244R0s RCE [
.’_,
MCH —ED
PIC18F442 GND

F6.Esquema elétrico
do exemplo.
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lador. No nosso caso, de acordo com o
esquema elétrico apresentado os pinos
de controle RS, EN e RW estao ligados
no PORTE nos pinos 2, 1 e 0 respecti-
vamente. Ja os pinos de dados estao
ligados ordenadamente nos pinos do
PORTD. Deste modo, esta fungao ficaria
da forma descrita no box 2.

A segunda fungao tem a incumbéncia
de inicializar o LCD de acordo com 0s
pinos recém-configurados através da
func@o led8_config. Os parametros pas-
sados para esta funcao sao a porta de
controle € os dados. Verifique no box 3
como ficaria a sua chamada:

Apds este processo de inicializagao do
display, finalmente podemos mostrarum
dado no mesmo. Para isso, utilizaremos
a funcéo lcd8_out, que escreve na linha
€ coluna informadas como parametro o
dado a ser escrito no LCD. Neste exemplo
iremos exibir a mensagem “Ceme Tecno-
logia” na primeira linha e "cerne-tec.com.
br" na segunda. Observe no box 4 como
ficaria a escrita de dados no LCD.

Software

O software completo que possibilitara
apresentar os dados no display esta no
box 5.

N&o esquega de criar um projeto novo
para o microcontrolador PIC18F442 no
mikroBASIC e configure os configura-
tions bits de forma com que o oscilador
seja XT e deixe o Watchdog e LVP
desativados.

Apos compilar este arquivo, transfira
0 arquivo hex gerado pelo mikroBASIC
para a placa Cerne PICLAB18F442 e
veja o resultado!

Conclusao

Asinterfaces homem-maquina fazem
parte do nosso cotidiano e entender
como funcionam é fundamental para o
profissional da area tecnolégica. CLPs,
taximetros, celulares sao apenas alguns
exemplos do vasto campo onde elas
séo utilizadas. Nos proximos artigos irel
abordar outra IHM muito importante, o
display gréfico. Ressalto, novamente, que

Microcontroladores

Inicio

<I

l Inicializa o display—[
v
Mosira mensagem
no display

Fim

F7.Fluxograma, -

d

quaisquer dividas, em relagéo a matéria
poderao ser encaminhadas para vitor@
cerne-tec.com.br. H

N

: -
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Telecom

Curso Rapido de

Telecom

SimalizacaoEyl
R2=IWC @ ISP

no Brasil,0 E1-R2-MFC

empre que existe a necessi-

dade de se acompanhar uma

instalagao, ou até mesmo de se

executar uma manuten¢do em
um PABX que possua um tronco digital
nos perguntamos: “E se o problema néo
for comigo, como eu provo isso?", Se a
sinalizagao do tronco digital E1 for do
tipo R2-MFC é facil, basta que a conhe-
camos e assim poderemos analisar um
arquivo de log(frace) contendo a troca
de sinalizagao entre o PABX e o tronco
E1 da PSTN, e identificar se a falha esta
ocorrendo no lado do PABX ou do lado
da prestadora de servigos.

E1 - R2-MFC

E1 é um sistema TDM (Time Divi-
sion Multiplex) projetado para com-
portar 32 canais de 64 kbps, desta
forma, podemos afirmar que um fink
que possua 32 canais de 64 kbps pode
nos oferecer 2048 kbps ou 2 Mbps,
por esse motivo € comum ouvirmos
também um link E1 ser chamado cari-
nhosamente de “link 2 Mega".

Dos 32 canais digitais disponi-
veis neste link, um canal é utilizado
para sincronismo, o canal 0, esie

Neste ultimo capitulo do nosso
minicurso de telecom iremos estu-
dar a sinalizacao de tronco E1 mais
utilizada pela telefonia convencional

sincronismo se faz necessario pois
o link E1 possui sinalizag@o de modo
sincrono. Outro canal, o canal 16, é
usado para sinalizacao e os demais
canais restantes sdo empregados
para o trafego de voz e/ou dados, ou
no caso da sinalizagao de canal asso-
ciado (CAS) também para sinalizagao,
respectivamente os canaisde 1 a 15
ede 17 a 31.

Este sistema permite trafegar
varios tipos de sinalizag¢des, sendo o
R2-MFC a sinalizagdo mais comum em
uso nos sistemas de telefonia publica
comutada no Brasil. Esta sinalizag@o
também é chamada de CAS (Channa!
Associated Signalling), pois vinculado
ao canal de dudio trafega outro tipo de
sinalizagdo, a sinalizagdo MFC (Multi
Frequencial Compelida).

O R2-MFC esta dividido em duas
sinalizagGes distintas: 0 R2 que é a
sinalizagdo de linha e 0 MFC que é a
sinalizagao de registro.

A sinalizagdo de linha (R2) & res-
ponsavel pela informagao do estado da
linha, ou seja, se o canal que deseja-
mos verificar esta em uso, livre, bloque-
ado, chamando, desconectando uma

( Patrocinio:

=\
DigiVoice Sl

Parte4

Wagner Barth
Armando Porto

chamada, etc. A sinalizagao de registro
(MFC) € responsével por informar o
numero de origem de uma chamada,
que identifica o assinante A, e também
por informar o numero de destino da
chamada para que a prestadora de
servicos possa encaminhar a ligagao
ao assinante B,

Como um padréao adotado no Brasil
e em muitos paises, a sinalizacéo de
linha (R2) esta presente no canal 16
do link E1 e a sinalizacao de registro
(MFC) esta associada ao canal de
audio da ligagdo. Um exemplo de um
link ou frame E1 pode ser visto na
figura 1.

R2

A sinalizagédo de linha R2 & com-
posta pela variagdo de dois bits e seu
significado depende da diregédo e do
estado da chamada.

Os bits de sinalizagdao R2 sao
denominados ABCD. Os bits C e D sdo
fixos, variando somente os bits A e B.
No Brasil o mais comum é que C e D
sejam 0 e 1, respectivamente.

Sao possiveis portanto quatro com-
binagbes destes bits:

ELETRONICA T07RL - N° 141 /2010
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Link E1 R2-MFC X
e | /t51617 [ 1111 I
S « AT
\\‘—‘ . _,/
Canais de voz (1 a 15) Canais devoz (17 a 31)
Canal 0 e Sinalizacac MFC Canal de e Sinalizacao MFC
Sincronismo Sinalizacac R2

Desligar para Frenle

F2.Estadas possiveis
de R2

* 0001

* 0101

* 1001

1101

Como existem mais de quatro
variagoes de estados de R2 possi-
veis, as combinagdes dependem da
interpretagao do estado anterior, ou
seja, como exemplo um canal sinaliza
atendimento pois obrigatoriamente seu
estado anterior € o de confirmagao de
ocupagao, um canal confirma ocupa-
¢ao somente se seu estado anterior &
livre. Na figura 2 temos os possiveis
estados de R2.

Quando um PABX tenta iniciar
uma chamada de saida ele necessita
ocupar um canal do link E1, para isso
o sistema busca um canal que esteja
livre e 0 ocupa, o canal E1 do PABX
ao receber a confirmagao de ocupagao
da inicio ao processo de troca da sina-
lizagao MFC, onde serao passados
os digitos do telefone de destino e o
numero da origem (tronco do PABX).
Apos o término da sinalizagao MFC,
caso o telefone de destino esteja livre
para receber ligagdes ira tocar e, ao
ser atendido, a PSTN enviara a sina-
lizagao de Atendimento ao PABX. Ao
término da chamada, caso a descone-
xao seja feita pelo PABX, um sinal de
desconexao para frente sera enviado
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e a confirmagao de desconexao (Livre)
sera mandada pela PSTN. Na figura
3 vemos o diagrama de ocupagao de
um canal E1 R2-MFC.

Sinalizacao MFC
(Multifrequencial Compelida)
O que é na verdade este MFC? Sao
tons multifrequenciais, normalmente
compostos por duas frequéncias deter-
minadas por normas gue irao estabele-
cersignificados dependendo da sequén-

PABX PSTN
Livre 1001 >
P Livre 1001 ‘
Ocupagac 0001 |
{
Sinalizagdo MFC }
tendimanio 0101 )
Dasconexdo p/ frente 1001
livre 1001 >

F3.Diagrama de ocupacao de
um canal E1/R2 - MFC

cia em que forem transmitidos, nas
tabelas 1 e 2 podemos exemplificar
quais sao estas frequéncias e quais 0s
tons MFC que elas representam.

E por meio da sinalizagdo MFC que
¢ feita a troca de informagdes entre o
terminal que origina a chamada e o
terminal responsavel por encaminhar
esta chamada ao destino. Como vimos,
a sinalizagdao MFC ocupa o mesmo
canal utilizado para trafegar a voz,
isso ocorre antes do circuito entre os

r

Sinalizagao Para Frente
Frequéncia em Hz

14 e =
i5 - - -

T1.Frequéncias e
tons MFC

»




assinantes estar estabelecido, neste
momento o canal de voz estara sendo
utilizado apenas para sinalizagéo entre
o0s terminais, € somente apos o término
da troca de sinalizag@o € que o audio
propriamente dito serd estabelecido
entre os assinantes.

Para que a troca de sinalizagéo
ocorra, 0s sinais multifrequenciais
foram divididos em Sinais Para Frents,
que sdo os sinais de A para B, e Sinais
Para Tras, sinais estes que represen-
tam os sinais enviados de B para A.
Esta troca de sinaliza¢ao respeita uma
sequéncia pré-estabelecida.

Para entendermos melhor esta troca
de sinalizagao vamos imaginar que uma
chamada esta sendo iniciada de um
PABX, que possui um tronco E1 do tipo
R2-MFC conectado a uma operadora
de telefonia pulblica. No momento em
que o PABX ocupa um canal do link E1
inicia-se a troca de sinaliza¢do entre
PABX e PSTN, agora identificados
como A (PABX) e B (PSTN).

E enviado um sinal MFC de A para
B, chamado de sinal para frente, nor-
malmente este sinal significa uma infor-
mag&o, como por exemplo o primeiro
digito do nimero de destino, ou a cate-
goria do assinante que esté originando
a chamada, observe afigura 4.

No momento que B reconhece o
sinal MFC enviado por A, este devolve

Patrocinado por DigiVoice

F4.Envio de sinal MFC (4 ,»
de AparaB

(o= e N g \.
MFC /,,_M\
A s I
A B A
MFC

F5.Envio de sinal de resposta '-
deBparaA

P

K\

MFC

F6.Cancelamento do envio )
do sinal para frente

um outro sinal MFC para tras, ou seja
um sinal de resposta, confirmando o
recebimento do sinal enviado por A.
Na maioria das vezes a confirmagao
de recebimento também significa uma
solicitagdo para que A prossiga com a
sinalizacao, figura 5.

Quando A reconhece o sinal MFC
enviado por B, cancela o envio do sinal
para a frente, na figura 6.

- —

Sinalizagao Para Tras
Frequéncia em Hz

T2.Frequéncias
e tons MFC

\

-

|
”" E7.Cancelamento do envio
do sinal para tras

Quando B reconhece que houve a
interrupgdo do envio do sinal para a
frente, fornecido por A, ele interrompe
o envio do sinal para tras. Neste
momento o sistema E1-R2/MFC estaa
pronto para dar sequéncia a uma nova
troca de sinalizacao, veja na figura 7.

Obs.: Esta troca de sinalizagéo pode,
em determinadas situagoes, ser inter-
rompida, e apos um determinado tempo
de espera (time-ouf) ocorrera uma sina-
lizagdo do tipo MFP (Multi Frequencial
Pulsada) como tentativa de continuar a
troca de sinalizagao entre os terminais.

Grupos de Sinalizacao MFC

Os sinais MFC estao divididos em
dois grupos de sinais: os Sinais para
Frente representados pelos Grupo |
Grupo |l e os Sinais para Tras desig-
nado pelos Grupo A e Grupo B.

O Grupo | define principalmente 0s
digitos enviados, utilizados para deter-
minar o nimero de destino e origem de
uma chamada, figura 8.

Grupo |l representa principalmente
a categoria do terminal que esta ori-
ginando a chamada, acompanhe na
figura 9.

O Grupo A representa o reconhe-
cimento/solicitagao do recebimento do
sinal para frente, na figura 10.
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Sinais para Frente Grupo |

MFC Significado
1-15 Digite

Nome
[-i

Sinais para Tras Grupo A
MFC Nome Significado
i1-15 A-i Ack

F8.Sinais para frente repre-
sentados pelo Gupo |

‘ F9.Sinais para frente Yl
- Grupo Il

Sinais para Frente Grupo II

MFC Significado
1-15 Categoria

F10.Sinais para tras represen-
tados pelo Grupo A

Nome
II-i

|

Sinais para Tras Grupo B

MFC
1-15

‘ F11.Sinais para tras
- Grupo B8

O Grupo B representa o estado do
chamado, observe a figura 11.

Agora podemos estudar uma troca
de sinalizagdo MFC, para isso utiliza-
remos o seguinte exemplo:

Esta sendo feita uma chamada
telefénica de um PABX para a PSTN,
o numero de destino é de um telefone
fixo local, por exemplo: 21916363. O
tronco-chave do PABX possui o nimero
11-41952557, este numero serve para
identificar o originador da chamada. A
sequéncia da troca de sinaliza¢ao pode
ser vista pelo diagrama da flgura 12.

Os significados dos MF de cada um
dos grupos utilizados na sinalizacao
MFC no Brasil podem ser conhecidos
nas tabelas 3 a 6.

Significado 4
Estado do Chamado|| |

Nome
B-i

-

Log de Sinalizacao
E1 R2-MFC com placas
DigiVoice e Asterisk

Utilizando-se placas de voz Digi-
Voice junto & aplicagdo de PBX-IP
Asterisk & possivel obter um log da
sinalizagéo E1 R2-MFC. Digitando-se
no console do Asterisk o comando
dgv r2 log on, serdo gerados arquivos
no formato texto contendo a troca de
sinalizag&o R2 e MFC. Estes arquivos
poderdo ser encontrados no diretdrio
/var/log/voicelib/ como debug-<ch>,
onde ch & o nimero do canal que esta
sendo monitorado.

Na figura 13 temos um exemplo
onde um assinante realiza uma cha-
mada por meio da PSTN para uma
empresa que possui 0 numero de
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1

PABX PSTN
| Sinalizaggo R2 |
Envio do digito 2 (destino} ME2i(1:2) =
MF 1 (A1) ’
< Solicita prox. digito
: o : ME 1 {1-1)
Envio do digite 1 (destino) P
MF 1 (A-5) =
< e Solicita categoria
Envio de Categoria 1 RUEE
MF 1 (A-5) 5 :
b T Solicita identidade (nam. de &)
Envio do digito 1 (origem) LS
MF 1 (A-5) e :
< T Solicita identidade (ndm. de A)
Envio do digito 1 {origem) MEL(1) S
MF 1 (A-5) 3
<t TR Solicila identidada {nGm. de A)
Envio do digito 4 (origem) MEA{0
MF 1 {A-5) SN .
< - Solicita identidade (ndm. de A)
Envio do digito 1 {origem) MEL) =
MF 1 (A-5) o, 0 M
<+ Solicita identidade {nam. de A)
Envio do digito 9 {origem) wlillllid
ME 1 (A-5) S g :
Solicita identidade (ndm. de A}
P MF 7 {I-7)
Envio do digito 7 (origem) >
MF 1 (A-5) A o
4 Solicita identidade (nim. de A}
Envio de MF 15 (I-F)
fio de nimero (origem) | e 1 (A-1)
< Solicita préx. digito
Envio do digito & (desiino) MELIL
MF 1 (A-1) o S
< | Selicita préx. digito
Envio do digito 1 (desiino) MEs{13) 3
MF 1 (A-1) : o
<t Solicila prox. digito
Envio do digito 3 (destino) M) b
MF 1 (A-1) S i
< Sclicita prox. digiio
MF 1 (A-3) ME 1 (i1}
< Preparar para grupo B
Envio de categoria 1 #|Solicita prox. digite
MF 1 (B-1) Yax
< Dastino livre-chamando
|7 Sinalizacao R2 |

F12.Sequéncia de troca de sinalizacao
entre PABX e PSTN

e ——————————————
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Telecom Patracinado por DigiVoice

[ ) telefone 21911000. Esta empresa ao
PBX-IP Meucci receber da PSTN a ligagao, encami-

;xssci‘namgA — nhara a chamada a um ramal confi-
nunLaeongem : = Ramal DDR gurado como DDR. Isto ocorre pois a
11-21916363 Pi:goznmg;‘a — 1000 PSTN encaminha ao PABX da empresa

PE = / somente os digitos finais da ligacao,
denominados MCDU (Milhar-Centena-

L -~ - > ¥
& //~——1{ PSWN I

GUBNEC Z "I \ Dezena-Unidade), e o PABX ao receber
estes numeros esta programado para

|
| . .
F13-E(>Lempl: de.ar:;‘mrééo de encaminhar a chamada ao ramal.
LAERe RS L Devemos observar também que

o PABX estara recebendo, além da
MCDU, o CID (CallerlD - |dentificador
Sinais para Frente - Grupo | do Assinante Chamador), neste caso o
nimero 11-21916363. O log da sinali-
zagao obtido neste exemplo € mostrado
na box 1.

MF | Sinais Descricao do Sinal

Sincronismo

Quando tratamos de sinalizagoes
do tipo E1 devemos tomar alguns
cuidados, principalmente com relagao
ao sincronismo do link E1, uma vez
que este é Sincrono, ou seja, existe a
necessidade de uma fonte geradora de
clock para que seja feito o alinhamento

do link.
20 MO Rhedkiorsctisatoiol SSN0 NIoMAcioNeL I Wi ishers A fonte geradora de clock confidvel
al DI Encessoiniequipamento deiaste i Cnieyic o WE1D em sistemas que utilizam links E1 sera
14 E L‘Egﬁﬁ‘:n‘:;xggﬁ;pm“' de ecode desunojouindicacaa.desy i ps sempre a operadora de telefonia pablica
15 F Fim de nGmero ou indicacao de que a chamada cursou 115 (PSTN), a ﬂgufa 14 ilustra o caminho
enlace via satélite do clock fornecido pela PSTN.

A J Sincronismo utilizando-se
panpel placas DigiVoice

Quando utilizamos placas Digi-
Sinals para Frente - Grupo Il Voice devemos configurar as mesmas
para receber ou gerar sincronismo,
Descricao do Sinal dependendo da aplicagdo desejada.
As placas VB3030 (um canal E1)
podem receber ou gerar sincronismo.
As placas VB6060 (dois canais E1)
podem receher ¢ sincronismo em um
dos canais, repassando o sinal de clack
recebido para o outro canal, assim
como gerar sincronismo nos dois canais
consequentemente.

Na figura 15 vemos o exemplo de
um sistema de interconexao de uma
rede PSTN e um PABX convencional

Gl s e utilizando uma plataforma Asterisk, PBX-
- g V:$ m z:: e R::“’Na = IP DigiVoice Meucci ou Media Gateway
16 F  Vago para uso nacional, Reserva II-15 ME53600 com e fnsBode Modka Gatsway

PassThrough, que possibilita agregar
facilidades como operadoras VolP. Neste
sisterna usamos uma placa VB6060 (dois
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r ™\ :
| PBXIP Asterisk, Meucci ou MG3600 PBX IP Asterisk, Meucci ou MG3600
R ESIN | _PSTN PSTN
pomn| Soeenne | = T O I e O = e
oooogy - : £ .
oooool= .. % easx el St e e o ey ]
goopobX—Et | |00000fk=——-o = oooog =
= | |DDoogpex RX poooojnx ax '
RBRX Sincronismo /=———\ Sincronismo Sincronismo / \ Sincronismo
Placa VBE060 Placa VB3030

F14.Caminho de clock " F15.Interconexao PSTN F16.0utro exemplo de inter-
PSTN ? ~ PABX convencional conexao PSTN - PABX

— S

canais E1), sendo que o seu primeiro
Sinais para Tras - Grupo A canal recebe o sincronismo da PSTN. e
assim ela pode repassar o sincronismo
por meio de seu segundo canal ac PABX,
automaticamente.

Na figura 16 temos outra intercone-
X&0, porém o sistema de PBX-IP utili-
zado neste exemplo é composto de duas
placas E1 de um canal cada. A placa que
esta conectada a PSTN devera receber
o clock, e a placa que estd conectada ao
PABX legado devera gerar clock.

g

Descricao do Sinal

Aterramento
Qutro fator muito importante em
telecomunicagdes € o aterramento, e

| Reserva ol eI A A e e ZASEEL Ve bt i
Enviar indicagéo do local registrador internacional de origem

RS 5 S T principalmente quando tratamos de
e Adae nacBoda ecessiails de inservao deisem A4 sistemas que utilizem sinalizagdo do

Congestionamento na chamada internacional A-15 tipo E1. A falta de aterramento (ou um
aterramento inadequado) pode provo-
car desde o néo funcionamento do link
E1, passando por instabilidades, como
FErupa R queda de ligagdes e ruidos, até mesmo
a queima dos equipamentos envolvidos
no sistema, como modems etc.
Para efeito de teste € possivel
MF | Sinais Descricio do Sinal interligar com um “jumper” todos os
terras existentes entre os equipamen-
tos. Uma vez que esta interconexao
é feita e o sistema volta a funcionar
perfeitamente, temos como causa um
aterramento inadequado, devendo
entao ser providenciado um novo ater-
ramento para o sistema. Lembramos
que nao é recomendado deixar este
“jumper’® entre os equipamento sem
um terra adequado. A figura 17 exibe
0 “jumper’ entre 0s equipamentos.

~

Sinals para Tras - Grupo B

Alarmes E1

E possivel visualizarmos alguns
tipos de alarmes em sistemas E1. Esta
visualizagao nos auxilia na resolucao de
... ) problemascom a interconexao. 4

Vago para uso nacional, Reserva

Vago para uso nacional, Reserva -14
15 F Vago para uso nacional, Reserva I-15

T6.Sinais para tras
- Grupo B
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Box 1: Log de sinalizacao

meucciz/var/log/voicerlib # cat debug-1

<12:08:24.60642> R2(rx): <<-wvurvriees 1
<12:08:24.60664> R2(tX):=>>.ciiuind d
<12:08:24.60717> MF(rx): <<= .1
212:08:24.60718> MF(tX):=>>.ciurernree 1

<12:08:24,60845> MF(rx): <<-
<12:08:24.60846> MF(tx):->>
<12:08:24.60973> MF(rx): <<-
<12:08:24.60974> MF(tx):->>
<12:08:24.61099> MF(rx): <<-
<12:08:24.61100> MF(tx):->>.. ]
<12:08:24.61229> MF(rx): <<-occiisunns
<12:08:24.61230> MF(tx): ->> . correvs
<12:08:25.61357> MF(rx): <<-
<12:08:25.61358> MF(tx);=>>

<12:08:25.61493> MF(rx): <<= vvocicic1
<12:08:25.61493> MF(tx):->> e 5
<12:08:25.61613> MF(rx): <<=..ccovuuaud 9
<12:08:25.61613> MF(tX):->>.ic0eree -5

<12:08:25.61741> MF(rx): <<-
<£12:08:25.61741> MF(tx): ->>
<12:08:25.61877> MF(rx): <<-
<12:08:25.61877> MF(tx):->>
<12:08:25.61997> MF(rx): <<-
<12:08:25.61997> MF(tx):->>
<12:08:25.62133> MF(rx): <<-
<12:08:25.62133> MF(tx): ->>
<12:08:25.62253> MF(rx): <<-

<12:08:25.62253> MF(tx): ->> i 5
<12:08:26.62381> MF(rx): €<= eavac f
<12:08:26.62381> MF{D):->>. 0 nevuree 1
<12:08:26.62485> MF(rx): <<-..c.icne a

<12:08:26.62485> MF(tX):->>....ccc0ei 1
<212:08:26.62613> MF(rx): €<-vumesenins

<12:08:26,62613> MF(tx):=>>.....
<12:08:26.62741> MF(rx): €<= riicrerenes
<12:08:26.62741> MF(t¢): ->> e

<12:08:27.64308> MF(tx): ->>.iciad
<12:08:33.03852> MF(DX):->>.rnre 0
<12:08:35.05888> R2{tX):~>>.icnsiniens 5
<12:08:35.05893> R2(rx): <<=ercevans 1
<12:08:35.05893> R2(tX):->>.0iiereme D
<12:08:39.10219> R2(tx): ->> icviiunnd d
<12:08:40.11539> R2(rx): << ciciaianss 9
<12:08:40.11539> R2(t): ->> ererene 9

(Ocupagao)
{Conf.Ocupagao)
I-1 {Algarismo 1) (MCDU 1)
A-1 (Enviar préximo)
I-10 (Algarismo 0) (MCDU 10)
A-5 (Enviar categoria)
li-1 (Assinante comum)
A-5 (Enviar identidade)
I-1 (Algarismo 1) (1)
A-S (Enviar identidade)
I-1 (Algarismo 1) (11)
A-5 (Enviar identidade)
I-2 {Algarismo 2) (112)
A-5 (Enviar identidade)
1-1 (Algarismo 1) (1121)
A-5 (Enviar identidade)
1-9 {Algarismo 9) (11219)
A-5 (Enviar identidade)
I-1 (Algarismo 1) (112191)
A-5 (Enviar identidade)
-6 (Algarismo 6) (1121916)
A-5 (Enviar identidade)
1-3 (Algarismo 3) (11219163}
A-S (Enviar identidade)
I-6 (Algarismo 6) (112191636)
A-5 (Enviar identidade)
-3 (Algarismo 3) (1121916363)
A-5 (Enviar identidade)
I-15 (Fim de numero)
A-1 (Enviar proximo)
I-10 (Algarismo 0) {(MCDU 100)
A-1 (Enviar préximo)
I-10 (Algarismo 0) (MCDU 1000)
A-3 (Prep. para Grupo B)
111 (Assinante comum)
B-1 (Assinante livre com tarifagcao)
{Atendimento)
(Desligar para tras)
(Livre)
Obs.: Todas as informagdes que estao entre parénteses ndo aparecem no log de sinalizacao gerados, eles foram adiciona-

dos manualmente com a finalidade de mostrar passo-a-passo a troca da sinalizacao.

Os modems fomecidos pelas operado-
ras de telefonia publica costumam possuir
LEDs gue indicam os status de alarmes.

Nos sistemas que utilizam placas
DigiVoice em conjunto com plataformas
Asterisk, PBX-IP DigiVoice Meucci ou
Media Gateway MG3600, tambeém é pos-
sivel visualizarmos alarmes no console do
Asterisk (>CLI) digitando o comando:

dgv show alarms <card/all>

O resultado do comando pode ser
visto na figura 18.

E1- ISDN

Tecnologia desenvolvida pela ITU
(International Telecommunications
Union). Surgiu em meados de 1980 e
& utilizada até hoje. Como recursos dis-
ponibilizados temos a transmissao de
voz, dados e imagem, em tempo real,
além do fato de ser totalmente digital,
ponta a ponta.

A sinalizag@o ISDN (I/ntegrated
Services Digital Network) também é
conhecida como RDSI (Rede Digital de
Servicos Integrados).

Acesso basico
ou BRI

Destinado ao uso doméstico ou
para pequenas empresas, ISDN-BRI
(Basic Rate Interface), composto por
dois canais de 64 Kbps (B channels)
e um canal de sinalizagdo 16 Kpbs (D
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Patracinado por DigiVoice

channels), também conhecido como
ISDN 2B + D totalizando 144 Kbit/s.

Acesso primario - PRI

PRI (PRImary Multiplex), constituido
de 30 canals de 64 Kbps (B channels).
Utiliza também um canal D de 64
Kbps formando um conjunto 31B + D
totalizando 2048 Kbps. Este link E1 &
fornecido diretamente pelas operadoras
de telefonia para o cliente. As placas
DigiVolce suportam ISDN quandao utili-
zadas com a solugdo para telefonia IP
Asterisk, PBX-IP DigiVoice Meucci ou
Media Gateway MG3600.

Canal D

E utilizado tanto em ISDN do tipo
BRI ou PRI, com a finalidade de tra-
fegar os dados responsaveis pelas
informagoes dos canais B, como pro-
tocolo de transmissdo de dados, tipo
de equipamento, além de informagdes
de interesse da companhia telefénica,
como taxas, data e horas de conexao
entre outros.

Uma das diferengas gue temos
entre o ISDN e o R2 MFC, é que no
ISDN a transmissa@o dos dados refe-
rentes aos canais B trafegam por um
unico canal (canal D), desta forma o
ISDN também é conhecido como CCS
(Common Channel Signalling).

Na figura 19 é mostrada a estrutura
de um link E1 ISDN-PRI.

CRC 4

CRC - Cyclic Redundancy Check:
método de verificagao de erros usado
em varios protocolos para detecgao de
erros de transmissao em bits. Existem
varios graus de verificagao de erro do
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 F18.Visualizagao de alafmes
‘em sistemasE1

Link E1 ISDN - PRI
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| ‘\»,_-___ TS | “-»____» —_._,/
Canais de voz (1 a 15) ; Canais de voz (17 a 31)
Canal 0 Canal de
Sincronismo Dados

* F19.Estrutura de link

_ ETISDN-PRI

tipo CRC, identificados como CRC-4,
CRC-16, CRC-32 e assim por diante,
utilizando base 2 para determinagdo
dos graus. Quanto maior o grau, maior
a capacidade de deteccao.

O CRC-4 é empregado para veri-
ficagdo de erros em enlaces Ef1,
normalmente em enlaces do tipo E1
ISDN-PRI.

Implantacao de Sistemas E1

Quando realizamos a implantagao
de sistemas que utilizem links ET1,
devemos seguir alguns principios basi-
cos para evitarmos dificuldades neste
Processo.

Sincronismo, como ja vimos a fonte
confiavel de clock sempre sera a ope-
radora PSTN, somente em casos onde
esta nao estiver presente poderemos
escolher outra fonte de clock;

Numero de digitos enviado pelas
operadoras (apenas para sinalizagao do
tipo R2). Normalmente as operadoras

PSTN enviam guatro digitos (MCDU)
com a finalidade do PABX trata-los
como DDR, porém podemos encontrar
operadoras que utilizem apenas trés
digitos (CDU) e neste caso deve-se
configurar adequadamente o sistema,
pois senao, o PABX ndo identificara o
numero entrante DDR & ndo completara
a chamada recebida, Log de Sinaliza-
cao, Aterramento.

Conclusao

Terminamos nosso Minicurso de
Telecom, e acreditamos que os leito-
res que nos acompanharam nestes
quatro capitulos tenham adquirido os
conhecimentos necessarios sobre este
maravilhoso universo conhecido como
Telefonia, que nos oferece umaimensa
gama de oportunidades de negécios.
Em breve estaremos trazendo aos leito-
res artigos sobre upgrades de sistemas
de telefonia PABX, e outras novidades.
Até a préximal 1
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Nesta ultima licao aprenda
como montar circuitos.
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Viabilidade de um projeto

As publicagtss técnicas especiali-
zadas estao repletas de projetos ele-
tronicos interessantes. O leitor podera
encontrar desde simples transmissores
e alarmes, que usam poucos compo-
nentes, até projetos sofisticados que
se baseiam em microprocessadores
ou circuitos logicos digitais, usando
muitos componentes. Ao pensar em
montar um projeto obtido de uma
publicaga@o, ou de um esquema con-
seguido de um amigo, & preciso ter
muito cuidado. O seu grau de expe-
riéncia em montagens, a viabilidade
dos componentes, a necessidade de
equipamentos especiais para ajustes
ou programagao, tudo isso deve ser
analisado. Assim, a viabilidade de
um projeto & o ponto principal que vai
determinar se o leitor tem condigbes ou
nao de monta-lo. Para isso, devem ser
analisados os seguintes pontos:

O projeto esta dentro de minha
capacidade de execugao?

Muitos leitores iniciantes, que ainda
ndo tém experiéncia em soldagem,
que nao sabem fazer uma boa placa
de circuito impresso e que até tém
dificuldades no manuseio de certos
componentes acham que podem
montar qualquer coisa e se dao mal.
Se vocé é ainda iniciante, deve dar
preferéncia a projetos que nao sejam
criticos, ou seja, trabalhem com sinais
muito fracos ou frequéncias elevadas.
Deve ainda dar preferéncia a projetos
que usem apenas transistores ou
poucos circuitos integrados simples.
Circuitos do tipo exibido na figura 1,
que tém poucos componentes, Sa0 0
ideais para os iniciantes.

Veja que esses circuitos podem ser
tanto montados em pontes de terminais
quanto em placas de circuito impresso
relativamente simples de confeccionar.
Se o projeto exigir circuitos integrados,
que eles sejam de tipos simples com 4
a 16 terminais. Vocé deve certificar-se
que pode fazer uma placa de circuito
impresso boa para este tipo de projeto.
Somente se for muito experiente e tiver
recursos em sua oficina de montagem,
devera pensar em montar circuitos
criticos como:

novi220V

J1
® i)

J2¢

42
B Preto)

F1.Circuitos simples que podem ser montados

pelos leitores com menos experiéncia.

* Amplificadores de alta poténcia

* Fontes de mais de 5 A

« Transmissores potentes

s Circuitos de RF complexos

= Circuitos digitais complexos

Na figura 2 mostramos a complexi-
dade de uma placa de circuito impresso
para uma montagem digital. Note que
as trilhas devem ser finas @ com peque-
nos espagamentos. Nao deve haver
nenhuma falha nessas trilhas.

Todas as especificacoes de compo-
nentes estao disponiveis no material
que eu disponho para seguir?

Se o leitor for experiente, um
esquema com todos os valores de
componentes é suficiente para se poder

Complexidade dos circuitos

Os circuitos modernos tornam-se cada
vez mais complexos,mas esta complexi-
dade estd presente naforma de circuitos
integrados especializados. Assim, cada
vez mais, todas s fungoes de um aparel-
ho estdo embutidas em um ou poucos
chips que reinem milhares ou mesmo
milhoes de transistoras. O nimero de
componentes que rodelam estes com-
ponentes é relativamente pequeno,
porém a complexidade dos circuitos,
se analisarmos o que existe dentro do
chip (circuito integrado), & enorme.Para
estes circuitos a Unica possibilidade de
reparo ocorre quando os componentes
externos apresentam problemas.

Quanto aos proprios chips, nem
sempre sua substituicdo é vidvel pelo
fato de nao ser possivel encontra-los,
e também pela dificuldade de troca,
pois sao componentes com terminais

realizar a montagem. A placa de cir-
cuito impresso pode ser projetada com
facilidade. No entanto, para os leitores
menos experientes é preciso ter infor-
magoes completas para a montagem,
tais como:

* Diagrama com todos os valores
de componentes efou lista de
material detalhada

* Desenho da placa de circuito
impresso

« Detalhes construtivos para os
pontos mais criticos

« Informagdes sobre o ajuste e
uso

Afalta de informagoes como detalhes

de construgédo de bobinas, terminais de
ligagao de um circuito integrado, informa-

extremamente proximos e em
grande guantidade, exigindo fer-
ramentas apropriadas. Nestes casos,
nao temos outra alternativa senao
tentar trocar a propria placa que
nem sempre compensa pelo custo,
ou simplesmente abandonar o apa-
relho, adquirindo um novo.

Na verdade,o custo cada vez menor
dos chips e da parte eletronica esta
tornando conveniente a troca de
equipamento quando ele queima,
partindo-se para um de tecnologia
moderna, Conserta-se cada vez
menos. Para o projeto, a alterna-
tiva atual, quando nao se trata
de alguma coisa muito simples, &
partir dos microcontroladores que
contém todos os recursos para se
elaborar um projeto com poucos
componentes externos.
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¢0es sobre tensodes e correntes de um
transformador, podem significar a impos-
sibilidade de se fazer uma montagem. O
montador devera portanto, conferir se
tem todas as informagdes necessarias a
uma montagem antes de inicia-la.

Possuo os recursos para
sua elaboragao?

Para os projetos simples, as ferra-
mentas basicas de trabalho mais os
recursos de soldagem e elaboracdo de
placas de circuito impresso sdo mais
do que suficientes para sua realizagao.
No entanto, ha projetos que requerem
instrumentos ou recursos especiais
para sua elaboragao. Outros projetos
exigem que o montador tenha um mul-
timetro para fazer ajustes ou medidas
de tensdao. Em alguns casos pode-se
até exigir que o montador tenha instru-
mentos mais sofisticados como gera-
dores de sinais, geradores de fung¢éo
e até mesmo um osciloscépio, como o
mostrado na figura 3.

Esse instrumento sera usado na
observacao das formas de onda do cir-
cuito e, evidentemente, o leitor devera
saber como fazer isso. Finalmente,
temos os exemplos de projetos que
usam microprocessadores ou micro-
controladores, como o da figura 4.

Os microprocessadores $&0 progra-
mados por um computador. Para essa
finalidade, numa porta do computador
é ligada uma placa de emulagédo, que
tem um soquete onde o microproces-
sador ou microcontrolador & encaixado,
conforme ilustra a figura 5.

O programa gue vai ser usado deve
entao ser obtido pelo montador (da
internet, em listagem ou outra fonte) e
transferido para o microprocessador.
Somente depois disso 0 microproces-
sador, com o programa, & colocado na
placa do aparelho em que éle vai ser
utilizado.

Os componentes usados estio a
disposicao no mercado que eu tenho
acesso?

Nas publicagoes desta Editora nos
preocupamos em usar componentes
que possam ser encontrados com
facilidade. De nada adianta darmos pro-
jetos sofisticados, se os componentes
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F2.Um placa complexo com muitos componentes, que exig
bastante experiéncia para a montagem.

Mais sobre as especificacoes dos componentes

Com o grande nimero de compo-
nentes disponivels e a complexidade
de alguns, nem sempre as poucas
especificagdes dadasemumdiagrama
sao suficientes para se fazer um pro-
jeto, Desta forma, quando se trabalha
com estes compaoneantes de maior
complexidade como semicondutores
(transistores, circuitos integrados,
microcontroladores, tiristores, etc. &
preciso contar com uma documenta-
¢ao mais completa.As folhas de dados
consistem no recurso utilizado para
esta finalidade. Uma folha de dados
ou datasheet contém todas as infor-

\

magoes sobre a utilizagdo de um
determinado componente.Assim,ao
fazer um projeto, serd interessante
acessa-las estas folhas de dados
para certificar-se de que todas as
condicées de funcionamento do
componente estio sendo satisfei-
tas no projeto. Estas folhas, além
de tensdes, correntes e poténcias,
contém normalmente graficos com
aresposta de frequéncia,dados para
o célculo de componentes e muito
mais. Em alguns casos sdo dados até
circuitos de exemplo de aplicagao
do componente.

Mais instrumentos

O multimetro e o osciloscépio nao
sao 0s Unicos instrumentos com
0s quais pode contar o praticante
da eletrdnica. Além deles, existem
muitos outros que podem ser de
grande utilidade numa bancada,
principalmente se o leitor se tornar
um praticante avangado da eletréni-
ca ou ainda um profissional. Dentre
os Instrumentos adicionais que
podem ser adquiridos pelo leitor,
destacamos:

Capacimetro

Este instrumento testa e mede capaci-
tores, sendo [deal para as oficinas de
reparagao, uma vez que a maioria dos
defeitos que ocorrem em equipamen-
tos eletrdnicos se deve a problemas
com capacitores. Tipos digitais de
custo acessivel podem ser encontra-
dos nas casas especializadas.

Teste de transistores

Se bermn que muitos multimetros ja incor-
prem esta funcao,os tipos mais sofistica-
dos medem o ganho e até identificam
seus terminais.Tipos digitais portateisde
prego acessivel sao disponiveis.

Frequencimetro

Este instrumento é de grande utili-
dade para quem trabalha com sinais,
como transmissores, receptores de
radio, etc.Ele permite realizar a calib-
ragao segura destes equipamentos e
detectar falhas de funcionamento.

Gerador de fungoes

Este & um equipamento de grande
utilidade para testes em geral, pois
ele gera os sinais que servem de pro-
va ou para ajuste de uma infinidade
de equipamentos, Tipos de precos
acessiveis podem ser adquiridos.

—
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Componentes de sucata

Componentes novos sao sempre de-
sejdveis na elaboragao de qualguer
projeto, Além da confiabilidade, pois
temos certeza de que nunca foram
usados, nao corremos o risco de pegar
um componente queimado e com isso
comprometer o nosso projeto. Hoje,
com a maioria dos equipamentos ele-
tronicos sendo “descartavel’ visto que
a0 apresentarem defeitos & mais facil
e barato comprar um novo do que
consertar, temos uma excelente fonte
de componentes na sucata de nossa
propria casa, ou mesmo de ferros-ve-
Ihos e oficinas de reparacao.

Quem nao tem tem um radio,aparelho
de som ou TV antigo abandonado em
um canto da casa sem a minima possi-
bilidade de ser recuperado? Se esse &
0 58U caso, 0u mesmao se vocé ganhou
uma placa de algum aparelho que nao
mais funciona, por que nao desmonta-
lo e aproveitar os componentes que
ainda podem ser usados? E claro que
para isso existe um critério, uma vez
que & preciso saber o que podemos
aproveitar, para nao cair no risco de
termos uma caixa com compaonentes
duvidosos que podem comprometer
um projeto.

Os mais faceis de se aproveitar quando
desmontamos algum equipamento
antigo sao os componentes de maior
porte que podemos testar ou compro-
var o estado pela inspegao visual.Nesse
caso incluimos:

Alto-falantes, jaques, plugues,
soquetes, interruptores

Pela simples inspecao visual & possivel
saber se um alto-falante esta bom. O
teste com uma pilha para ver se ele
“estala” quando encostamos nos seus
terminais & outro que pode ajudar. So-
quetes, Jaques e interruptores podem
seranalisados dando-se uma olhada se
funcionam, se ndo apresentam sinais de
oxidagdo ou contatos quebrados.

Potenciometros

Os potenciometros podem ser aprovei-
tados desde que nao estejam excessi-
vamente deteriorados (o0 que pode ser
constatado visualmente). O teste da
medida da variacao de sua resisténcia
permite verificar se ele estd bom. No
livro "Multimetros” ensinamos como
fazer este teste.

Lampadas e fusiveis

Uma lampada pode ser provada com
multimetro, ou mesmo visualmente,
assim como o fusivel. Se o filamento

N —

ou elemento interno estiver aberto,
ela nao podera ser usada. No caso
das ldampadas, antes de retirar do
aparelho em que se encontram,
procure saber com que tensao elas
funcionam. Se estiver no mostrador
de um velho radio que tem vélvulas
que comegam com “67 por exemplo,
a lampada provavelmente sera de 6
V. Se as valvulas forem da série “12%
entao a lampada serade 12V.

Capacitores variaveis
Os capacitores varidveis de radios
transistores (miniatura) dificilmente
apresentam problemas, podendo ser
retirados e aproveitados.

Transformadores

Os transformadores podem ser
aproveitados em muitos casos,desde
que verifiquemos antes seu estado e
conhegamos suas caracteristicas.
Antes de tirarmos um transformador
de uma placa,ou de um velho apare-
Iho, serd importante anotarmos se ele
€ um transformador de forca (alimen-
tacao),quais sao os terminais que vao
ligados & rede de energia,e aindase é
de 110(117)Vou 220 (240 V). Medin-
do a continuidade, podemos saber
se esse transformador esta bom, em
curto ou aberto, e com isso ligé-lo &
rede de energia para fazer testes e
descobrir suas outras caracteristicas.
Em alguns casos, isso pode ser fa-
cilitado pela indicagdo das tensoes
dos outros enrolamentos, o que
ajuda muito. No entanto, se Isso ndo
ocorrer, podemos fazer sua medida
com o multimetro. O conhecimento
da corrente maxima do secundéario
Jja & mais dificill, mas pode-se ter uma
ideia pelo tamanho do transforma-
dor, ou ainda pela espessura do fio
do secunddrio. Quanto mais grosso
o fio do enrolamento secundario,
maior sera a corrente que ele pode
fornecer.
Resistores,diodos,capacitores e LEDs
podem ser aproveitados em muitos
casos, desde que tenhamos alguns
cuidados na verificacao de suas ca-
racteristicas e estado.

Resistores e indutores

Com os resistores normalmente nao
ha nenhum problema em se fazer seu
aproveitamento, desde que sejam
retirados com cuidado do circuito (o
superaquecimento pode alterar seu
valor) e testados com o multimetro,
para se verificar se estao bons. Nessa

retirada @ importante que os terminais
nao sejam cortados muito curtos, pois
isso dificultaria seu uso,

O mesmo acontece em relacao a peque-
nos indutares que podem ser facilmente
testados com a ajuda de um multimetro.
As bobinas dos circuitos de RF também
podem ser aproveitadas, mas seu uso &
mais problematico, pois geralmente nao
possuem valores, sendo especificamens-
te projetadas para o aparelho na qual
devem funcionar.

Capacitores

Capacitores cerdmicos, poliéster e outros
tipos”secos"nao apresentam problemas
se forem retirados com cuidado evitan-
do o excesso de calor,Se o |eitor possuir
um capacimetro para testar e conferir
o valor sera 6timo, mesmo porgue ele
pode ficar em duvida em relacao aos
codigos de marcacao.

Mais criticos sao os capacitores eletro-
liticos que tém um eletrdlito que perde
suas propriedades com o tempo, princi-
palmente se esses componentes ficarem
fora de uso. Os eletroliticos deterioram
apresentando fugas,entrando em curto
e perdendo a capacitancia, Desse modo,
qualquer eletrolftico que sejaretirado de
um circuito deve ser testado, se possivel
com um capacimetro,

De qualquer forma, observando que o
eletrolitico apresenta sinais de vazamen-
to,estufamento ou ainda algum tipo de
corrosao, descarte-o.

Néo o deixe junto com os demais com-
ponentes aproveitados, pois a substan-
cia que vaza do seu interior podera aca-
bar estragando-os.5e o equipamento de
onde eles forem tirados for muito antigo,
nao use esses componentes.

Diodos

O teste dos diodos é simples, podendo
ser feito com o multimetro ou provador
de continuidade, Normalmente, pela
aparéncia podemos saber se temos um
diodo retificador ou outro. Esse outro,
entretanto, exige certo cuidado pois
nao poderemos saber se é um diodo
zener ou um diodo de uso geral, a nao
ser que examinemos cuidadosamente
o circuito.

Umdiodo ligado a base de um transistor
numa fonte de alimentagao, por exem-
plo, & um zener. O problema é apenas
saber qual € a sua tensdo. De qualquer
forma, conseguindo-se tirar o diodo do
circuito intacto e comprovando que
ele estd bom, & possivel utiliza-lo em
projetos sem muitos problemas. Eles
Servirdo nos casos em que se necessita
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de um diodo retificador ou um diodo
de uso geral.

LEDs

Para 05 LEDs oaproveitamento &simples,
uma vez que o teste pode ser feito com
um circuito de prova, desde que eles ndo
sejam do tipo infravermelho. Se o LED
acender no teste realizado, entao ele
se encontra em bom estado. Este teste
também é interessante, pois permite
indentificara polaridade do componente,
casondo exista marcagao ou umterminal
mais curto, pois certamente na monta-
gem ambos sao cortados do mesmo
tamanho.

Outros

Sensores como os LDRs, solenoides e
motores também podem ser aproveita-
dos desde que verifiquemos antes se eles
estao em condigdes de funcionamento,
Como sempre,o cuidado sera ter certeza
de que o componente esta bom e que
suas caracteristicas sejam conhecidas.
O aproveitamento de semicondutores
& mals complicado, principalmente se
forem tirados de placas comerciais onde
& comum que o fabricante adote seu
proprio codigo. Fazendo testes com o
multimetro & possivel descobrirse € NPN
ou PNP. Os testes també&m servem para
descobrir se o transistoresta bom ou ndo.
Esses transistores poderao serusadosem
projetosem que se exijam componentes
de uso geral.Se forem de poténcia, tam-
bém poderemos testa-los e descobrir se
sao NPN ou PNP, classificando-0s como
transistores de poténdia de uso geral.
Se o leitor possui um teste de transisto-
res, sera interessante verificar o ganho e
assim descobrir se eventualmente é um
transistor Darlington. Veja que o teste
de identificacao NPN ou PNP se falhar,
poderaindicar,nao que otransistoresteja
ruim, mas que seja eventualmente um
MOSFET de poténcia...
Para SCRs e TRIACs o aproveitamento s6
podera ser feito se tivermos certeza de
quesaotais componentes,examinando o
circuito ou ainda tendo a sorte de contar
com a identificagdo e fazendo um teste
para verificar se estd em bom estado.
Com os circuitos integrados a situagdo
& bem mais complicada. A nao ser que
tenhamos certeza de que se trata de um
circuito conhecido pela identificagao no
seu invélucro, dificilmente um teste com
um multimetro ou outro instrumento
pemmitira saber do que se trata, e nesse
caso tanto o teste como 0 aproveitamen-
10 N30 serao possiveis.

l
e —
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F3.Um osciloscopio de
modelo simples

ndo puderem ser obtidos. No entanto,
mesmo usando componentes comuns,
muitas vezes ocorrem faltas momen-
taneas, quer seja devido ao consumo,
quer devido ao fato deles serem impor-
tados. Assim, por mais simples que seja
o projeto, sempre verifique antes se
vocé pade obter todos os componentes,
principalmente transistores e circuitos
integrados.

Existem ajustes ou pontos criticos que
eu nao tenho condicoes de fazer?

Como ja explicamos, alguns pro-
jetos requerem ajustes feitos com
instrumentos especiais. Nao basta ter
esses instrumentos. E preciso também
saber como manusea-los. Por isso,
leia sempre todo a descrigao do pro-
jeto para verificar se nao ha nenhum
tipo de ajuste critico que exija equi-
pamentos ou técnicas que vocé nao
possua ou domine.

Obtendo componentes

E muito simples obter componentes
eletrnicos para a montagem. O leitor
tem diversas opgdes para isso. A pri-
meira consiste em frequentar as lojas
de grandes centros como Sao Paulo,
que estao em sua maioria localizadas
na regiao da rua Santa Ifigénia. Entre-

|
o |

F4.Projeto avancado que faz
uso de um microcontrolador

lanto, para os leitores de lugares dis-
lantes, isso nao é tao simples. Assim,
como opgao para esses leitores existem
as lojas que vendem materiais eletrd-
nicos pelo correio como a Eletrdnica
Rei do Som (www.reidosom.com.
br), Farnel (www.farnel.com.br), RS
(www.rs.com.br) e outras.

Todavia, é preciso especificar cor-
retamente os componentes adquiridos
e deve haver um pedido minimo. Néo
se compra um simples transistor de RS
0,80 quando o proprio frete custa muito
mais. A forma de compra normalmente
envolve um depdsito em conta determi-
nada pelo vendedor, e depois passa-se
0 nuimero do comprovante para que a
remessa seja providenciada. O tempo
depende do tipo de remessa escolhida.
E claro que, se o leitor tiver pressa,
o custo da remessa, via Sedex, por
exemplo, sera maior.

Uma outra forma alternativa de se
obter componentes € desmontando
velhos aparelhos. Neste caso, entre-
tanto, aproveita-se muito mais os com-
ponentes passivos como resistores,
capacitores e diodos, pois nem sempre
transistores e circuitos integrados sao
de tipos comuns. Capacitores comuns
e resistores raramente se estragam
com o tempo, 0 que h&o ocorre com

F5.Placa de programacho para um mi-

cracontrolador ou microprocessador
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0s capacitores eletroliticos. Para estes,
é sempre importante testa-los antes
de usar. Com o tempo, 0s capacitores
“ressecam" perdendo a capacitancia e
nao funcionando mais.

Matriz de contatos e placa

Uma matriz de contatos consiste
numa excelente opgao para a monta-
gem ou desenvolvimento de projetos.
De acordo com a figura 6, essa matriz
é formada por furos que possuem con-
tatos interligados.

Encaixando os componentes nesses
furos, podemos experimentar circuitos
sem a necessidade de solda e reapro-
veitando os componentes para outras
montagens. Todo leitor que gosta de
desenvolver projetos ou pretende expe-
rimentar um circuito antes de monté-lo
em definitivo, devera ter uma matriz de
contatos. Depois de feita a montagem
e testada, os componentes podem ser
soldados definitivamente numa placa
de circuito impresso.

Testes basicos com
o multimetro

De todos os instrumentos, o mais
barato, mais simples de usar e com
maijor quantidade de utilidades é o mul-
timetro. Para os leitores que desejam
fazer montagens eletrénicas, a posse
de um multimetro ajuda muito, pois
permite diagnosticar falhas e testar
componentes de forma simples, Na
figura 7 temos o aspecto de um mul-
timetro anal6gico comum, do tipo que
recomendamos para nossos [eitores.
Com o tempo, adquirindo mais pratica
Nno usg, o leitor podera adquirir um tipo
mais avangado como o digital.

Com o multimetro podemos realizar
basicamente trés tipos de medidas:

Tensao

A medida de tensdo nos permite
saber quantos volts (alternados ou con-
tinuos AC ou DC) existern num ponto de
um circuito. Para essa finalidade, esco-
Inemos a escala apropriada e encosta-
mas as pontas de prova no circuito em
teste, conforme mostra a figura 8.

Observe que na medida das tensdes
continuas, é preciso observar a polari-
dade ou posicao das pontas de prova.

F6. Matriz de contatos )
de 550 pontos

F7.Multimetro analégico

comum de baixo custo

Usando o multimetro

Na rede de energia e em algumas
partes dos aparelhos eletrénicos
encontramos tensdes alternadas. Na
maior parte dos circuitos eletrdnicos
entretanto, temos tensdes continuas.
A diferenca entre os dois tipos de
tensoes ja fol analisada em artigos
desta mesma revista e pode ser vista
na maioria dos cursos de eletrénica,
incluindo 0 nosso Curso Basico de
Eletrbnica.

Para o leitor & importante saber que
paraamedida dos dois tipos de tensao,
oinstrumento usado,que & o multime-
tro, deve ser ajustado de formas dife-
rentes. Além disso, & importante que
o leitor saiba em que pontos de um
circuito achamos tensoes alternadas
e tensdes continuas.

Astensdes alternadas sdo encontradas
na entrada de energia com valores
algo elevados (110 ou 220 V) e depois
do transformador com valores meno-
res até o diodo,ou diodos retificadores.
A partir do diodo nao temos mais
tensdes alternadas, mas sim tensdes
continuas, e seu valor sera da mesma
ordem de grandeza que a do enrola-
mento secundario do transformador.
Se o aparelho for um conversor e
usar um transformador, ou ainda
operarem alguns pontos com tensées
muito altas, poderemos ter um novo
setor em que encontramos tensoes
alternadas. No geral, entretanto, a
maioria das tensées encontradas
nos aparelhos eletrénicos sao con-
tinuas e normalmente indicadas no
seu diagrama, Assim, ao tomar um
diagrama de um televisor ou outro

———

aparelho descobrimos nos pontos
principais as indicacoes das tensoes
que devem ser medidas com o uso
de um multimetro comum.

Se,ao analisar uma etapa de um de-
terminado aparelho encontrarmos
tensdes muito diferentes daquelas
indicadas no seu diagrama, isso &
sinal de que alguma coisa esta erra-
da na etapa em que essas medidas
sao feitas.Transistores abertos ou em
curto, resistores com valores altera-
dos ou abertos, capacitores abertos
ou em curto,ou ainda, transformado-
res com problemas sdo as principais
causas de defeitos nos circuitos que
afetam suas tensoes,

Mesmo sem o diagrama de um
aparelho, com alguma experiéncia
e conhecendo o principio de funcio-
namento do aparelho,o profissional
de reparacio consegue sabersealgo
vai mal pela medida de tensao, pols
jatem uma idela da ordem de gran-
deza da tensao que deve encontrar
em cada ponto de um circuito. Uma
diferenca de tensao maior ou muito
menor indica que 0 componen-
te esta com problemas, ou ainda
existem defeitos nos componentes
pesquisados.

Da mesma forma, sabemos que cada
etapa de um aparelho s6 funciona
se receber a alimentacao normal.
O procedimendo da medida da
tensao numa etapa é, portanto,
muito importante para se localizar
problemas tanto das etapas como
da propria fonte de alimentacao de
um aparelho.
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F8. Multimetro sendo utilizado
numa medida de tensao

Corrente

As medidas de corrente envolvem a
interrupgao do circuito em teste, por isso
nao sao recomendadas, principalmente
para os leitores que ainda ndo dominam
as técnicas de utilizagao do multimetro.

Resisténcia

Para medir uma resisténcia, deve-
mos escolher a escala apropriada em
ohms. Os fatores x1, x10, x100, x1k indi-
cam por quanto devemos multiplicar o
valor encontrado na escala para obter o
valor do resistor ou resisténcia desejado.
Assim, para medir pequenas resistén-
cias devemos escolher uma escala de
acordo com o valor previsto. Também
precisamos zerar o multimetro. Para
isto, encostamos uma ponta de prova na
outra e atuamos sobre o controle “zero
adj" até que a agulha marque zero na
escala (toda para a direita).

Depois, para medir a resisténcia de
um componente num circuito, desligamos
um de seus terminais e encostamos as
pontas de prova, observe a figura 9.

Muitos componentes podem ser
testados pela medida da sua resis-
téncia, mas o leitor precisa saber que
resisténcia deve ter cada componente
quando bom, e isso & matéria para um
curso mais completo. Os resistores,
por exemplo, devem ter os valores
dados pelas faixas coloridas; os fusiveis
devem ter resisténcia nula. Os capaci-
tores devem ter uma resisténcia infinita
e assim por diante.
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COMPONENTE
SUSPEITO

F9. Multimetro sendo utilizado para

uma medida de resisténcia

Sugerimos o nosso Curso Basico de
Eletrénica como complementacao de
tudo que vimos até agora assim como o
livro "Instrumentagédo — Multimetros”.

Conclusao

Nestas oito licdes deste Curso
Réapido vimos apenas uma breve
introdug¢éo & Eletrénica, que & muito
mais ampla. Se o leitor desejar Ir além,
devera partir para cursos regulares ou
entdo adquirir 0 nosso Curso Basico
de Eletronica que € a literatura ideal
para complementar o que vimos, huma
primeira etapa conceitual.

Além disso, para praticar sugerimos
acompanhar nossas publicagbes reali-
zando sempre que possivel as monta-
gens descritas. Comece com as mais
simples e, a medida que for adquirindo
confianga e pratica, parta para as mais
complexas e ao mesmo tempo procure
entender como cada uma funciona,
buscando informagdes em nosso site,
consultando nossa enciclopédia e lendo
artigos anteriores que abordam os
assuntos na sua forma tedrica. Em pouco
tempo, o leitor certamente se tormara um
“expert’ em montagens eletrdnicas. T

Pesquisar na enciclopédia

* Formas de onda
« Matriz de contatos

- Diagramas

*RF

« Corrente alternada
» Corrente continua

Curso de Eletronica

Questionario

1. Um esquema ndo apresenta os
valores dos componentes usa-
dos. Sua montagem é vidvel?

a) sim, pois podemos usar qualquer
valor de componente

b) sim, se fizermos testes com os
componentes

c) nao

d) Somente se o desenho da placa
de circuito impresso estiver dis-
ponivel.

2. Um montador sem experiéncia
em circuitos de alta frequéncia
deve montar receptores de FM
complexos?

a) sim, se tiver o material disponivel

b) sim, pois a placa de circuito im-
presso é simples

c) somente se tivertodos os compo-
nentes

d) nao, se ndo souber fazer placas de
circuito impressos

3. Em que caso temos um ajuste
critico num aparelho, exigindo
instrumentos especiais?

a) ajuste feito por um trimpot sem
necessidade de instrumento

b) Ajuste de frequéncia com base
num radio comum

¢) Ajuste de forma de onda e ten-
s40

d) Ajuste de volume ou intensidade
de som

4. Quais dos seguintes compo-
nentes nao é recomendavel
aproveitar de equipamentos
antigos?

a) resistares

b) capacitores de poliéster

¢) transistores e diodos

d) capacitores eletroliticos

5. Uma matriz de contatos serve
para:

a) Teste e desenvolvimento de pro-
totipos

b) Ajuste de circuitos

c) Medida de tensoes

d) Montagem de projetos criticos

6. Em que tipo de medida usamos
o “zero adj” de um multimetro
analdgico comum?

a) Tensao

b) Corrente

¢) Resisténcia

d) Em todas elas
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Como Funciona
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s chaves opticas sao forma-
das por um emissor de infra-
vermelho e um receptor para
essa radiagao, mas numa
disposi¢do que permita a interrupgao
desse feixe por uma pega que passe
por uma fenda, conforme mostra a
figura 1.

Se a pega que passar pela fenda for
uma roda denteada, por exemplo, pode-
mos usar o dispositivo para contar as
revolugdes dessa pega com facilidade,
pois a cada interrupgao e restabeleci-
mento do pulso de infravermelho no
sensor sera gerado um pulso.

Outra possibilidade de aplicacao é
utilizar um conjunto dessas chaves, que
" podem ser acionadas numa certa com-
bina¢ao, por cartoes dotados de fendas,
conforme um codigo que permite que
somente eles acionem uma maquina ou
abram uma passagem em uma zona de
seguranca, vide figura 2.

Muitos outros usos em todos os
campos de atividades podem ser imagi-
nados para esses Uteis dispositivos.
Diferentemente dos acopladores

Chaves Opticas
Darlington _.

Chaves Opticas sao elementos fundamentais nos sistemas
de medida e controle eletrénico de méquinas industriais e
em outras aplicagoes que envolvam pecas moéveis. Dois com-
ponentes importantes para esse tipo de uso sao as chaves
TIL160 e TIL161, da Texas Instruments, que possuem transis-
tores Darlingtons na parte receptora. Neste artigo damos as
caracteristicas desses componentes

Emissor Receptor

Fl.Aspectoda y
chave éptica

Gpticos, que sao fechados e servem
apenas para transferir um sinal na
forma odptica, as chaves dpticas sdo
abertas e podem ser controladas por
objetos que passam pela fenda.

TIL160/TIL161
As chaves opticas TIL160 e TIL160
da Texas, as quais também podem ser

Cartéo

Fenda

\

F2.Chaves opticas usadas
com cartoes com fendas

encontradas com a mesma designagao
fabricadas por outras empresas, sac
formadas por um emissor de infraver-
melho e um fototransistor Darlington na
configuragao ilustrada na figura 3.

Dentre os principais destaques
desse componente, que é apresentado
em involucro com o formato desenhado
na figura 4, temos:
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F3.Gircuito interno das chaves
OpticasTIL 160/TIL161
r N
Index
L
C1 o3
02 04

Destaques:

» Compativel com TTL Standard

s Pode ser montado diretamente
em placa de circuito impresso

* Possui transistor Darlington na
deteccao

» As caracteristicas da fenda con-
ferem alta resolugao na comuta-
cao (1,02mm).

Maximos absolutos (a 25 °C)

* Tensao inversa maxima na fonte:
3V

« Corrente continua na fonte: 40
mA

* Tensao maxima emissor/coletor,
no receptor: 30 V

* Tensao maxima base/emissor,
no receptor: 7 V

* Dissipagao total do sensor: 100
mw

* Tensao maxima entre sensor e
emissor: 4 kV

Caracteristicas elétricas:

* V(BR)CEO: 30 V (min)

* V(BR)ECO: 7 V (tip)

¢ Ic(off): 5 mA (tip)

*\/F (para o LED): 1,2 V (tip); 1,6
V (max)

» |c(on): 3,5 mA (tip) parao TIL160

e 1 mA (tip) para o TIL161. T
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Instrumentacao

Identificando Transistores
com o0 Multimetro

Um dos problemas que aflige muitos técnicos é a identifi-
cacao dos terminais de um transistor desconhecido, retirado
de um equipamento que nao funciona, ou ainda adquirido e
guardado para ser usado depois de muito tempo, quando ja
nos esquecemos do que se tratava.

Neste artigo mostramos como identificar os terminais de
um transistor bipolar NPN ou PNP, usando um multimetro

comum

m multimetro comum de tipo

analogico pode ser um recurso

de extrema eficiéncia na iden-

tificagdo dos terminais de
emissor (E), coletor (C ) e base (B) de
um transistor comum.

Basta termos certeza de que a ponta
de prova positiva desse multimetro
esteja conectada ao polo positivo da
bateria interna nas medidas de resis-
téncia, que tudo esta resolvido.

Utilizamos entdo um multimetro
comum na escala OHMS x10 ou OHMS
x1 e procedemos conforme a seguinte
sequéncia.

* Meca a resisténcia entre os ter-
minais do transistor, dois a dois,
invertendo a posigao da ponta
de prova, conforme mostra a
figura 1. Os dois terminais em
que a resisténcia for alta nos
dois sentidos j& nos permite
identificar o coletor e 0 emissor.
Isso significa que o terminal que
sobrou &, com certeza, a base.
J4 podemos anotar isso. Pas-
samos entdo a prova que nos
possibilita determinar o coletor e

emissor, mas antes vejamos se
o transistor € NPN ou PNP.

» Coloque a ponta de prova verme-
Iha no terminal identificado como
base. A ponta de prova preta
serdao entao conectada a qual-
guer um dos outros dois termi-
nais. Se a resisténcia lida for alta
(algumas dezenas ou centenas
de milhares de ohms ou mesmo
megohms) & porgue o transistor &
PNP. Se for baixa, menor do que
10 k ohms, € porque o transistor
€ NPN. A figura 2 ilustra como
fazer essa prova.

* Passamos agora a identificar os
terminais de coletor e emissor,
ja que conhecemos o terminal
de base. Se o transistor for NPN,
coloque a ponta de prova verme-
Iha na base. Se for PNP, cologue
a ponta de prova preta na base. A
seguir, mega com a outra a ponta
a resisténcia nos dois terminais
restantes, anotando os valores.

* A resisténcia entre a base e o
€MmisSor sera um pouco mais
baixa do que a resisténcia entre

Newton C. Braga

base e coletor. Essa resisténcia
podera ficar entre algumas cen-
tenas de ohms e alguns milhares
de ohms, para os transistores
comuns. A figura 3 exibe o pro-
cedimento.

Se nessas duas Ultimas provas,
onde deveriamos encontrar resistén-
cias baixas, forem encontradas resis-
téncias altas, é sinal que o transistor
se encontra aberto. Por outro lado, se
forem encontradas resisténcias muito
baixas, onde deveriam ser encontrados
valores altos, € sinal que o transistor
se encontra em curto.

Podera ocorrer também que os
valores lidos ndo coincidam de modo
algum com os esperados nesse teste,
Nesse caso, 0 componente nao & um
transistor bipolar comum. Pode ser
um FET, um SCR, um regulador de
tenséo ou qualquer outro componente
eletrénico.

Esse teste se aplica a transistores
NPN e PNP de pequena poténcia,
baixa frequéncia ou RF, média potén-
cia, comutadores, média e alta potén-
cia e Darlingtons.
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Instrumentacao

Gerador de Audio
para a Bancada ...

Descrevemos a mon-
tagem de um gerador de
audio, um instrumento de
extrema utilidade para o
reparador ou montador de
equipamentos que traba-
lham com sinais de baixas
frequéncias. Gerando sinais
de 1 Hz até 1 MHz, este
circuito pode ser usado no
teste de amplificadores, re-
ceptores de radio, transcep-
tores,intercomunicadores e
muito mais

melhor maneira de se verificar
se um circuito amplificador de
sinais esta operando é com a
aplicagao de um sinal na sua
entrada e verificando se esse sinal apa-
rece da forma esperada na sua saida.

Em um amplificador de dudio pode-
mos, por exemplo, localizar etapas com
problemas simplesmente injetando
seus sinais. Também é possivel ajustar
receptores de radio, aplicando, o sinal
deste gerador em sua antena ou nas
etapas que devemos analisar.

O gerador que descrevemos aqui,
gera sinais retangulares de 1 Hz até
1 MHz. No entanto, como os sinais
8&0 ricos em harménicas, eles podem
ser usados até na prova de circuitos
de radio com frequéncias acima de
100 MHz.

Radios de FM, televisores, sintoni-
zadores, transceptores e muitos outros
equipamentos de RF podem ser testa-
dos com a ajuda dos sinais produzidos
por este circuito.

Como funciona

Uma das quatro portas NAND de
um circuito integrado 4093 ¢ ligada
como um oscilador, onde a freqliéncia
depende do capacitor @ & ajustada
numa faixa de 1 para 100 por um
potenciémetro.

Com apenas trés capacitores, pode-
mos varrer trés décadas de frequéncias,
gerando sinais nas faixas de:

*1a100Hz

* 100 a 10 000 Hz

* 10 000 a 1 000 000 Hz.

N&ao podemos ir além, pois, com
uma alimentagao de 6 ou 9 V o circuito
integrado 4093 nao consegue produzir

sinais muito além de 5 MHz. Assim
sendo, comutamos o capacitor atra-
vés de uma chave seletora e com isso
temos sinais nas faixas indicadas.

Os sinais gerados sao amplificados
digitalmente pelas outras trés portas
do mesmo circuito integrado. Como
as saidas dessas portas estdo ligadas
em paralelo, temos um sinal de boa
intensidade para uso externo.

A intensidade desse sinal é contro-
lada por um segundo potenciémetro.
Esse sinal de saida tem uma amplitude
igual & tensao usada na alimentagao
do circuito.

Para isolar a componente DC do
sinal existe o capacitor C, na saida,
que, dependendo da aplicagdo, pode
ser gliminado.

A alimentacao do circuito pode ser
feita por tensoes de 6 a 9 V, prove-
nientes de pilhas ou bateria. Como o
consumo é muito baixo, a durabilidade
dessas fontes de energia sera bastante
grande.

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do gerador de audio ou gerador
de sinais retangulares.

A disposicdo dos componentes
numa placa de circuito impresso ¢
mostrada na figura 2.

A chave seletora de frequéncias &
de 1 polo x 3 posi¢oes. Pode ser apro-
veitada uma chave de onda de um rédio
antigo de trés faixas.

Uma outra possibilidade consiste
em se usar um par de bornes externos
onde o capacitor para a faixa desejada
sera conectado manualmente, con-
forme ilustra a figura 3.
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Neste caso, pode-se até incluir
um quarto capacitor para uma faixa
de muito baixas frequéncias de 0,01
alHz

O conjunto pode ser instalado
numa pequena caixa plastica, veja a
figura 4.

Para a conexao do circuito externo
ou de pontas de prova podem ser
usados bornes ou ainda um jaque.

Se o leitor possuir um frequen-
cimetro pode calibrar as escalas do
potenciémetro P.. Lembramos apenas
gque a precisdao das demais faixas
depende muito da tolerancia dos capa-
citores usados e capacitores comuns
possuem tolerancias que chegam aos
20%.

Prova e Uso

Basta ligar a saida do gerador a
entrada de um amplificador de audio,
ou mesmo & antena de um radio AM
ligado fora de estacao. Atuando sobre
os controles do gerador de sinais
devemos ouvir ne amplificador ou no
receptor sua presenca.

Para usar, basta aplicar os sinais
nos circuitos em teste, ajustando sua
frequéncia e sua intensidade conforme
a aplicagao.

Lista de Materiais

Cl, — 4093 - Circuito integrado CMOS

P,- 1M Q - potenciometro lin

P, - 10k Q - potenciémetro log

R, - 10k Qx 1/8W - resistor — mar-
rom, preto, laranja

C, ~ 220 nF - capacitor cerdmico ou
poliéster

C, — 22 nF — capacitor ceramico ou
poliéster

C, - 2,2 nF - capacitor ceramico ou
poliéster

C,— 100 uF x 12 V - capacitor
eletrolitico

S, - Interruptor simples

S, - Chave de 1 polo x 3 posicoes

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

J.,J, - Bornes isolados vermelho e
preto

Diversos:
Placa de circuito impresso, suporte
de pilhas ou conector de bateria,
caixa (patola - www.patola.com.br),
botdes para 05 potenciémetros, fios,
solda, etc.
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Solucoes

Tensao e Corrente
Volts e Amperes)

A maioria das pessoas,
mesmo 0s técnicos, fazem
confusées entre tensoes e
correntes,misturando volts e
amperes, e com isso podem
ser levados a equivocos
numa instalagao elétrica.

Para se entender bem
eletricidade, seja ela a de
uma instalacao comum, ou
ainda de circuitos eletroni-
cos complicados, o ponto
fundamental é saber dife-
renciar tensao e corrente.
Por esse motivo, mesmo
que esta revista trate basica-
mente de assuntos praticos,
para o sucesso e bom en-
tendimento desses temas,
cedemos, algumas vezes,
espacos para explicarmos
algo mais tedrico e € esta a
finalidade deste artigo

Newton C. Braga

mbora isso possa parecer

magante, observamos ao leitor

a necessidade de entender bem

as proximas linhas para que, no
futuro, ndo seja também um dague-
les técnicos “entendidos” que dizem
besteiras como a “corrente” de uma
tomada é 110 V, confundindo-a com
tensdo e coisas semelhantes, que s6
podem levar o cliente mais esclarecido
a desconfiar de sua competéncia. Mas,
vamos ao que interessa: corrente e
tensao.

A eletricidade pode ser usada para
transportar a corrente porque ela pode
se movimentar através de fios de
metal. Dessa forma, quando um fio
elétrico esta conduzindo eletricidade,
existe nele o movimento ordenado de
mintsculas particulas de eletricidade
denominadas elétrons, conforme ilus-
tra a figura 1.

Denominamos © movimento orde-
nado dessas cargas (todas no mesmo
sentido) de corrente elétrica.

A corrente é, portanto, o fluxo da
eletricidade nos fios e nos aparelhos
que estdo funcionando e é medida
em uma unidade denominada ampére
(abreviada por A).

Assim, ndo existe a tal “corrente”
de 110 volts!

Uma corrente, para se estabe-
lecer por um fio, precisa de uma
forca externa, ou seja, de algum tipo
de agao (externa) que “empurre” as
cargas.

Essa pressdo ou forga externa
¢ denominada “tensdo elétrica” e €
medida em volts (abreviado por V).

Desse modo, a tensao € a
“CAUSA" da corrente; a corrente é 0
EFEITO. Sem uma nao pode haver a
outra.

Observe, entretanto, que podemos
estabelecer uma tensdo num fio elé-
trico, mas sem circular corrente alguma:
na ponta do fio, a tensao se manifesta
e "fica a espera” de que alguma coisa
seja ligada para que a corrente possa
passar.

E o que acontece nas tomadas
de forca de sua casa: nelas pode
existir uma tensao elétrica de 110
volts ou 220 volts, mas sem corrente
alguma.

A corrente so existira no momento
que “ligarmos” a essa tomada alguma
coisa, por exemplo, uma lampada,
confarme mostra a figura 2.

Cargas elétricas

Cormrente em movimento

F1. Fi.o.elélrico conduzindo
eletricidade

Tomada:
56 ha “tensio”
° @o
Tenséo que
causa a comente |
A~ Corranta \ L/

G

F2. Aparecimento da corrente
ao ligarmos a lampada
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Perceba, entdo, que uma tenséo
maior significa uma “pressao” maior
para a corrente. E por esse motivo que,
se ligarmos uma lampada que fol proje-
tada para funcionar com umatenséo de
110 V numa tomada de 220 V, ela quei-
mara: a “pressao elétrica” sera demais,
fazendo passar uma corrente maior do
que ela é capaz de suportar.

Da mesma forma, se ligarmos uma
lampada de 220 V numa tomada em
gue tenhamos so 110 V, ela nao ira
queimar, mas a "pressao elétrica" sera
insuficiente para produzir a corrente
desejada, e a |ampada acendera com
brilho reduzido (bem fracal).

Esse mesmo raciocinio  valido para
outros aparelhos que sejam ligados em
tomadas de 110 V e 220 V, conforme
a tensdo para a qual tenham sido
fabricados, ou para a qual tenham sido
ajustados (muitos aparelhos possuem
“chavinhas" que permitem programa-los
para funcionar em 110 V, 115 V, 127
V ou 220V - observe sempre essas
chavinhas antes de ligar qualquer um
a uma tomada, e certifique-se sempre
do valor da tensdo que vai encontrar na
tomada que ira utilizar).

As tensoes de nossas redes
de energia

Para consumo doméstico podemos
encontrar diversos valores de tensoes
nas redes brasileiras. Essas tensdes
dependem do sistema de fornecimento,
se ele é trifasico de 3 ou 4 condutores,
ou se ele é monofasico de 3 condutores,
conforme indica a figura 3.

Essas diferen¢as trazem algumas
confusdes e podem levar equipamen-
tos mais sensiveis a apresentarem

problemas de funcionamento, se inde-
vidamente ajustados.

Em geral, os aparelhos elétricos e
eletronicos indicados coma “110 volts™
funcionam bem com tensdes na faixa
de 110 a 127 volts, enquanta que 0s
indicados por “220 volts" funcionam
bem com tensdes de 220 a 254 volts.

No entanto, & importante que o usu-
4rio esteja atento, principalmente se na
sua localidade ja houver precedentes
de funcionamento indevido.

Assim, temos as seguintes tensdes
nas redes de energia de nosso pais:

Sistema trifasico de 3 ou 4 condu-
tores:

* 115/230 volts

 120/240 volts

» 127/220 volts

* 220/380 volts

* 220 volts

Sistema monofésico de 3 condu-
tores:

» 110/220 volts

» 115/230 volts

» 127/254 voits

Para maior facilidade de entendi-
mento de nossos leitores, quando nos
referirmos daqui por diante a rede de
110 valts, o que for dito sera valido
para tensdes entre 110 e 127 volts, e
quando naos referirmos a rede de 220
volts, estaremos considerando as ten-
soes de 220 a 240 valts.

Para 0 caso da tensdo de 240 volts,
especificamente, sera sempre interes-
sante verificar se 0s equipamentos alimen-
tados podem operar com essa tensao.

O circuito elétrico
Da mesma forma que a energia nao
pode ser criada nem destruida, mas

somente transformada, as cargas elétri-
cas que transportam a energia elétrica
precisam ser "recicladas’.

Isso quer dizer que os aparelhos
alimentados pela corrente elétrica ndo
“consomem” cargas, mas somente a
energia que elas transportam.

Nao podemos simplesmente ligar
um fio a uma lampada e "bombear”
cargas indefinidamente para que ela
acenda, “consumindo” essas cargas
para produzir luz, conforme ilustra a
figura 4.

Uma vez que as cargas entregam
a energia que transportam a lampada,
elas precisam continuar com seu movi-
mento e ir para algum lugar, ou seja,
precisam “circular”. Entao, o que se faz
normalmente é usar dois fios de modo a
permitir que as mesmas cargas possam
ser usadas para transportar a energia,
formando assim um circuito elétrico
fechado, veja a figura 5.

Dessa forma, a tensao estabelecida
pelo gerador da empresa de energia
“empurra” as cargas, estabelecendo a
corrente na lampada, e uma vez que as
cargas entregam essa energia fazendo
a lampada acender, elas voltam ao
gerador de modo a poderem ser usadas
novamente, sendo “empurradas” de
volta para alimentar a mesma lampada
ou outras lampadas.

E possivel comparar o gerador da
empresa de energia a uma bomba
que "empurra” constantemente agua
através de um cano para movimentar
algum tipo de dispositivo, mas, uma vez
que a agua fez “seu trabalho”, ela volta
a bomba para ser reaproveitada.

Note que a bomba simplesmente
“repoe" a energia na agua, pressio- >

F3.Sistemas de fornecimento de
energia p/ consuo doméstico
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Solucoes

nando. O mesmo acontece com o gera-
dor que "repoe” a energia as cargas,
que voltam a circular pelos fios.

Tudo isso significa que, para que
a energia elétrica possa ser usada,
deve haver um percurso completo
entre a tomada de energia que esta
ligada ao gerador € o aparelho alimen-
tado, observe a figura 6.

Esse caminho fechado ou percurso
fechado para a corrente € denomi-
nado “circuito elétrico”.

E por esse motivo que sempre pre-
cisamos de DOIS fios para alimentar
qualquer aparelho elétrico: um serve
para "enviar® a energia e outro para
fazer o retorno.

Terra e Neutro

Da mesma forma que s6 pode-
maos falar na pressao da dgua num
reservatorio em relagéo a um nivel
de referéncia, sé podemos falar na
“pressdo elétrica" em relagao a uma
tensdo de referéncia.

Desse modo, conforme mostra a
figura 7, entre os pontos A e B do reser-
vatério ha uma diferenga de presséao ou
potencial hidraulico menor do que a que
existe entre os pontos A e C.

Para a represa a referéncia é o
seu nivel mais baixo, ou ainda pode
ser considerado como o nivel do
mar. Esse nivel pode ser interpretado
como “zero” de pressdes e a partir
dele serdo medidas todas as outras
pressoes.

Para a eletricidade o nivel “zero”
de tensao, ou seja, de "potencial elé-
trico”, € um corpo para o qual todas
as cargas podem se escoar quando
pressionadas: a terra.

De fato, a terra conduz a eletri-
cidade como um fio de metal e, por
isso, pode “absorver’ ou “fornecer"
qualquer quantidade de cargas.

A terra é entdo tomada como
referéncia ou zero para o potencial
elétrico. Assim, por definicao a terra
tem um potencial de zero volt (0 V).

As empresas de energia elétrica
quando geram energia precisam de
um fio para enviar a energia e outro
para fazer o retorno, por isso as toma-
das tém dois fios, conforme ilustra a
figura 8. O fio de retorno & denomi-

Corrente

Gerador Receptor

Corrente

F6.Percurso completo entre o
gerador e o receptor

F7.Comparagdo das pressdes
entre os pontosA,Be C

' \
|

Tomada \1
\/
Coso | ol qEcdie
Neutro] = Ll iy >
e TR

—— Ligado a terra

F8.As tomadas )
tém dais fios

nado neutro, pois ele é aproveitado
como um retorno comum para muitos
circuitos.

Entretanto, de modo a ter algumas
comodidades nas instalacdes, as
empresas de energia costumam ligar
esse fio de retorno ou neutro a terra,
isso por meio de barras de metal que
sao enterradas profundamente no
solo, nas entradas das instalagdes
elétricas e em muitos lugares da proé-
pria rede de distribuicdo de energia.

Isso faz com que o potencial do
polo neutro seja igual ao da terra,
dai esse polo ser confundido com a
terra e as vezes chamado de “terra",
conforme indica a figura 9.

Todavia, pelos motivos que vimos,
€ sempre bom levar em conta que
“terra” e "neutro” sao coisas diferen-
tes, se bem que em alguns instantes
coincidam.

Pélo vivo

Tomada

Pélo neutro
ou terra ov

F9.Polo neutro ligado ao terra
das instalacoes

Tudo isso faz com que no outro
polo possamos ter potenciais em
relagdo a terra ou diferengas de
potenciais diferentes, que podem ser
110 V ou 220 V, conforme o caso.

O choque elétrico

O corpo humano pode conduzir a
corrente elétrica. Entretanto, como
nosso sistema nervoso também
apera com correntes elétricas, qual-
quer corrente que “venha de fora®
consiste numa forte interferéncia
capaz de causar sérios problemas ao
Nnosso organismo.

Se a corrente for muito fraca,
provavelmente nada ocorrera, pois o
sistema nervoso nao sera estimulado
o suficiente para nos fazer sentir
alguma coisa.

No entanto, se a corrente for um
pouco mais forte, o sistema nervoso
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j& podera ser estimulado e, entao,
poderemos ter algum tipo de sensa-
¢ao como, por exemplo, um “formiga-
mento”. Se a corrente for mais forte
ainda, o estimulo j& proporcionara
a sensagao desagradavel do choque
€ até de dor.

Finalmente, uma corrente muito
forte, alem de poder paralisar 6rgaos
importantes como o cora¢ao, pode
ainda danificar as células, “quei-
mando-as"”, pois correntes intensas
quando encontram certa resisténcia
geram calor.

A tabela 1 nos mostra as diversas
faixas de correntes e os efeitos que
causam sobre o organismo humano.

Uma crenga que deve ser exami-
nada com muito cuidado, uma vez
que muitas pessoas a aceitam como
definitiva, é a de que usando sapatos
de borracha nao se leva choque, e
portanto pode-se mexer a vontade
em instalagGes elétricas. Nada mais
errado!

Conforme ja observamos antes,
uma corrente elétrica s6 pode circular
entre dois pontos, ou seja, é preciso
haver um ponto com potencial mais
alto e um ponto de retorno ou potencial
mais baixo.

A terra € um ponto de retorno,
pois conforme vimos, as empresas
de energia a usam para ligar o polo
neutro. Isso quer dizer que, se a
pessoa estiver isolada da terra (usando
um sapato com sola de borracha, ou
estando sobre um tapete de borracha
ou outro material isolante) um primeiro
percurso para a corrente € eliminado,
vide figura 10.

Isso significa que, se uma pessoa,
nessas condigoes, tocar num ponto de
uma instalagao elétrica que nao seja o
neutro, e portanto houver um potencial
alto (110 V ou 220 V), a comrente ndo terd
como circular e nao haveré choque.

Contudo, se a pessoa tocar ao
mesmo tempo num outro ponto que
oferega percurso para a corrente, quer
seja por estar no circuito para isso,
ou por estar ligado & terra, o choque
ocorrerd, independentemente da
pessoa estar ou nao com sapatos de
sola de borracha, conforme mostra a
figura 11.
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a) Ha percurso para a corrente

Nido &
héa choque

|solants
(sapato ou tapete)

b} Nao ha percurso para a corrente

F10.A pessoa pode(ou ndo)
levar um choque

E por isso que uma norma de
seguranga no trabalho com eletricidade
€ a de sempre se tocar apenas num
ponto do circuito em que se esta traba-
lhando, caso exista o perigo dele estar
ligado. Nunca segurar dois fios, um em
cada mao! Nunca apoiar uma mao em
local em contato com a terra enquanto
se trabalha com a outra!

Um fato interessante que pode ter
sido notado pelos |eitores, € que as
pessoas podem sentir choques de
maneiras diferentes.

Quem ja nao viu eletricistas cale-
jados que seguram nas pontas de
fios para saber se a tensdo e 110 V
ou 220 V?

O que aconiece @ que nzo € 0
fato da tensao ser 110 volts ou 220
volts que vai provocar a morte pelo
chogque, mas sim a intensidade da
corrente que circula pela pessoa,
conforme a tabela 1 que explicamos
anteriormente.

Assim, 220 volts € mais perigoso do
qgue 110 volts no sentido de que, para
um mesmo circuito (que tenha determi-
nada resisténcia) os 220 volts podem
forgar a circulagao de uma corrente
mais intensal

A intensidade da corrente que ira
circular pelo corpo de uma pessoa
dependera justamente de como essa
pessoa pode conduzir a eletricidade,
e existem diferencas de individuo para
indiv(duo.

Diversos sdo os fatores que vao
influir nessa "capacidade” que a pessoa
tem de conduzir a corrente elétrica
como:

Espessura da pele

Uma pele mais grossa € mais
isolante que uma pele fina. Por esse
motivo, os eletricistas “calejados” que
possuem a pele dos dedos bem mais
grossa (e sujal) quase ndao sentem
choques, pois a intensidade da cor-
rente que pode passar por ela € muito

pequena.

Umidade

Uma pele molhada se torna exce-
lente condutora de eletricidade, princi-
palmente se for molhada de suor que,
pela presenca de sal, € mais condutora
ainda.

Isso torna o choque nas condigoes
de um banho extremamente perigoso,
uma vez que as correntes podem ser
dezenas de vezes maiores do que em

condi¢cGes normais.
100pAa1mA limiar da sensagao
1mAa5mA formigamento
5mAal0mA sensacao desagraddvel

10mAa20mA
20mAa30mA
30mAas0mA
50mAa100mA
100 mA a 200 mA

200 mA
T1.Intensidades da corrente e seus efeitos

paralisia muscular

morte

a respiracao & afetada
dificuldade extrema em respirar, ocorre a fibrilagao ventricular

Isolanta
(sapato ou tapete)

F11.Certamente a pessoa leva
um choque!

Presenca de cortes

Um corte coloca a parte “molhada”
de nosso corpo que e formada pelo
fluido sanguineo e outros fluidos
internos em contato direto com a ele-
tricidade. Essa parte € um excelente
condutor de corrente, aumentando em
muito a sua intensidade em caso de
choque.

Exposicdo de partes sensiveis

Um choque nos dedos, onde a
pele é mais grossa, certamente sera
devido a uma corrente de muito
menor intensidade do que se ele
ocorrer numa parte mais sensivel
com pele mais fina ou umida. Segu-
rar um fio na boca pode ser terri-
velmente perigoso para um técnico
desavisado.

Existem normas de seguranga
para se trabalhar em instalagoes
elétricas com 0 minimo de perigo de
choques, mas o correto é sempre
DESLIGAR TUDO antes de mexer em
qualquer ponto da instalagao! T

panico, sensacao muito desagradavel

ocorrem gueimaduras severas
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Tres Osciladores
para o projetista

Os osciladores sao circuitos importantes para muitos
projetos. Se bem que seja relativamente simples con-
seguir configuragdes para as mais diversas aplicagoes,
muitos leitores preferem partir de circuitos prontos,
ganhando com isso um tempo precioso para seus pro-
jetos. Neste artigo damos algumas configuracdes de
osciladores que podem ser de grande utilidade para os

nossos leitores

Gerador de alta
frequéncia economico

Osciladores de altas frequéncias
podem ser necessarios em diversos
tipos de aplicagbes industriais e de
consumo como, por exemplo, em
instrumentacao, bancada de testes e
ajustes, etc. Também sao importantes
os osciladores desse tipo para reparar
aparelhos de radio (AM ou FM), recei-
vers, sintonizadores, intercomunicado-
res, e outros.

Um gerador de sinais capaz de
produzir sinais de altas frequéncias
com boa intensidade € indispensavel.
O aparelho que descrevemos neste
2mgo produz um sinal de boa inten-
soade em uma ampla faixa de frequ-
sncias @ @ modulado com um tom de
Zucio, o que facilita bastante sua utili-
Zacao gue exige sinais desse tipo.

Se o leitor ainda ndo tem um gerador
de sinais de pequeno porte ou mesmo
um injetor de sinais, ndo pode perder
esta oportunidade para contar, a partir
de agora, com a ajuda desse tipo de
equipamento. Por outro lado, se preci-
sar de um circuito estavel para geracao
de altas frequéncias, essa configuracao
pode ser de grande utilidade.
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Um processo simples, rapido e
eficiente para encontrar defeitos em
receptores de radio AM e FM, interco-
municadores e outros equipamentos
de comunicac¢do, é aplicando na sua
entrada um sinal de RF. Pela maneira
como esse sinal é reproduzido no aito-
falante (ou fone) podemos localizar os
estagios defeituosos. Esse mesmo sinal
também pode ser Gtil para a realiza¢do
de ajustes nas diversas etapas de equi-
pamentos do mesmo tipo, levando-os a
um melhor desempenho.

Newton C. Braga

Em muitos artigos temos explicado
como proceder para utilizar o injetor de
sinais que, em principio, € 0 mesmo
procedimento usado para o caso de um
pequeno gerador de sinais, 0 que quer
dizer que o leitor tem varias referéncias
sobre o assunto.

O importante para o leitor, agora,
€ ter seu pequeno gerador na versao
econdmica que apresentamos neste
artigo, ou usar a configuragao basica
de oscilador de alta frequéncia para
outras aplicagoes.

100 nF

F1.Diagrama elétrico
do oscilador
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Rl

oV

tes em uma PCl

O circuito apresentado é basica-
mente um gerador de audio, mas que
tem por carga uma bobina sintonizada
em uma frequéncia elevada, ou ainda
um choque de RF que permite que as
harménicas de altas frequéncias do
sinal gerado passem para os aparelhos
externos em teste. Essas frequéncias
podem atingir valores que, inclusive,
permitem sua utilizagao com equi-
pamentos de ondas curtas, VHF ou
mesmo FM.

A alimentagao do circuito € feita
com pilhas comuns e apenas dois
transistores sdo empregados. O sinal
forte pode ser transmitido sem fio aos
raceptores que estejam colocados nas
proximidades.

Como funciona

Temos simplesmente um oscilador
com dois transistores complementa-
res, cuja frequéncia depende tanto
de C, quanto do ajuste do potencié-
metro P..

A carga do circuito, que normal-
mente é um alto-falante para a repro-
dugdo de sinais de audio, foi subsitulda
por uma bobina com nlcleo de ferrite.
Dessa forma, até mesmo as harmé-

nicas de altas frequéncias dos sinais
gerados aparecem com intensidade
na saida.

Se quisermos um acoplamento
melhor com a ligagao direta do gerador
ao circuito em prova, podemos fazer
isso atraves de um enrolamento adicio-
nal colocado sobre a bobina de carga.
Nesse enrolamento ligaremos uma
ponta de prova e uma garra-jacaré,

O capacitor C, que determina a
frequéncia do oscilador, pode ter seu
valor alterado numa ampla faixa. A ali-
mentag¢ao do circuito & feita com duas
pilhas. Nao recomendamos a utilizagao
de uma tensdo maior, pois isso poderia
aquecer o transistor Q..

Montagem

Na figura 1 apresentamos o
diagrama completo desse oscilador.
A disposicdao dos componentes numa
placa de circuito impresso € mostrada
na figura 2, A bobina L, consia de 200
voltas de fio esmaltado fino (28 a 32)
num bastéo de ferrite de 10 cm de com-
primento com aproximadamente 1 cm
de diametro. A bobina L, consiste de
30 espiras do mesmo fio, enrolada ao
lado,ou sobre L,. Os transistores admi-

F3.Uso do oscilador com
injecdo direta do sinal

lem equivalentes, e os resistores sdo de
1/8 W com 5% ou mais de tolerancia.
Os capacitores podem ser de poliéster
ou ceramicos. Para a alimentagao
podem ser usadas duas pilhas peque-
nas em suporte apropriado.

Prova e uso

Para provar a unidade basta ligar
S, e aproximar o aparelho de um radio
de ondas medias ligado a meio volume
numa frequéncia livre. O sinal sera
ajustado em P, e devera ser captado
com facilidade.

Para usar o aparelho com diversos
tipos de receptores que cubram desde
a faixa de ondas médias até a faixa de
VHF e que tenham boa sensibilidade,
a injecao pode ser feita pela simples
aproximacao.

Para receptores menos sensiveis
ou que estejam muito descalibrados, a
injecao deve ser direta, feita da maneira
mostrada na figura 3.

A garra deve ser ligada do lado
negativo da alimentagdo e se nao
houver antena, o polo vivo (PP1) deve
ser ligado a entrada das etapas atra-
vés de um capacitor de 10 a 100 pF,
ceramico.
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Lista de Materiais - 1 \

Semicondutores:
Q, - BC548 ou equivalente - transistor
NPN de uso geral
Q, - BC558 ou equivalente - transistor
PNP de uso geral

Resistores: (1/8 W, 5%)
R, - 22 k # - vermelho, vermelho,
laranja
R, - 1 k# - marrom, preto, vermelho
P1-47 kit ou 100 k ohms - poten-
ciometro

Capacitores:
C, - 100 nF - ceramico ou poliester
C, - 47 nF - cerdmico ou poliéster

Diversos:
L, L, - bobinas - ver texto
S, - Interruptor simples
B, - 3V - 2 pilhas pequenas
PP, - Ponta de prova vermelha
G, - Garra jacare

Placa de circuito impresso, suporte
para duas pilhas, caixa para monta-
gem, botao para o potenciometro,

fios, solda, etc.

As etapas devem ser ajustadas
segundo procedimentos indicados nos
manuais dos fabricantes dos receptores.

Oscilador dente-de-serra

Os sinais cuja forma de onda é do tipo
dente-de-serra, sdo gerados, geralmente,
por osciladores de relaxa¢éo comtransis-
fores unijungao, PUTSs (transistores pro-
gramaveis unijungao), SCRs ou outros
dispositivos semicandutores menos
comuns. O circuito que abordamos nesse
ariigo opera com transistores comuns e
sua frequéncia pode ser ajustada numa
ampla faixa de valores.

O circuito que descrevemos pode
servir de base de tempo para um osci-
loscopio de baixa frequéncia, como
gerador de tom para instrumentos
musicais ou mesmo em conversores
&0 usados em instrumentos digitais
2= medida.

Sua principal caracteristica esta
n0 “=i0 de usar transistores comuns e
por Iss0 nao ser critico, e ser de facil
montagem.

A frequéncia dos sinais gerados
depende do capacitor C, e é ajustada
numa ampla faixa de valores por P,. Para
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" F4.Diagrama completo do
oscilador
P

F5.Montagem dos componen-

tes numa PCL.

0s valores desses componentes indica-
dos no diagrama, a frequéncia pode ser
ajustada entre algumas dezenas de hertz
até aproximadamente 10 kHz.
Alteracoes do capacitor C, podem
mudar essa faixa de operagao.
Caracteristicas:
+ Tensao de alimentagao: 9 Vdc
+ Corrente drenada tipica: 5 mA
* Forma de onda do sinal gerado:
dente-de-serra
¢+ Faixa de frequéncias: 10 Hz a
100 kHz.

Como funciona

Os dois transistores sao ligados de
mado a formar uma etapa amplificadora
de alto ganho com acoplamento direto.
A realimentacao do sinal tirado do cole-
tor de Q,, via C,, ¢é feita para a base
de Q,, mantendo assim as oscilagdes.
Essas oscilacoes tem suas frequéncias
ajustadas por P,.

Obtemos, entédo, na base de Q,
sinais cuja forma de onda é do tipo
dente-de-serra e, a0 mesmo tempo,
no coletor de Q,, sinais retangulares,
devido a comutagdo rapida desse
segundo transistor.

O sinal pode ser retirado do circuito
via C, e R,, que tem por finalidade nao
carregar o circuito, o que dificultaria as
oscilagoes.

Montagem

A figura 4 mostra o diagrama
completo do oscilador. Os poucos
componentes podem ser fixados
numa placa de circuito impresso com
a disposicao ilustrada na figura 5.

Na verdade, para Q, e Q, podem
ser usados transistores de uso geral
NPN de qualquer tipo. Os resisto-
res sao de 1/8 W ou maiores, e 0s
capacitores C, e C, podem ser de

poliéster ou styroflex. O capacitor 4

L o L s Uit o St

é
|
|
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C, é do tipo eletrolitico com uma
tensdo de trabalho de 12 V ou mais.
A alimentagao pode ser feita por
uma pequena fonte ou ainda por
bateria, ja que o consumo nao &
elevado. Para a saida de sinal, se
o aparelho for usado como gerador
de bancada para testes em geral,
pode ser usado um jague do tipo
P2 ou RCA. Outra possibilidade
consiste em utilizar dois fios com
garras-jacare.

Utilizacao

A verificacao da forma de onda
produzida deve ser efetuada com
um osciloscopio, mas para saber
simplesmente se o circuito esta
oscilando basta ligar sua saida na
entrada de qualquer amplificador
de audio ou mesmo num transdutor
piezoelétrico comum, ou ainda em
um fone de ouvido de alta impe-
dancia.

Uma vez comprovado o funcio-
namento, € sé usar o aparelho.

Lista de Materiais - 2

Semicondutores:
Q,, Q, - BC548 ou equivalentes - tran-
sistores de uso geral

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 470 kQ2 - amarelo, violeta, ama-
relo

R, - 22 kQ - vermelho, vermelho,
laranja

R, - 10 k) - marrom, preto, laranja

R, - 3,3 k(2 - laranja, laranja, vermelho

R,/ R, - 1 k&2 - marrom, preto, ver-
melho

P, - 100 k2 - potenciometro (ou
trim-pot)

Capacitores:
C, - 47 nF (473 ou 0,047) — ceramico
ou poliéster
C,-470nF (474 ou 047) - ceramico
ou poliéster
C,- 100 puF/12V - eletrolitico

Diversos:
J, -jaque RCA
S, - Interruptor simples
B, - 9V - bateria ou fonte

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem,conector de bateria, botao
para o potenciometro, fios, solda, etc. )

Osciladores de
Relaxacao com SCR

Esse tipo de oscilador utiliza uma
configuragao fora do comum e pode
ser usado como base de tempo,
metronomo ou ritmador. MetrGnomos
ou ritmadores sao aparelhos que pro-
duzem sinais luminosos ou sonoros
em intervalos regulares de modo a
fixar o compasso de um exercicio de
ginastica, uma atividade fisica repe-
titiva ou mesmo a execugao de uma
musica num instrumento qualguer. O
circuito que propomos pode ser empre-
gado com as finalidades sugeridas e
muitas outras, como, por exemplo, em
sinalizagao.

O ritmo da musica executada por
um aprendiz nem sempre € constante,
0 que exige o emprego de aparelhos
denominados metronomos. O tipo mais
simples € o de péndulo que, além do
barulho (tic-tac), tem o balango para
servir de base para que o musico nao
saia do ritmo. Esse mesmo tipo de
metrénomo pode ser encontrado nos
laboratérios de Fisica Experimental
para a realizagao de experimentos
que envolvam intervalos de tempo
constantes.

O circuito que apesentamos produz
apenas o som, € com bom volume,
servindo para estudantes de musica,
para o |laboratério de Fisica e também
para ginastica.

Nesse aparelho temos um oscila-
dor de relaxacéo diferente, com base
numa lampada néon e num SCR, que
produzem pulsos (estalos) de boa
intensidade num alto-falante. A faixa
de frequéncias vai de fragdo de hertz
até alguns hertz.

O aparelho & alimentado direta-
mente pela rede de energia de 110 V
ou 220 V e tem excelente rendimento,
levanda-se em conta 0 pequeno nimero
de componentes usados.

O leitor dispde das seguintes
possibilidades de uso para esse
aparelho:

* Acompanhamento de musica

* Fixacdo de ritmo para exercicios

de ginastica ou danca

¢ Limitagcdo de tempo por conta-

gem de pulsos

* Experiéncias de Fisica.

Caracteristicas:

» Tenséo de alimentagao: 110/220
VCA

* Consumo: 1 W (aprox.)

= Poténcia dos pulsos: 4 W (pico)

« Faixa de frequéncias: 0,05a 10 Hz.

Como funciona

A tensao da rede de energia é
retificada, servindo para carregar len-
tamente através de R, e P,, o capacitor
C,. A carga desse capacitor determina a
energia ou a poténcia do pulso sonoro
a ser produzido.

Quando a tensao no capacitor
atinge aproximadamente 80 V, que é
a tensao de disparo da lampada néon,
ao mesmo tempo, atraves de R, atinge
© mesmo valor a tensao no capacitor
C.. Isso ocorre porque a constante de
tempo de R, e C, € bem menor do que
a do circuito formado por P, R, e C,.

Com essa tensdo, a lampada néon
dispara e, com isso, a condugdo de uma
corrente para a comporta do SCR.

O resultado final € que, com a con-
dugado do SCR, o capacitor C, é colo-
cado praticamente em curto através do
alto-falante. A descarga consequente
€ um pulso Unico de curta duragdo e
grande intensidade, que produz um
som no alto-falante.

Com a descarga do capacitor o SCR
desliga e, novamente, o capacitor C, se
descarrega até ser atingida outravez a
tensdo de disparo da lampada néon e
portanto do SCR.

A frequéncia & dada basicamente
pelo velocidade com que C, se carrega,
logo pode ser ajustada em P,. Capaci-
tores maiores para C, produzem pulsos
mais intensos, mas existe um limite
para esse valor, pois uma corrente
muito alta na descarga pode danificar
0 SCR e o alto-falante.

Capacitores de até uns 20 uF com
tensdes de trabalho de pelo menos 150
V podem ser experimentados.

Montagem

Na figura 6 temos o diagrama com-
pleto do metronomo.

Como sé@o usados poucos compo-
nentes, pode ser utilizada uma pequena
placa de circuito impresso para a mon-
tagem. Assim, temos a disposicao dos
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componentes nessa placa mostrada na
figura 7.

O resistor R, deve serde 1 W e os
demais sao de 1/8 W ou maiores. O
capacitor C, pode ser de poliéster ou
um eletrolitico de 1 a 10 uF com tenséao
minima de trabalho de 150 V. O capa-
citor C, deve ser de poliéster com pelo
menos 150 V de tensao de trabalho.

Para a rede de 110 V pode ser
usado o SCR TIC106B e para a rede
de 220 V recomenda-se o TIC106D. A
lAmpada néon e o potenciometro sao
de tipos comuns.

Para o diodo D, temos 0 1N4004 (ou
1N4007) se a rede for de 110V, mas se
for de 220 V deve ser usado somente 0
1N4007. O alto-falante é de 4 ou 8 ohms
com pelo menos 10 cm de diametro.

Prova e uso

Um ponto importante a ser observado
neste projeto é que sua alimentagao é
feita diretamente pela rede de energia
€ por isso seu circuito esta submetido

Lista de Materiais - 3

Semicondutores:

SCR-TIC106B (110V) ou TIC106D
{220V) - diodo controlado de
silicio

D, - 1N4004 ou 1N4007 - diodo - ver
texto

Resistores:
R, - 22kQ) 1W - vermelho, vermelho,

laranja

R, - 100 kQ2 x 1/8 W - marrom, preto,
amarelo

R, - 10 k2 x 1/8 W - marrom, preto,
laranja

P, - 100k(2 - potenciometro

Capacitores:
C, - 1 uF x 150V - poliester ou
eletrolitico
C,-10nF (103 ou 0,01) - capacitor de
poliéster

Diversos:
NE-1 - lampada néon comum
FTE - 4 ou 8Q x 10 cm - alto-falante
comum

Placa de circuito impresso, cabo de
alimentacao, caixa para montagem,
botdo para o potencidmetro, fios,
solda, etc.
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F6.Esquema elétrico do )
metrénomo
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F7.Montagem em uma
pequena PCl

a tensoes elevadas, capazes de causar
choques perigosos.

Portanto, ao testa-lo, o leitor deve
tomar todas as precaugdes em relagao
a isso e, na montagem, deve isolar ou
fechar na caixa todas as partes que
possam causar choques pelo contato.

Ligando o aparelho na rede de ali-
mentacao e ajustando-se P, devemos
ter piscadas da lampada néon e, ao
mesmo tempo, a emissao de estalos
ritmados pelo alto-falante.

Se a lampada piscar, mas nao
houver a emissao de som, verifique a
continuidade da bebina do alto-falante

e o estado do SCR. Se as piscadas
forem muito rapidas e ndo houver som,
o problema pode estarem C..

Comprovado o funcionamento, o
montador pode adaptar uma escala ao
botéo de P, que pode ser calibrada em
termos de batidas por minutos ou mesmo
em hertz. Depois disso, é so fechar o apa-
relho definitivamente em uma caixa plas-
tica ou de madeira, e usa-lo. A lampada
néon pode ficar em lugar visivel para se
obter também um ritmo visual.

Para frequéncias mais baixas,
aumente P, para 1 Mohms e C, para
2,2 ou mesmo 4,7 pyF.
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Monitor de

Eventos Sem Fio
em FM

Apresentamos um transmissor que monitora movimentos
de pessoas ou mesmo animais num local através das variacoes
do padrao deiluminacao.O circuito utiliza um sensivel sensor
de padrao de luz ambiente que controla um emissor de bips.
Qualquer alteracao no nivel de iluminagao do sensor,causada
pela entrada de uma pessoa num ambiente ou pela presenca
de um animal, modifica o ritmo dos sinais, alertando assim
alguém que tenha um receptor apropriado.

Podemos utilizar este aparelho em pesquisas, acusando a
presenca de animais ou a ocorréncia de fenémenos fisicos
a distancia. O alcance do transmissor na versao basica é da
ordem de 100 metros, mas ele pode ser modificado para chegar
a mais de 1 quildmetro.

Newton C. Braga

omo vigiar uma porta ou entrada Esses fenomenos poderdo ser mo-
a distancia sem ser visto? Como  nitorados usando um simples radio de
detectar a ocorréncia de um FM, sem a necessidade portanto de fios
fendmeno flsico ou quimico sem  de ligagao.
estar no local? A solugao esta em um O agente secreto ou o detetive particu-
transmissor monitor de eventos, que larpoderao usar este circuito para saber
envie algum tipo de sinal quando ocorrer  quando alguém entra ou sai de um local,
o fendmeno que desejamos detectar. ficando assim resguardado de uma des-
Na aplicagdo basica usamos um cobertade sua presenga. O pesquisador
sensor de luz, que permite detectar a  pode acompanhar uma experiéncia num
presenc¢a ou movimentacao de pessoas  local enquanto trabalha noutro.

pela alteragéo do padrao de iluminagao O lojista pode seravisado, na sala do

do ambiente onde se encontra. fundo - para onde leva seu receptor de FM
Esta mesma versgo pode ser utilizada - quando algum cliente entra na loja.

na deteccéo de fendmenos quimicos, por O principio de operagao do aparelho é

exemplo, 0s que turvemuma solucdoou  simples, sendo mosirado na figura 2.

ainda de algum tipo de fendmeno que Um sensor de luz controla um trans-

allere a posicdo de umobjetooudiminuaa  missor que produz bips, os quais sao
luminosidade de umalampada, conforme  irradiados para um receptor comum de
sugere a figura 1. FM a uma certa distancia.
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F2.Principio e operagao do
monitor de eventos sem fio.

Qualquer alteragao do padrao de
Juminac&o amblente é captada pelo sen-
=or que entdo atua sobre o transmissor,
aierando o ritmo dos bips emitidos. Quem
estiver perto do receptor percebera isso
mediatamente.

A frequéncla e o intervalo entre os
Sips s3o ajustados de modo a tornar a
monitoragcdo agradavel, sem o problema
2= um som penetrante demais, ou que
perturbe 0 ouvinte encarregado do traba-
5o de monitoragéo dos eventos.

O circuito bésico tem as seguintes
caracteristicas:

= Tensédo de alimentacéo: 6 V (4

pilhas);

* Alcance: 50 metros (ou mais)

—1 quildmetro usando o transistor
B8D135 - depende das condi¢des
locais;

= Faixa de frequéncias de operagéo:

20 a 120 MHz;
= Tipo de sensor da versao basica:
DR (para luz).
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Frequéncia
+ dos bips (Hz)
] Intensidade
de luz (relativa)

Saturacao

v

F4.Variacao da frequénda
dos bips.

Como Funciona

O sensor usado € um LDR (Light
Dependent Resistor ou Fotorresistor) que
consiste num dispositivo cuja resisténcia
elétrica depende da intensidade de luz
que incide na sua superficie sensivel, de
sulfeto de cadmio.

No escuro, este componente apre-
senta uma resisténcia extremamente
elevada, da ordem de milhdes de ohms.
No entanto, esta resisténcia cai a medida
que ele vai sendo iluminado, chegando a
poucas centenas de ohms a luz do dia.

Esse sensor, normamente encontrado
naformaredonda, pode ser montado num
tubinho opaco com uma lente (ou sem
lente) para se obter maior sensibilidade e
diretividade, conforme ilustra a figura 3.

OLDR éligado & base de um transis-
tor de modo a controlar a frequéncia de
operac¢do de um circuito integrado 555, na
configuragao de multivibrador astavel.

Neste circuito, a frequéncia dos
pulsos produzidos é dada pelo valor

+6V
fm—
Saida
de Cly
(pino 3) L L ld oV
_l ._l l_l +6 V
Coletar
de 02
oV

F5.Pulso negativo )
nasaidadeCl.

de C,, pelos resistores R, e R, e pela
resisténcia de Q, que é determinada
pelo LDR.

Assim, conforme a quantidade de luz
incidente no LDR, muda a resisténcia
entre o coletor e 0 emissor do transistor
e comisso a frequéncia em que o oscila-
dor funciona. O trimpot P, controla essa
frequéncia, ajusiando-a de acordo com
o nivel de iluminagao ambiente.

Assim, com a maxima iluminagao ou
iluminagao normal do LDR, a tensao de
base do transistor € baixa, com o que a
resisténcia entre o emissor e o coletor
também. Nestas condicoes a frequéncia
do 555 & muito baixa, com a producao
de bips bem espacados.

No momento em que a luz sobre
o sensor diminui, na passagem por
exemplo de uma pessoa que lhe faca
sombra, a lens@o na base do transistor
sobe (a resisténcia do LDR aumenta) e
com isso, o transistor vai conduzir mais
intensamente, diminuindo a resisténcia
entre o coletor e 0 emissor. O resultado
& um aumento na frequéncia dos bips
produzidos pelo 555.

Na figura 4 temos um gréfico onde
podemos observar que a frequéncia
dos bips pode variar numa proporgao de
quase 10 para 1 entre o ponto de menor
e maior iluminagao do sensor.

Um LED ligado na saida de Cl, permite
observar se o circuito esta funcionando
e, inclusive, fazer o ajuste do ponto de
inicio das oscilagdes caso seja esta a
maneira de operar desejada.

O sinal obtido na saida de Cl, nao
€ realmente um bip, mas sim um pulso
negativo de curta duracao. Este pulso
tem sua polaridade invertida para poder
controlar um oscilador de audio (CL,) que
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transistor 2N 2218.

consiste noutro 555, conforme indicagao
dada na figura 5.

Afrequéncia do tom que este oscilador
produz, e portanto do bip, é dada basi-
camente por C,. No entanto, podemos
altera-la sensivelmente se, em lugar do
resistor fixo R,, utilizarmos um trimpot de
100 k ohms em série com um resistor de
4,7 k ohms.

Na salda deste oscilador de audio ja
temos os bips intervalados, que podem ser
monitorados com a ligagao de um transdu-
tor piezoelétrico (cApsula ceramica).

Para que os bips sejam emitidos,
utilizamos um transistor BF494 como
oscilador de alta frequéncia, operando na
faixa de FM, ou ainda na faixa de VHF.

A frequéncia de operag¢éo deste
transistor & determinada por L1 e CV, e
como antena pode ser usado um pedago
de fio rigido de 20 a 80 cm, ou mesmo
uma antena do tipo telescopico.

O BF494 nao é um transistor potente,
proporcionando neste transmissor um
alcance da ordem de 50 metros. Para uma
emissao mais potente podemos alterar o
circuito da sequinte maneira:

Usando um 2N2218 podemos alimen-
tar o circuito com 12 V sem alteragdes.
Veja a figura 6.

Usando um BD135 ou BD137 pode-
mos alimentar o circuito com 9 ou 12 V,
reduzindo R,, para 56 ohms x 1W.

Com essas duas alteragoes o alcance
do circuito pode ir a mais de 1 km em
local livre de obstaculos, mas o consumo
também aumentara ficando inviavel o uso
de pilhas comuns pequenas ou mesmo
médias. Devera ser empregada fonte
ou bateria, se a autonomia desejada for
grande.

Montagem
Comegamos por dar o diagrama com-
pleto do transmissor na figura 7.

A montagem numa placa de circuito
impresso é mostrada na figura 8.

Para maior seguran¢a na utlliza¢do
dos circuitos integrados sugerimos que
estes componentes sejam instalados em
soquetes DIL.

Os transistores Q1 e Q2 s&o NPN
de uso geral, admitindo qualquer equi-
valente. Para a versédo basica Q3 pode
ser o BF494 ou o BF495, mas para as
versbes de maior alcance podemos usar
0 2N2218 ou ainda o BD135.

O LDR pode ser do tipo redondo de
1 cm, que é mais facilmente encontrado
e aié pode ser retirado de televisores
abandonados que usam este componente
como controle automatico de brilho.

O capacitor C, é dotipo eletrolitico para
12 V ou mais, e os demais capacitores
devem ser ceramicos tipo disco. Apenas
C, também pode ser de poliéster.

O trimmerCV pode ter valores maxi-
mos entre 20 e 50 pF nao sendo critico. Os
tipos plasticos ou com base de porcelana
podem ser empregados sem problemas.
A bobina L, consiste em 4 voltas de fio
22 comum ou esmaltado em forma de 1
cm de diametro sem nlicleo.

O LED de monitoracao do funciona-
mento assim como o transdutor ceramico
s&o opcionais. Para as pilhas deve ser
usado um suporte apropriado.
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O fio de conexao do aparelho ao LDR
pode ser longo com até 5 metros de
comprimento e nao precisa ter blindagem.
Desta forma sera mais facil instalar o
sistema com o transmissor em um lugar
mais favoravel, por exemplo, num local
mais alto.

A fixagdo do transmissor em local
alto de modo que a antena nao tenha
obstaculos para a emissao proporciona
maior alcance.

Todo o conjunto cabera com facili-
dade numa peguena caixa de plastico
ou madeira.

Prova e Uso

A prova de funcionamento deve ser
realizada com a ajuda de um receptor de
FM (ou VHF) que sintonize a frequéncia de
operagdo escolhida. Este receptor deve
ser ajustado para operar em frequéncia
livre a uma distancia de 3 a 5 metros do
transmissor.

Ligamos entdo o monitor de eventos e
ajustamos inicialmente P, paraque o LED
comece a piscar em intervalos regulares
nao muito rapidos.

Ele pode serobscurecido com algum
objeto em sua frente para esta finalidade.
Um transdutor cerdmico ligado na salda
do 555 deve emitir bips intervalados. Se
nao tiver um transdutor, ligue a entrada
de um amplificador neste ponto, para
esta prova.

Se o transdutor nao for usado, ajuste
CV até que o sinal seja captado pelo recep-
tor. Procure sempre o sinal mais forte.

Quando encontrar o sinal, retoque sua
sinfonia no receptor e afaste-se de modo
a verificar o alcance. Se o sinal sumir logo
£ porque voce sintonizou uma osclla¢ao
harmonica. Refaca a sintonia até obter o
maior alcance.

Comprovado ofuncionamento, instale
oaparelho e ajuste P, de modo que fiquem
claras as variagdes dos bips com a pas-
sagem de pessoas ou com a ocorréngia
dos evenios que devem sermonitorados.
Verifigue este funcionamento passando
2 mao diante do sensor, de modo a lhe
f2zer sombra.

Para utilizar, o sensor devera ficar
=pontado para a diregéo em que as va-
macoes de luz ocorrerem como evento
passagem de pessoas, por exemplo)
2= devera ser detectado.
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Depois, € s6 ficar atento ao recep-
tor. Qualquer modificagdo do padrao
dos bips como uma subita mudangca
de velocidade indica que alguém esta
no local do sensor, ou esté passando
diante dele.

Na figura 9 temos um exemplo de
como © sensor pode ser usado numa
passagem para detectar pessoas.

Veja que ndo é preciso usar fontes de
luz, pois a prépria iluminagao do ambiente
é suficiente para que o sensor detecte
as variagbes causadas pela entrada de
uma pessoa. E claro que, dependendo
da aplicagdo, uma fonte de luz prépria
como uma pequena lampada, pode ser
necessaria.

Instalado num tubo opaco, este cir-
cuito detecta a entrada e saida de uma
pessoa, podendo ser usado em lojas.
Para maior diretividade e sensibilidade,
o sensor podera ser instalado num tubo
com uma lente convergente.

Improvisando C,

Tendo dificuldades para obter o capa-
citor ceramico C,, existe uma alternativa
simples para fabrica-lo em casa.

Como nao se trata de componente
critico, valores entre 2 pF e 6 pF podem
serusados. Assim, podemos improvisa-lo
também com dois fios enlagados poréem
sem ligagao de um ao outro, conforme
exibe a figura 10.

Outros Tipos de Sensores

Variagoes de temperatura podem ser
detectadas com a substitui¢ao do LDR
por um NTC ou PTC que tenha uma
resisténcia da ordem de uns 10 kohms.
Desta forma, podemos saber guando
a temperatura de um local aumenta
ou diminui. por exemplo na ocorréncia
de uma reag&o quimica ou quando um
animal de sangue quente deita-se num
local vigiado.

A ocorréncia de incéndios também
pode ser detectada com este tipo de
sensor.

Um outro tipo de sensor pode ser
elaborado com base num potencidometro
conforme mostra a figura 11.

Se o objeto acoplado ao potencidmetro
tiver sua posicdo alterada, o potenciéme-
tro tera sua resisténcia modificada, com
consequente mudanga na frequéncia dos

Lista de Materiais

Semicondutores:

Cl, . Cl, - 555 - circuitos integrados
- timer

Q,,Q, - BC548 ou equivalentes -
transistores NPN de uso geral

Q, - BF494 (ou 2N2218) - transistor
NPN de RF

LED - LED vermelho comum

Resistores: (1/8 W, 5%)
R.R., R, - 10kQ-marrom, preto,

laranja

R,/ R, - 4,7 k2 — amarelo, violeta,
vermelho

R,,R -1 k2 — marrom, preto, ver-
melho

R, - 15 kQ - marrom, verde, laranja

R, - 8,2 kQ2 - cinza, vermelho, verme-
lho

R,, - 5,6 k2 - verde, azul, vermelho

R,, - 100 2 —marrom, preto, marrom

P, - 100 € - trimpot ou potenciome-
tro

Capacitores:
C, -22 uF x 12V - eletrolitico
C, - 22 nF - ceramicos ou poliéster
C, - 10 nf - ceramico
C, - 22 nF - ceramicos ou poliéster
C, - 5,6 pF - ceramico - ver texto
C, - 100 nF - ceramico
C, - trimmer - ver texto

Diversos:

LDR - LDR redondo de 1 cm comum

BZ - transdutor ceramico - opcional

L, - Bobina - ver texto

S, - Interruptor simples

B, -6V (4 pilhas pequenas ou m,dias)
ou 12V .com o 2N2218 (bateria ou
fonte)

Placa de circuito impresso, suporte
para pilhas, fio rigido para a antena,
fios de ligagao para o sensor, tubo
para o LDR, caixa para montagem,
etc.

bips emitidos. Esse tipo de sensor pode
ser usado numa armadilha ecoldgica, por
exemplo, avisando quando algum animal
é capturado.

Qutra possibilidade é a apresentada
na figura 12 em que o sensor é formado
por dois fios descascados, detectando
quando a agua de um reservatorio atinge

determinado nivel. T

ELETRONICA T07AL~ N° 141 /2010



de
or
1al

da
do
do
ge

)10

Transmissor experimental

Transmissores séo montagens que sempre atraem uma boa
parte de nossos leitores.Se bem que 0s preferidos da maioria
sejam aqueles que operam na faixa de FM, lembramos que
o espectro & muito mais amplo e que poderao explora-los
com circuitos igualmente interessantes. Uma das faixas que
podera atrair nossos leitores & a de ondas curtas entre 3 e
15 MHz. Os receptores para ela sdo faceis de obter e existe
uma boa quantidade de frequéncias vagas para se fazer

experimentos

ELETRONICA T07AL - N° 141 / 2009

a verdade, um dos maiores
problemas para os leitores
que montam transmissores
de FM consiste em encontrar
nos grandes centros uma frequéncia
vaga para operagdo. A saturacao do
espectro, tanto pelas emissoras oficiais
quanto nas muitas "piratas” é tal, que
o experimentador que desejar utilizar
um microfone sem fio ou outro equipa-
mento de baixa poténcia permitido, nao
encontrard nenhum canal para isso.

Uma salda para 0s que procuram
maior facilidade em encontrar uma fre-
quéncia livre , é usar a faixa de ondas
curtas que, durante o dia, e quando
nao se emprega antena externa, esta
praticamente toda desocupada.

E claro que o alcance € menor,
depende de diversos fatores, mas como
a ideia é ter a possibilidade de uma
transmiss&o mais limpa, vale a pena
experimentar o circuito que exibimos
neste artigo.

O transmissor que descrevemos usa
apenas trés transistores e, dependendo
da antena utilizada, podera ter um bom
alcance, o que ser facilitado pela ope-

de ondas curtas

Newton C. Braga

ragao em zona rural ou pela auséncia
de obstaculos.

O receptor pode ser qualquer radio
de ondas curtas comuns que sintonize
entre 3 e 15 MHz, sendo a modulagéo
feita por um microfone de eletreto.

Como se trata de aparelho simples de
montar e com poucos ajustes, Nos o reco-
mendamos para os leitores iniciantes.

A alimentagao podera ser feita a
partir de uma boa fonte, ou de pilhas
comuns, ou baterias.

Caracteristicas:

« Tensao de alimentag@o: 9a 12V

» Corrente méaxima: 100 a 500 mA

* Faixa de frequéncias de opera-

¢cao: 3a 15 MHz

* Modulagéo: AM.

Como funciona

Os sinais de alta frequéncia s@o
gerados por um oscilador do tipo Har-
tley com base num transistor 2N2218.
Na realidade, outros transistores, até
mesmo de maior poténcia tais como 0S8
BD135 e TIP31, podem ser usados.

A frequéncia das oscilagoes €
determinada por L, e pelo ajuste de




CV. Esse capacitor € importante, pois
dependendo de seu valor, teremos a
cobertura de uma faixa mais larga ou
mais estreita de frequéncias.

Se for usado um variavel de FM que,
normalmente, tem uma gama de capa-
citancias menor (tem menos placas), a
faixa varrida sera mais estreita. Ja um
capacitor variavel de AM (com capaci-
tancia superior a 200 pF) possibilita a
cobertura de uma faixa de frequéncias
mais larga para uma Unica bobina.

Os resistores R, e R polarizam
a base do transistor, enquanto que
R, polariza o emissor e determina
também a poténcia maxima do cir-
cuito.

A modulagao vem de uma etapa
com dois transistores de uso geral na
configuragao Darlington.

A polarizagao dessa etapa é deter-
minada por R, e R, e o sinal de audio
vem de um microfone de eletreto
ligado via C, & base de Q,.

Com a retirada de R, e do micro-
fone, pode-se aplicar em C, a salda de
um mixer ou de um pré-amplificador
para fazer a transmissé@o de outros
tipos de sinais.

O sinal modulado para a transmis-
sa0 € obtido de L,. Essa bobina pode
ser ligada a uma antena externa por
um cabo coaxial ou a uma simples
haste de metal (antena telescdpica).

Com um dipolo do tipo mostrado
na figura 1, podemos obter um bom
alcance para esse transmissor.

A fonte de alimentagao podera ser
formada por pilhas grandes ou bateria,
ou ainda ligada a rede. Entrstanto, se
for usada fonte ligada a rede, esta
devera ter boa filtragem para que n&o
ocorram roncos.

Montagem

Na figura 2 temos o diagrama
completo do transmissor de ondas
curtas.

A disposicao dos componentes
numa placa de circuito impresso é
ilustrada na figura 3.

Para alimentagao com 12 V é con-
veniente usar um radiador de calor
em 03. No caso de ser empregado um
BD135 ou TIP31, a fixagao do radiador
sera facilitada.

Qs resistores sdo todos de 1/8 W
com excecgéo de R, que deve ser de
1/2 W ou maior.

Os capacitores deverao ser todos
ceramicos, menos C, e C, que s&@o
eletroliticos para 16 V ou mais.

A bobina L, devera ser enrolada
em um bastdo de ferrite de acordo
com a faixa de operacao. Usando fio
esmaltado AWG 26 ou 28, num bastao
de ferrite de aproximadamente 1 cm
de diametro & comprimento entre 15

e 25 cm, teremos as seguintes pos-
sibilidades:

*3 a7 MHz = 20420 espiras

7 a15 MHz = 13413 espiras.

*L, consiste de 10 espiras do
mesmo fio ao lado de L,, ou
mesmo sobre L.

O capacitor variavel CV & aprovei-
tado de um velho radio de ondas médias
e o reator XRF é um microchoque de
500 pH. Na sua falta, esse componente
podera ser improvisado enrolando-se

—
Isolador Isolador
@a=sasadin "Gy 2820m @
Cabo Fio comum
coaxll
Ao transmissor

F1.Dipolo usado p/ a trans-
missao

-~

F3.Montagem dos companen-
tes em placa de circuito

ELETRONICA T0TAL - N° 141 / 2009



umas 300 voltas de fio esmaltado fino
(32, por exemplo) num resistor de 100
kohms x 1 W.

Prova de Uso

Para provar o transmissor bastara
liga-lo sem antena a uma fonte de
alimentagdo. Nas suas proximidades,
devemos sintonizar um receptor de
ondas curtas de acordo com a hobina
empregada. Atuando sobre CV, deve-
remos captar os sinais do transmissor
em mais de um ponto. Temaos, entdo,
que procurar o sinal mais forte, uma
vez que podera ocorrer a captagédo de
sinais espurios e harménicas, que séo
mais fracos.

Falando diante do microfone, devera
haver a modulagao do sinal com a
reprodugd@o no receptor. Comprovado
o funcionamento, poderemos fazer a
instalagao definitiva numa caixa e expe-
rimentar o aparelho com uma antena.

O alcance dependera da antena, da
sensibilidade do receptor e também de
condigdes locais que possam favorecer,
ou nao, a propagacao dos sinais. Se o

<0 BASIE0 DE———

r,,,,

som da modulagéo for distorcido ao se
falar perto do microfone, altere o valor de
R,. Valores entre 470 kohms e 4,7 Mohms
devem ser experimentados. O resistor R,
também podera ser alterado conforme a
qualidade do som desejado.

Se o som estiver muito estridente ou
agudo e o leitor desejar muda-lo para

Montagem
4l

mais grave, poderd aumentar C,. Para
um som mais agudo podera diminuir C,.
Dependendo do ganho do transistor Q,,
também poderao ser feitas alteragdes
de valor em R,, nafaixa entre 4,7 kohms
e 22 kohms no sentido de se obter o
melhor desempenho {maior poténcia
de saida). T
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As fontes chaveadas sdao usadas na grande maioria dos
aparelhos eletrénicos modernos devido a sua maior eficién-
cia, baixo custo, tamanho reduzido, peso reduzido, protecao

e conhecido 555.
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contra curto-circuito, entre outras vantagens. Até ai tudo bem,
nenhuma novidade. A surpresa aqui & apenas o fato de que
propomos a construcao de uma fonte dessas usando um Cl
que aparentemente nao serviria para esta finalidade, o velho

Josenir Silvério da Silva

S50 mesmo, que tal parar de aplicar

0 555 apenas em osciladores e partir

para a construgdo de projetos mais

sérios, dando a ele mais responsa-
bilidade? E o que propomos.

Antes de ir diretamente ao projeto
vamos fazer um pegqueno resumo sobre o
funcionamento das fontes chaveadas em
geral, para facilitar o entendimento.

Observe na figura 1 0 esquema sim-
plificado de uma tipica fonte chaveada.
Sem entrarmos em detalhes sobre a
topologia, rendimento, nem definigdes
demasiadamente técnicas, passemos
& andlise do seu funcionamento basico.

Atensédo altemada da rede de energia
é retificada pelo diodo D, e filtrada pelo
capacitor C,, produzindo neste ponto uma
tenséo continua de aproximadamente 160
V, considerando uma tens@o de entrada
de aproximadamente 127 Vca. O con-
trolador PWM gera pulsos para fazer a
comutag&o do transistor Q,, que por sua
vez alimenta o enrolamento primario do
transformador T,.

Montagem

Fonte Chaveada
com o Cl] 555

Uma vez que o transformador é
alimentado com uma tensdo continua
pulsada, € induzida em seu secundério
uma tensao que é retificada pelo diodo
D, e filtrada pelo capacitor C,. Esta ja €
a tensao de saida da fonte, a qual ainda
nao esta regulada. O circuito PWM possui
um oscilador com frequéncia fixa, mas
com ciclo de trabalho variavel, podendo
fazer o transistor conduzir mais ou menos
poténcia, entretanto, inicia com um ciclo
de trabalho baixo e a0s poucos vai aumen-
tando, enquanto recebe uma amostra da
tensao de saida através de um acoplador
otico. A partir da amostra da tenséo de
saida que recebe, aumenta ou diminui
o ciclo ativo de chaveamento, fazendo o
transistor conduzir mais ou menos. Sea
tensdo de saida estiver baixa, aumentao
ciclo de trabalho, se estiver alta diminui,
fazendo assim a regulagem.

O transformador T, faz o rebaixamento
de tenséo e também o isolamento galva-
nico entre a rede de energia e a tensao
de saida da fonte, e a amostra da tensao >




Montagem

de saida & passada ao controlador PWM
através de um acoplador 6tico para que
n&o haja contato fisico entre estas partes,
garantindo o isolamento.

O controlador PWM & um circuito
integrado dedicado para uso em fontes
chaveadas, dentre os quais pcdemos citar
comao os mais populares os Cls TL494,
UC3842, SG3525, KA7500, entre outros.
No nosso caso, preferimos adaptar um
Cl 555 para esta finalidade. Obtemos
um circuito simples e de facil montagem,
tornando as fontes chaveadas acessiveis
a qualguer estudante ou hobista com

minimos conhecimentos de eletrdnica,
desmistificando um circuito que para
muitos técnicos em repara¢ao & visto
como um “Bicho Papéo”.

O Circuito

Agora passemos a andlise do nosso
circuito, que é mostrado na figura 2.
Trata-se de uma fonte com entrada de
127 Vca e saida de 12 V x 500 mA.

Nosso esquema esta dividido em dois
blocos. O primeiro, a esquerda do dese-
nho, faz a retificagao e filtragem da tenséo
alternada da rede de energia e fornece

p

o

!

‘ T AR .
S e
L e e e
S —1 el
- ‘ Q1
_— '
Controlador Acoplador - ‘
PWM Optico

-

F1.Esquema simplificado "\
de uma fonte chaveada.

160 Vcc para alimentar o chaveamento de
poténcia, e fornece também uma tensao
rebaixada de 18 V para alimentar 0 nosso
controlador PWM.

Para quem ja usou o CI 555 como
oscilador, de inicio reconhece que ele
justamente esta ligado na configuragao
de oscilador astavel. Para quem ainda
n&o o conhece, informamos que esta é
a forma mais usual de funcionamento
deste CI. A novidade aqui € que usamos
o pino 5 (Controle) para controlar o ciclo
de trabalho deste oscilador.

Este controle ndo & perfeito como em
um tipico Cl PWM, mas serve perfeita-
mente para a aplicagéo proposta. Digo
que néo é perfeito porque além de alterar
o ciclo ativo, altera também a frequéncia
do oscilador, mas que no nosso caso,
acaba ajudando no trabalho de controlara
condugzo do transistor e por conseguinte,

atingindo o objetivo final.
'd N
T4
140 espiras 12 espiras
fio 3DAWG 4 x fio 30 AWG

F3.Especificacoes para o enrola-
mento do transformador.
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F2.Esquema elétrico da fonte
chaveada com 555.
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Explicando melhor: quando a ali-
mentacao é ligada, o 555 recebe a
alimentacao de 18 V entre os pinos 1 e
8, iniciando a oscilagao numa frequéncia
aproximada de 40 kHz e com ciclo ativo
de aproximadamente 45%, fazendo entao
o transistor conduzir. A tensao no pino 5
neste momento & de 2/3 da tens@o de
alimentacao (aproximadamente 10 V).
Com isso ja aparece uma tensao no se-
cundario do transformador, que faz com
gue o acoplador 6tico passe a conduzir,
aterrando assim o pino 5 do Cl, fazendo
a tensao neste ponto cair.

A queda datens@o que ali estava faz
com que o ciclo de trabalho diminua e a
frequéncia aumente, provocando desta
forma duas consequéncias: uma sobre
o transistor, que com menor ciclo de
trabalho conduz menos poténcia para
o transformador & outra sobre o préprio
transformador, que é forgado a trabalhar
numa frequéncia mais alta do que a que
foi projetado para trabalhar, perdendo
rendimento. Desta forma a tenséo no
secundério € equilibrada.

Afora isso, temos apenas os timpots
P., que ajusta a frequéncia do oscilador
e P, que ajusta o nivel de realimentagéo,
que servirdo para pequenos ajustes, e
que nado séo criticos.

Os Ferrites ao alcance
de todos

Quando se fala em fonte chaveada,
a primeira coisa que vem a mente é o
transformador de ferrite usado na sua
construgdo, que sempre € um compo-
nente exotico, de dificil obtengao. Logo,
se precisarmos reparar uma fonte destas
e por uma infelicidade o transformador
estiver danificado, o que, alids é uma
raridade, imediatamente pensamos
em condenar o aparelho, pois ndo se
encontrara © mesmo para reposicao.
£ nao é somente isso, se encontramos
por ai um projeto de fonte chaveada para
montagem, frequentemente esbarramos
no problema da construgao do dito trans-
formador. Por falta de projetos simples de
fontes chaveadas e de literatura basica a
respeito, formou-se uma caixa preta em
volia deste tipo de projeto, pois envolve
cZlculos complexos e cuidados especiais
para a montagem da fonte e em especial
oo transformador.
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O que procuramos fazer aqui é um
circuito bastante didatico e flexivel para
que qualquer leitor consiga montar.
Para isso a primeira preocupagao foi
a de que o transformador nédo fosse
critico, aceitando uma certa variagao
na sua constru¢d@o, podendo o circuito
se adaptar a alguma imperfei¢céo no seu
enrolamento. Deixamos os dois trimpots,
P, e P,, parapequenos ajustes. P, ajusta
a frequéncia de modo a conseguir o
melhor rendimento do transformador
e P, ajusta o nivel de realimentagéo, e
ambos alteram ligeiramente a tensao
de saida.

O Transformador

O transformador de ferrite escolhido
para o nosso prototipo foi um pequeno
transformador que se pode encontrarem
qualquer fonte de PC da sucata. Observe
que uma fonte de PC possui normalmente
trés transformadores de ferrite: um grande
e dois pequenos. Usamos qualguer um
dos dois pequenos, que sdo mais ou
menos do mesmo tamanho (aproxima-
damente 19 mm x 16 mm x 16 mm).

Precisamos desmonta-lo e refazer o
enrolamento. Para desmonta-lo, proceda
da seguinte forma:

1) Retire a fita adesiva que envolve
o ferrite;

2) Ponha-o em uma pequena panela
de aluminio com um pouco de agua,
apenas o suficiente para cobri-lo e
leve ao fogo por 5 minutos;

3) Tire-o da panela com a gjuda de
dois alicates de bico e desencaixe
as duas pecas de ferrite em for-
ma de E, enquanto ainda estiver
quente;

4) Espere esiriar e faga a retirada do
enrolamento e proceda ao novo
enrolamento.

O Enrolamento do
Transformador

O enrolamento € simples, conforme
mostra afigura 3. Usaremos apenas dois
enrolamentos feitos com fio esmaltado na
bitola 30AWG, 140 espiras no primario e
12 espiras no secundario. Pois queremos
uma tens@o um pouco maior que 12
V no secundario, com uma tensao de
entrada de 127 V. Observe os detalhes
da constru¢ao:

Montagem

1) O secundario é feito com 4 pernas
do mesmo fio;

2) Deve-se enrolar primeiramente 70
espiras do primario e cobrir comum
pedaco de fita durex para isolar;

3) Em seguida enrolar as 12 espiras
do secundario, fazendo também
isolamento com fita;

4) Por ultimo enrolar mais 70 espiras
do secundario.

E claro que, se vocé preferir simples-
mente enrolar 140 espiras do fio 30AWG
ou uma bitola préxima, e em seguida
enrolar as 12 espiras de um fio mais
grosso para fazer o secundario, também
ira funcionar. A diferenca é apenas que
o enrolamento feito da forma descrita
anteriormente tera melhor rendimento.
Vocé pode até enrolar com o mesmo fio
original do transformador desmontado,
desde que tenha a bitola aproximada.

A Montagem

Damos a sugestdo da placa de
circuito impresso na figura 4. Todos os
resistores séo de 1/4 W ou 1/8 W, exceto
o resistor de 12 k2, que deve ser de 3
W a 5 W. Nao se esquega que existe
um jumper para ser ligado embaixo do
Cl, entre 0 pino 4 e o pino 8, antes de
soldé-lo na placa.

Como se trata de circuito de alta fre-
quéncia, o capacitor eletrolitico da salda
de 470 uF deve ser de baixas perdas,
apropriado para altas frequéncias, e
pode ser reutilizado de uma fonte de PC.
Um capacitor impréprio deve funcionar,
mas apresentard aguecimento e podera
se danificar. O resistor de 2,2 ohms na
entrada de 127 V nao pode ser dispen-
sado, pois funciona como fusivel para o
caso de algum curto-circuito.

O transistor de poténcia é um MOS-
FET, nao podendo ser usado transistor
bipolar. Usamos o 25K2043 devido ao
baixo custo e facilidade de aquisigao,
mas qualquer MOSFET com tens&o de
trabalho a partir de 200 V & corrente de 2
Aou mais pode serusado, como IRF640,
IRF740, entre outros.

Apos a soldagem de todos os com-
ponentes faca uma dltima conferéncia de
tudo, e s0 ligue na tomada usando uma
ldmpada de série. Esta lampada pode
ser qualquer ldmpada incandescente
de 40 W a 60 W, simplesmente ligada
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entre um dos fios de entrada da fonte e
a tomada de energia.

Antes de ligar proceda da seguinte
forma:

1) Gire o trimpot P, todo para o lado
do terra e P, todo para o lado do
positiva da saida;

2) Ligue uma carga na salda, de
preferéncia uma |ampada de 12
V X 5 W, do tipo que se usa em
pisca-pisca de moto ou um resistor
de 33 Q x 10W;

3) Faga a medida de tensao entre os
pinos 1 e 8 do 555, que deve estar
entre 12V e 18V,

4) Ligue um multimetro na saida
ajustado para a escala de até
200 Vce.

Ajuste os trimpots de modo a obter
uma tens&o proxima a 12V, observando
apenas que P, deve estar entre o meio e
o lado do positivo da saida de 12 V, para
melhor funcionamento.

Conclusao

Esta fonte pode ser usada para
diversas finalidades onde se exija uma
fonte regulada, tais como carregadores
de baterias e alimentacao de aparelhos
com consumo até 500 mA, e se voce se
aprofundar um pouco mais no assunto
podera até fazer alteracdes para aumentar
a poténcia. O limite & determinado pelo
seu esforco, nosso trabalho aqui é apenas
abrir a sua mente para ideias simples.
Até breve! T

47 pF
250V
10nF
33 kQ
S e 28K2043

\

LM555C

Q

OO0

-

330 Q2

F4.Montagem dos componentes
em placa de circuito Impresso.
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Montagem

10 projetos

praticos de fontes

e alimentacao

As fontes de alimentagao consistem em um bloco de pro-
jeto bésico para uma infinidade de aplicativos. Mesmo nos
equipamentos alimentados por baterias pode ser necessario
aumentar (ou diminuir) a tenséo através de blocos apropriados.
O tipo mais comum de fonte € a linear que, a partir da tensao
da rede de energia,fornece tensdes continuas que podemir de
poucos volts até milhares de volts.Encontrar uma configuragao
que se adapte a aplicacéo que estamos desenvolvendo nem
sempre é simples. Assim sendo,como nosso principal objetivo
é facilitar o trabalho de todos os que desenvolvem circuitos,
trazemos neste artigo uma coletanea de 10 circuitos de fontes
de alimentacao lineares.

Newton C. Braga

iferentemente das fontes cha-

veadas, as fontes lineares ou

analogicas usam transistores ou

outros componentes, tais como
reostatos para dosar a tenséo aplicada
a uma carga em fung¢do da corrente
que ela exige. Elas também podem ser
configuradas como fontes de corrente
constante, caso em que a corrente se
mantém, mesmo quando a resisténcia
da carga varia.

Os dois tipos de fontes lineares ci-
tados sao de grande importéncia para
uma infinidade de projetos, sendo até
hoje utilizados amplamente, apesar
do aumento da presencga das fontes
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chaveadas ou digitais em muitas apli-
cagoes, em razao das vantagens que
apresentam.

Assim, existem configuragdes tradi-
cionais de fontes analdgicas que ainda
hoje sao muito Lteis e porisso utilizadas
quando precisamos de uma tensao ou
corrente regulada para alimentar um
projeto onde exigéncias como rendi-
mento elevado, baixa queda de tensao
no elemento regulador, etc. nao sejam
muito importantes.

Para os desenvolvedores que pre-
cisam deste tipo de fonte, damos, a
seguir, 10 circuitos praticos tradicionais
de grande utilidade.




Montagem

Fonte de tensao variavel com o LM350T/LM317

_ Vin(ent)
M oo ' Saida
o .;A”&\
(O )
\ ce)

.

| " F1.Aspectos fisicos dos Cls
’ regulares de tensao.

Os circuitos integrados LM317 (1,5 A)
e LM350 (3 A) sdo reguladores de tenséo
de 3 terminais, ajustaveis, que podem
fornecer tensoes de saidade 1,25a 37 V.
O LM317 tem uma versao com sufixo HV
que pode fomecer tensoes até 57 V.

Empregando esses componentes, &
possivel elaborar fontes de alimentacao
gjustéveis com um minimo de componen-
tes externos. Os dois circuitos integrados
sdo disponiveis tanto em invélucros TO-
220 (plastico) quanto TO-3 metalico, com
as pinagens exibidas na figura 1.

Para implementar uma fonte de ali-
mentacdo variavel com esses circuitos

e X
| |
, o §
{ Lo— Ty Ci1
D1 LM 350 T %(#)
"\, 1N5402 Dm =T
* 220 "™
‘ D g . 10 puF
| = 1N5§02 E C1 | P1 P 2
Fq ( [ 220085 4,7k
1A Ver texto —

" F2.Esquema elétrico da Fonte
com o LM350T ou LM317.

P

F3.Placa de arcuito impresso para a
Fonte com o LM350T ou LM317.

integrados basta colocar um divisor resis-
tivovariavel entre a saida e o terminal de
ajuste. Como o diodo zener de referéncia
interna é de 1,25 V, essa é a tenséo
minima que obtemos. Tensées maiores
serao obtidas quando o divisor resistivo
somar a sua tenséo a esse diedo.

Na figura 2 apresentamos uma fonte
de alimentacao tipica baseada nesses
dois circuitos integrados.

O transformador & escolhido de mado
a ter um secundério que fornega uma
tensao pelo menos 2 volts maior que a
tensdo maxima que se deseja na saida.
Para o capacitor eletrolitico de filtro &
praxe usar pelo menos 1000 pF para cada
ampere de corrente desejado na fonte.
Assim, sugerimos 2 200 UF para o LM317
e 4 700 uF para o LM350 A, operando
em suas capacidades maximas.

Atensdo de trabalho desse capacitor
deve ser pelo menos 60% maior que a
tensdo RMS do secundério do trans-
formador usado. Na figura 3 temos a
sugestdo de placa de circuito impresso
para a montagem desta fonte.

As trilhas de alta corrente devem ser
largas. E pratica comum deixar 1 mm de
largura para cada ampére de corrente,
nesse tipo de aplicagéo. Os circuitos
integrados reguladores, para os dois
casos, devem ser dotados de excelentes
dissipadores de calor.

Lista de Materiais

Cl, -LM317 ou LM350 - circuito
integrado regulador de tensao
- ver texto

D,,D, - 1N5402 ou 1N5404 - diodos
retificadores

C, -2 200 pF ou 4 700 pF ~ capacitor
eletrolitico - ver texto

C, - 10 pF - capacitor eletrolitico

T, - Transformador - ver texto

S - Interruptor simples

- Fusivelde 1 A

-4 K7 - potenciémetro LIN

R =220 x 1/2W - resistor

Diversos
Placa de circuito impresso, radia-
dor de calor para o transistor, cabo
de forga, fios, solda, etc.

- N

.-.4..

i
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Fonte com regulador negativo

Damesma forma que podemos regu-
far a tensdo no ramo positivo do circuito,
& possivel ter a regulagem negativa. Para
essa finalidade. podemos contar com os
circuitos integrados da série 79xx, onde
o xx pode variar de 5 a 15 indicando
tensoesdeS5a 15 V.

Na figura 4 temos o circuito completo
de uma fonte de tens&o negativa, usando
um Cl da série 79xx. E preciso observar
que a disposi¢ao dos terminais nos Cls
79xx & diferente dos Cls 78xx. A placa
de circuito impresso para a montagem
dessa fonte € vista na figura 5.

O circuito integrado deve ser dotado
de um radiador de calor apropriado € 0
capacitor de desacopla-mento de saida
pode ter valores com uma tensao de
pelo menos 2 V a diferentes do indicado,

deseja fabricante do Cl. O transformador
na saida da fonte, ou seja, atenséo deve
ter um enrolamento secundario do regu-
lador utilizado.

Lista de Materiais

Cl, - 79xx - circuito integrado regula-
dor de tensdo negativa

D,.D, - 1N40D2 - diodos retificado-
res

T, - Transformador - ver texto

C, - 1000 pF - capacitor eletrolitico

C,-10uFx 16V~ capacitor eletro-
litico

F,-500 mA - fusivel

Diversos
Placa de circuito impresso,
radiador de calor para o circuito
integrado, soquete para o fusivel,
cabo de forga, fios, solda, etc.

conforme omaisdoque atensdoquese - J
‘ N L 4 = b 4 C 0 V
N L =i
| | 1N400: :
| ——”” l Cli ,_.'_19_}_1':‘_5;. XX

==
(+)  1N4002 “Hoo uF

— (*) Ver texto

|
F4.Esquema elétrico da Fonte
de Tensao Negativa.

P

F5.Placa de circuito impresso para
aFonte de Tensao Negativa.
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Montagem

Fonte transistorizada regulada por Zener

Na figura 6 apresentamos um circuito
extremamente simples para fonte de
tensao regulada por diodo zener. De-
pendendo do transistor usado, podemos
obter correntes de até alguns ampéres
de saida.

Observamos que o diodo zener deve
ter uma tensao de 0,6 V a mais do que a
tensao desejada na saida, uma vez que
existe uma queda de tensao dessa ordem
na juncéo base-emissor do transistor.

A poténcia dissipada pelo tran-
sistor, que deve ser montado em um
bom radiador de calor, sera dada pelo
produto da diferenca entre a tens&o de
entrada e salda, pela corrente drenada
pela carga.

A dissipacéo do diodo zener é fungéo
do ganho do transistor, devendo ser de-
terminada a corrente nesse componente
e multiplicada pela sua tenséo.

Na figura 7 temos uma sugestéo de
placa de circuito impresso para aimple-
mentagdo dessa fonte.

Aplicacoes tipicas desta fonte estao
na alimentacdo de pequenos dispositivos
de baixas tensdes (entre 3 e 12 V) que
precisem de correntes até 1 A, aproxi-
madamente.

Lista de Materiais

Q, - BD135 ou equivalente ~ transis-
tor NPN de uso geral

D,, D, - IN4002 — diodos retificado-
res

Z -Diodo zenerde 3,6 a 12,6 \V/ x 400
mWou 1W-ver texto

LED, - LED vermelho comum

R, - 1kQ x 1/8 W - resistor

R,-470Qx 1/2 W - resistor

C, - 1000 pF x 25V - capacitor ele-

trolitico

C,- 10 uF x 16V — capacitor eletro-
litico

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

T, - Transformador com primario de
acordo com a rede |ocal e secun-
dério conforme tensao desejada
na saida.

Diversos

Placa de circuito impresso, radiador
de calor, fios, solda, etc.

Dy
— " o— 1N4002
S '
n, |G D2
} 1N4002
i s ¢
e BT =
(.) 01 pr=m
1000 pF

e ——e 4+

R2 803135 Salda
47onD Cs= cov
R{ 100 pF |
" G G DAl el
==
i C2 121
LED O Bsvnlh e s verians
wna

F6.Esquema elétrico
da Fonte com Zener.

-~

F7.Placa de circuito impresso
para a Fonte com Zener.
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Fonte de Alta Tensao (Inversor)

Pequenos inversores podem ajudar a
obter altas tensdes a partir de pilhas ou
baterias. Embora os inversores (boosf)
chaveados, que sao fontes elevadoras
integradas, sejam muito mais eficientes na
conversao de energia e por isso preferidos
nas aplicagoes modemas, versoes tradicio-
nais analogicas ainda podem ser usadas
para resolver problemas praticos imediatos,
0ou que nao exijam altos rendimentos.

Um caso de aplicagao € a subsiituigao
de baterias de 22,5 V usadas em alguns
tipos de multimetros e outros instrumentos
de laboratério mais antigos que, além de
muito caras, sao dificeis de encontrar.

Recentemente mesmo, recebemos pedi-
dos de leltores para publicar esse tipo de
fonte. Outra aplicac&o é na alimenta¢ao
de tubos Gelger e alguns outros tipos
de transdutores que precisam de altas
tensdes sob regime de baixa corrente.

Na figura 8 temos entdo o diagrama
de nossa fonte.

O transformador ird determinar a
tensdo obtida no secundério, podendo
ser enrolado experimentalmente com o
uso de um nuicleo de ferrite. Esse nlicleo
pode ser aproveitado de uma velha fonte
chaveada de computadar que ja néo
funcione mais. Enrole, entéo, o primério

=

o—e — - L T _N o r'~+
+3a ‘
R4 Co 3 g —_
9 ma 225V
Dukn 1000 uF 1N4004 10uF lx/( ao)v
| 8 4 —
e 1L CaEd
Rp & Q
Clq 3% 1
4,7knD 6l 555 TIP 31
L il
C1 = 1 1kQ ===
47nF x=
J

-

Placa 1

3

: R
F9.Placa de dircuito
impresso para o inversor.
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Montagem

com 60 voltas de fio esmaltado 28 AWG
e, depois, usando fio 32 AWG enrole o
numero de espiras necessario & obtenc¢io
da tensao que deseja.

Por exemplo, se pretende algo em
torno de 22,5 V a partir de 4 pilhas (6 V),
enrole 22/6 x 80 = 220 espiras. E preciso
observar que a forma de onda que o ¢ir-
cuito gerando € perfeitamente senoidal, o
que significa que o secundério podera ter
picos muito malores que 0s 22,5V,

O leitor poderé fazer experiéncias com
outras relages de espiras de modo a
abter o melhor rendimento para sua fonte.
Para se conseguir tensdes muito altas
pode ser utilizado um transformador de
saida horizontal (fiyback) de TV ou monitor
de video que, em alguns casos, ja contém
um triplicador, Deve ser procurado um tipo
que tenha o nlcleo exposto para que seja
possivel enrolar a enrolamento primario.
Assim, apds a retificagédo, é necessario
filtrar @ regular essa tens&o com um zener
ou um Cl. No nosso exemplo, para 22,5
V, usamos um zener de 1 W.

Na figura 9 temos uma sugestao
de placa de circuito impresso para a
montagem dessa fonte de alta tensao.
Os resistores R, e R, assim como C,
podem ter seus valores alterados ex-
perimentalmente de modo a se obter o
melhor rendimento do circuito. O transistor
de poténcia devera ser dotado de um
radiador de calor.

Lista de Materiais

ClI, - 555 - circuito integrado

Q, - BD135 ouTIP31- transistor NPN
de média poténcia

Z - Zener conforme a tensao de saida

D, - 1N4004 - diodo retificador

T, - Transformador elevador de
tensao — ver texto

R,/ R,-4,7 kQ x 1/8 W - resistor

R,-1kQx 1/8W - resistor

C, - 47 nF - capacitor de poliéster

C,-1000 pF x 12V - capacitor ele-
trolitico

C, - 10 yF - capacitor eletrolitico

Diversos
Placa de circuito impresso, radiador
de calor para o transistor caixa para
montagem, fios, solda, etc.




Montagem

Fonte de alta corrente (12 V X 7 A)

Usando um regulador de tensao
integrado como referéncia, podemos
controlar diversos transistores de poténcia
do tipo 2N3055 e com isso obter uma
saida estavel de alta tensao.

Para uma saida de 13,6 V, esse tipo
de fonte torna-se ideal para alimentar
equipamentos moéveis de comunicagao
como transceptores de VHF e UHF de
uso automotivo, numa bancada de reparos
ou ainda para uso fixo.

O circuito que mostramos na figura
10 usa trés transistores 2N3055, cada
qual controlando uma corrente de 2,5
A, 0 que da um valor maximo de saida
de 7,5 A. Se o leitor precisar de menos
corrente, podera usar apenas um ou
dois 2N3055.

Observe que no emissor de cada
transistor colocamos um resistor de fio
de baixo valor. A finalidade desse resistor
€ garantir que a corrente se divida igual-
mente entre todos os transistores, uma
vez que na conducgéo eles apresentam
resisténcias diferentes. Sem eles a corren-
te se dividiria de forma desigual, podendo

apropriada a intensidade da corrente que
deve serconduzida. Na figura 11 exibimos
o layout da montagem, observando-se
que amaioria dos componentes é extema
apequena placa de circuito impresso que
tem o CI de referéncia.

Sera conveniente proteger o circuito
por fusiveis tanto na entrada quanto na
saida. Também & importante observar

que os transistores de poténcia devem
ser dotados de excelentes radiadores de
calor. O circuito integrado 7812, inclusive,
precisa ser montado em um radiador de
calor. Os resistores de 0,1 ohms e de 4,7
ohms devem ser de fio.

No trimpot pode-se ajustar a tenséo
de saida para valores entre 12 e 13,6 V,
aproximadamente.

Lista de Materiais

Cl, - 7812 - circuito integrado regula-
dor de tensao

D,,D,-50Vx 10 A - diodos retifica-
dores

Q, - BC557 - transistor PNP de uso
geral

Q,,Q,, Q,- 2N3055 - transistor NPN
de poténcia

T, - Transformador com primdrio de
acordo com a rede local e secun-
dariode 18 + 18 V com a corrente
maxima desejada na saida

F, -5 A - fusivel

S, - Interruptor simples

C, - 22 pF x 40 uF - capacitor eletro-

C,,C,- 10 uFx 25V - capacitor
eletrolitico
C, . C, - 100 nF - capacitor ceramico
C, - 10 pF x 12V - capacitor eletro-
litico
C, - 1000 pF x 16 V - capacitor ele-
trolitico
R,/R,-4,7 Q x 10 W - resistores de fio
R,-47 kQ x 1/8 W - resistor
R,,R,R,-0,1 Qx2W - resistores
efio
R,-100 21 W - resistor
P, - 10k - trimpot
Diversos
Placa de circuito impresso, radiadores

(

litico de calor i i
. < para o0s transistores, caixa
sobrecarregaf um'dos transistores que, C, - 100 pF x 25V - capacitor eletro- para montagem, fios, solda; etc.
entdo, se queimaria. litico
Na montagem desse tipo de fonte, o
principal cuidado é usarfios de espessura - J
3
Q2 R4
2N3055 ¢
| o5 =IReY 0.1 10002
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Sq T1(7A) R Re
1 R N3
Fo—— 18+18Y. P1() | o ”2{1 ﬂif @4:}—0'1—“0 |
L o \ y ' | |
N ? 10w 10w 3 Q4 —oF
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F10 Circuito para Fonte em Placa de
circuito impresso {12V x 7 A)
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F11.Layout de montagem da Fonte em Placa ¢ 1.4 ’
de circuito impresso (12Vx7 A).
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Montagem

Fonte sem Transformador

Um tipo de fonte de alimentagao
bastante simples e Util € aquela gue nao
faz uso do transformador.

Embora esse componente seja alta-
mente recomendavel, dado oisolamento
que proporciona, ha casos em que, por

economia, limitagdo de espago ou ainda
pelando necessidade de uma seguranga
tao grande, pode ser usada uma fonte de
alimentagao sem transformador. Essas
fontes aproveitam a reatancia capacitiva
de um capacitor, normalmente poliéster

~

,,911 I
470 nF
220 nF D
F1 D[ ) b, 2
\ 500 mA 1N400 1N4004
‘ L 2 ° o + Vee
\
| So— D3 =
‘ D c
| jiov 1N4004 4 =C2 Av
¥ 1N4004 1000 uF
(220V) el s Sekbek S0

" F12.Esquema elétrico de uma
Fonte sem Transformador.

-

F13.Placa de circuito impresso

oV

para a Fonte sem Transformador.

de alta tensdo, para reduzir a tensao da
rede de energia. Depois disso, saofeitas
a retificagéo, filtragem e regulagem.

As fontes sem transformador tipicas
sdo usadas para alimentar aparelhos de
baixo consumo tais como calculadoras,
relogios e outros equipamentos seme-
Ihantes cuja tensdo esteja na faixa de
1,5 a 9 V tipicamente.

As correntes exigidas por esses
aparelhos nao devem superar os 20 mA.
Com correntes maiores, 0s capacitores
exigidos seriam muito grandes, caso em
que o fransformador ja comega a se fornar
mais interessante. Na figura 12 temos o
circuito de uma fonte sem transformador
para correntes até 20 mA.

O diodo zener determina a tensao de
saida. O capacitor de poliéster tem valores
diferentes, conforme a rede seja de 110
V ou 220 V. Os valores entre parénteses
sdo para a tenséo de 220 V. Sua tensdo
de trabalho deve ser pelo menos o dobro
da tensao da rede em que o circuito vai
ser usado. Na figura 13 vemos uma
sugestao de placa de circuito impresso
para implementacao desta fonte.

E importante tomar muito cuidado
com os isolamentos de todas as partes
do aparelho que deve ser alimentado e
da prdpria fonte, pois ela esta diretamente
conectada a rede de energia. Nenhum
equipamento com partes metalicas ou
elétricas expostas deve ser alimentado
com esse lipo de fonte.

Lista de Materiais

l)1 a D, - TN4004 (1N4007) - diodo
de silicio

Z -3,0Vai2Vx1W-diodo zener
conforme a tensao que se deseja
na salda.

C, - 470 nF (220 nF) x 300 V (450 V)
- capacitor de poliéster para rede
de energia

C,- 1000 pF x 16 V - capacitor ele-
trolitico

F, - Fusivel de 500 mA

Diversos
Placa de circuito impresso, cabo de
forca, fios, solda, caixa para monta-
gem, etc.
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Fonte de Corrente Constante

Fontes de corrente constante séo
usadas em aplicacbes como carregadores
de bateria, cubas eletrollticas, etc. Afonte
que apresentamos na figura 14 pode
fornecer comrentes de saida até 3 A.

A intensidade da corrente na carga
depende de R e é calculada pela seguinte
formula: 1 =1,25/R,

O valor 1,25 é dado pelo zener
interno de referéncia do circuito inte-
grado LM350. O mesmo circuito pode
ser elaborado para correntes até 1,5 A
com o uso do LM317.

Na figura 15 temos uma sugestdo
de placa de circuito impresso para im-
plementacédo desta fonte. Lembramos a
necessidade de se dotar o circuito inte-
grado regulador de um bom dissipador
de calor e construir trilhas largas para a
condugao das correntes mais intensas.

O transformador deve ter um secunda-
fo com uma tenséo pelo menas 2V maior
<o que a tensdo maxima gue aparece na
carga, nas condigoes de comente constan-
= Veja que atensdo maxima de entrada do
LM350 é de 35 V. Nas aplicagtes comuns
como carga de bateria, a filtragem n&do
precisa serdas melhores, dai serusadoum
capacitor de valor relativamente pequeno
nessa fungao.

Uma alteragéo interessante no projeto
consiste em se ligar com Rx um poten-
ciometro de fio para se fazer o ajuste da
intensidade da corrente. Um potencit-
metro de 50 chms possibilita uma boa
f2ixa de ajustes.

B Lista de Materiais

€1, - LM350 (ou LM317) - circuito
integrado regulador de tensiao

D_, D, - 1N5404 — dicdos retificado-
res T1 - Transformadorde 15+ 15
Vx3 A - vertexto

R_-Calculado conforme a corrente
desejada - ver texto

€, -1 000 uF x40V - capacitor ele-
trolitico

F_ -1 A—fusivel

S, - Interruptor simples

Diversos

Pi2ca de circuito impresso, radia-

oor de calor, caixa para montagem,

suporte de fusivel, fios, solda, etc.
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F14. Circuito eletrico da Fonte
de Corrente Constante

F15. Placa de circuito impresso para
a Fonte de Corrente Constante.




Circuito Tradicional com o LM723

Um dos circuitos reguladores de
tensdao mais tradicionais, bastante antigo,
mas ainda com uso freqiente até mesmo
em equipamentos fabricados atualmente,
& o regulador de tensao “723".

Se o leitor precisa de uma boa fonte
regulada para a bancada, o circuito com
0723 é uma boa sugestao. Esse circuito
integrado possui uma série de recursos
que, com alguns componentes externos,

( )
T ittt 10 F |
T1 Qq R2 b ‘ 215V
15415v D1 ;R1D 2N3055] | 1002| 47kq Sl D“7 1,2A
1N4002 4 ko] 10, 2 :
11 100 pF 470 uF|
! CI'I 13 II_._. o= |
12 23 |4 BF | - . }
== C4
7 5 ¢ Rg 100 nF
1N4002 Ll id D Ra R 22k
C1 E o L ,‘ 2,2k l_ P1_ s
2200 F | gt 47k
- 4,7kQ i,
=]

—~

F17.Placa de circuito impresso para a
Fonte de Alta Corrente com o LM723.

permite a elaboragao de eficientes fontes
de alimentagdo numa ampla faixa de
correntes e tensoes.

Na figura 16 temos uma fonte de
alimentacao tipica de alta corrente
empregando esse circuito integrado
como base.

As caracteristicas dessa fonte de
alimentagao sao:

« Tensao de saida ajustavel entre

2e 15V,

« Corrente maxima de saida: 1,2 A.

Conforme podemaos ver, o transistor
2N3055, que deve ser dotado de dissi-
pador de calor, faz o controle da corrente
principal, sendo a tensao fomecida como
referéncia pelo circuito integrado 723.

Na figura 17, observamos uma su-
gestao de placa de circuito impresso
para a montagem dessa fonte de ali-
mentacao.

O secundadrio do transformador deve
fornecer uma tensao de 15 + 15 V. com
1,2 A e primario de acordo com a rede
de energia. Para afiltragem, o capacitor
C, deve ter uma tensao de trabalho de
pelo menos 25 V.

Lista de Materiais

Cl, - LM723 - circuito integrado
requlador de tensao

Q, - 2N3055 - transistor NPN de
poténcia

D,, D, - IN4002 - diodos retificadores

T, -transformador-15+15Vx 1,2 A

F,-1A-fusivel

R, - 1kQx 1/8 W - resistor

R,-10Q5 W - resistor de fio

R,,R.-22 k€2 x 1/8 W - resistor

R,/ R_-4,7 kQx 1/8 W - resistor

R, - 10 k(2 x 1/8 W - resistor

P, -4,7 kQ - trimpot

C,-2200 uF x 25 V - capacitor ele-
trolitico

C, - 100 pF - capacitor ceramico

C,-470 uF x 16 V - capacitor eletro-
litico

C, - 100 nF- capacitor ceramico

Diversos
Placa de circuito impresso, radiador
de calor para Q1, fios, solda, cabo de
forga, caixa para montagem, etc.
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Fonte Simétrica

Na maioria dos circuitos em que sdo
utilizados amplificadores operacionais
necessila-se de uma tensdo positiva e de
outratensdo negativa para a alimentagéo.
Essas tensoes sédo obtidas de uma fonte
simétrica ou fonte de duas tensdes, sendo
uma positiva e outra negativa.

Na figura 18 temos um circuito de
fonte de alimentagéo de 6 a 15 V, de- .
pendendo apenas do transformador e do |
circuito integrado regulador usado. = N&QO2 == C2 =

Na verdade, o gue temos & uma fonte ; T1 0 uF
que combina o0s dois circuitos anteriores . gxgr ¢ O - Vxx
em um Unico, tendo uma referéncia Unica
de terra. A placa de circuito impresso
para a montagem dessa fonte é exibida
na figura 19.

O transformador deve ter um secun- F18.Esquema elétrico
| k > . de uma Fonte Simétrica.
dério com uma tenséo com aproximada-

mente 2 volts a mais da tenséo que se
deseja na saida da fonte simétrica. Por
exemplo, para uma fonte de 12+ 12 V, usar
umtransformadorde 15+ 15 V. Acomente
maxima dessa fonte é 1 A e justamente
deve ser essa a corrente maxima do se-
cundério do transformador usado. —

Os circuitos integrados reguladores

de tensdo deverdo ser montados em ! Cmsreeleey

Clt
I 79XX

== c =

w1 =
11000 pF 10 uF

: 3+ VXX
T 3+

00V

( w

radiadores de calor.

Lista de Materiais

Cl,- 78xx - circuito integrado regula-
dor de tensao positiva

CI2 - 79xx - circuito integrado regu- (1
lador de tensao negativa 7

D, aD, - 1N4002 - diodos retifica-
dores

C,,C, - 1000 uF - capacitores eletro-
liticos

C,,C, - 10 pF - capacitores eletroli-
ticos

T, - Transformador - ver texto

F,-500 mA —fusivel

Diversos
Placa de circuito impresso, radia-
dores de calor para os circuitos
integrados, cabo de forca, soquete J

para o fusivel, fios, solda, etc. F19.Placa de circuito impresso
para a Fonte Simétrica, }
L v
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Fonte fixa de 1 A com circuito integrado

Reguladores de tensdo de 5a 15V
para correntes de 1 A podem ser obtidos
com facilidade na forma de circuitos inte-
grados. E o caso da série 78xx. Essa fonte
pode fornecer de 5 a 15 V de tensao de

saida conforme o Clusado. O "xx" indica
atensao de saida. Por exemplo, o circuito
integrado 7806 fornece uma tenséo de
6 V. Na figura 20 observamos entdo a
configuragao basica para esta fonte.

R O
S1 | e
‘ Dy 78XX t S
n, ; s L C3  saida
' T1 D2 Cq (+) ol
(<)  1Ndoge~  =emi000 uF —
e {*) Vertexto
F20. Circuito basico da Fonte fixa J
de 1 A com circuito integrado.
Entrada >—| 78XX |—»XX+n07 ‘
. i |
h 4 XX + XX x
! } n Entrada>—{ 78XX |—e—»R1+R2 |
iz Ay
. — md
Entrada) | 78XX | —» XX+ Vz Rz .
mm XX-tensodoCl |
==

F21.Agregando diodos no
terminal de reférencia do Cl.

F22.Usando um divisor
resistivo na saida do Cl.

~

\

ov

F23.Placa de circuito Impresso
para fonte fixa de 1A,

Salientamos alguns fatos importantes
em relacao a esse circuito, e que podem
ser de grande utilidade para o desenvolve-
dor. Existermn versdes com sufixos “L, que
sd0 apresentadas em invélucros SOT-54
para correntes até 200 mA, que podem
serusadas nos casos em que desejamos
menor corrente de saida.

Os capacitores de desacoplamento
de saida deverdo ter valores menores em
alguns casos, dependendo do sufixo do
Cl e dofabricante. E possivel aumentara
tensao de saida de um Cl da série 78xx
de duas formas. Uma delas consiste em
se agregar diodos comuns ou diodos
zener no terminal de referéncia, conforme
ilustra a figura 21.

Nesse circuito, os diodos comuns,
polarizados no sentido direto, somam
0,6 V ao diodo interno de referéncia,
aumentando assim a tensdo de saida.
Outra forma de se aumentar a tensédo
de saida é usando um divisor resistivo,
conforme mostra a figura 22.

Na figura 23 apresentamos uma placa
de circuito impresso para implementagéo
desta fonte.

O circuito integrado regulador de
tensao deve ser dotado de um radiador
de calor. O transformador deve ter uma
tens@o de secundario pelo menos 2 V
maior do que aquela que desejamos
na saida, a qual € dada pelo regulador
integrado usado. A corrente deve ir até
1 A de acordo com a que se pretende
na saida.

A tens3o de trabalho de C1 deve ser
pelo menos 60% maior do que a tensao

rms do secunddrio do transformador. 7

Lista de Materiais

€I, - 78xx - circuito integrado regula-
dor de tensao - ver texto

D, e D, - 1N4002 ou equivalente
- diodos retificadores

C, - 1000 PF - capacitor eletrolitico

C, - 10 uF - capacitor eletrolitico

S, - Interruptor simples

T, - Transformador - ver texto
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