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Obrigado!

“Caros amigos, por meio das maté-
rias publicadas nas revistas da Editora
Saber pude descobrir um mundo novo
e cheio de possibilidades. Com uma lin-
guagem de fécil entendimento, aprendi
o basico da eletrénica. Hoje consigo
raciocinar melhor para desenvolver um
projeto. Muito obrigado e parabéns!” -

Silvano Calvacante

por e-mail

Prezado Silvano, nds, da Editora
Saber, agradecemos os elogios e ficamos
muito felizes ao perceber que leitores,
como vocé, aprendem através do nosso
esforco em fazer uma revista técnica inte-
ressante. Palavras como as suas fazem
com que o nosso trabalho torme-se mais

gratificante a cada dia. Obrigado.

Newsletter
“Queria receber a newsletter da
revista. Como fago para assinar?”
Daiana Moura
Por e-mail

Para recebé-la basta acessar www.
sabereletronica.com.br e assina-la
gratuitamente.

Escreva para a ;
Eletronica Total:

Rua Jacinto José de Aradjo, 315.
CEP 03087-020 - Séo Paulo - SP,
ou e-mails através do site:

www.eletronicatotal.com.br/contato

As mensagens devem ter o nome compieto,
ocupacao, cidade e estado. Por motivo de
espago, 0s textos podem ser editados por
NOSsa equipe.

Valvulas

“Prezados senhores, preciso repa-
rar alguns eletroeletrénicos antigos que
usam valvulas, o meu problema é que
nao consigo entender as suas fontes,
por gentileza vocés podem me ajudar?
Desde ja agradeco e parabenizo pela
revista.”

Jodo A. Pereira

Por email

Caro Jodo, na revista Eletrénica Total
n? 142 encontra-se um artigo chamado
“Fontes para Aparelhos Valvulados”, que
trata do assunto de reparo de fontes de
aparelhos antigos que usam valvulas.
Se preferir pode acessar o site www.
novasaber.com.br e solicitar o seu
exemplar.

Na edicdo 142 da revista Eletrénica
Total, o artigo “Reparacao de Fontes de
Alimentacao de PCs" apresentou uma
imagem (figura 2) que exibe o Esquema
Elétrico da fonte ATX. Na impressao, os
blocos estdao sem as cores indicadas na
tabela 1, dificuitando o entendimento
do circuito completo, A seguir, publica-
mos novamente a figura com as cores

Irrigacao

“Estou desenvolvendo em meu sitio
um sistema de irrigagdo automatico,
e goslaria de alguma referéncia para
ajudar no seu desenvolvimento, pois
da maneira que esta o meu projeto
acredito que pode haver falhas. Obri-
gado e continuem fazendo uma grande
revista.”

Gilmar C. Ramos

Por email

Prezado Gilmar, na edigao da
revista Eletrénica Total n° 140 que
pode ser adquirida no site www.nova-
saber.com.br, vocé pode encontrar
o artigo que mostra um interessante
sistema de irrigagdo microcontrolado
com PIC.

e também a tabela que identifica cada
bloco e sua funcdo. Tabela abaixo do
texto e imagem na pagina ao lado.

No artigo“Luz ritmica de trés canais;
na figura 5 - Montagem do sistema em
placa de circuito impresso - faltou a
informacao de Audio na Entrada (resis-
tor Rx). Favor acrescentar!

m Chaveadt;r de Poténeia Faz a conversé&o de poténcia
Laranja  Controlador PWM Controla o chaveamento
Marron Retificacao/Filiragem Retifica e filtra as tensbes de saida
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Consumo de transformadores
industriais sera monitorado

A Eletrobras e a Confederacédo Na-
cional da Industria (CNI) vao comegar
a monitorar o consumo de transfor-
madores industriais. Um dos projetos
esta na aplicacao do selo de eficiéncia
energética em transformadores de
redes de distribuicao de energia e
assim, indicara seus niveis de consu-

mo, COmMo ocorre nas residéncias com
geladeiras e televisores.

No dia 30 de margo, o presidente
da CNI, Armando Monteiro Neto, e o
diretor de tecnologia da Eletrobras,
Ubirajara Meira, assinaram um acordo
de cooperacao técnica que executara
programas de capacitagao e qualifi-

cacgao para eficiéncia energética no
setor industrial.O estabelecimento de
indices minimos de eficiéncia energé-
tica para os transformadores reduzira
as perdas térmicas de energia na rede
de distribuicao e, consequentemente,
diminuira a conta paga pelos consu-
midores.

Empresa japonesa cria perna
ortopédica que interpreta
sinais do cerebro

A empresa japonesa de robética,
Cyberdyne, criou uma perna artificial
ortopédica, capaz de movimentar-se a
partir das ordens recebidas pelos sinais
do cérebro, o que permite ao usuario
caminhar de forma natural e sem a
ajuda de muletas.

A tecnologia utilizada é a mesma do
revolucionario traje-robo batizado como
HAL, apresentado em 2008. O sistema
da perna tem sensores que podem ler
0s sinais enviados pelo cérebro. Quan-
do os sensores detectam as ordem de
movimento a pema, 0s pequenos moto-
res instalados na extremidade artificial
movimentam de forma automatica os
mecanismos do tornozelo e joelho.

A empresa pretende aplicar 0s mes-
mos principios robdticos para fabricar
bragos artificiais com fins ortopédicos.
Até o momento, o principal produto da
companhia era o “HAL", uma espécie
de armadura cibernética que aumenta
as capacidades fisicas do corpo hu-
mano e é recomendado a idosos e a
pacientes com problemas musculares
ou incapacidades fisicas.

Perna
ortopédica
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Nova linha de reles
de protecao SEL

A partir do més de abril, um novo
relé de protecao de geradores esta
disponivel no mercado. O SEL-700G,
além das tradicionais fungdes de
protegao, tera inclusive a fungao de
sincronizagao automatica para ajustar
a velocidade e tensao de geradores.

O dispositivo tem uma verséao
basica para requisitos usuais de gera-
¢ao térmica ou hidraulica, e também

tem outras versdes opcionais, com o
objetivo de atender as necessidades
especificas de geracgéo distribuida e
edlica.

O SEL-700G também possui
varios protocolos de comunicacao
serial e Ethernet. As informacées
preliminares podem ser obtidas no
site da SEL Inc., através do endereco
www.selinc.com.br.

Solda em 3D

A solda é de grande importancia
para 0 mundo atual, uma vez que € a
partir dela que os componentes ele-
tronicos unem-se e viabilizam toda uma
sociedade tecnolégica. Como uma cola,
as soldas sao conexoes metalicas de
baixa fusao que funcionam como ligas
entre chips, transistores, resistores e
outros componentes eletronicos.

Recentemente, alguns cientistas
desenvolveram uma solda magnética

Soldagem
Industrial

ELETRONICA 7774 - N° 143 / 2010

que pode ser fundida e manipulada a
distancia, em trés dimensoes, por um
campo magnético externo e aquecida,
facilitando assim a aplica¢ao e tornando
as ligacoes mais duraveis.

A partir desta vantagem, um campo
magneético externo pode chegar a locais
dificeis de alcangar, como canais muito
estreitos, ajudando também na ma-
nutencgéo dos equipamentos eletronicos
e corrigindo as soldas frias.
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Loja Virtual &

O caminho para
ser um profissional
melhor comeca aqui!

APRENDA AUSaR o

NI MuLTISIM

NI MULTVROA

O NI Multisim é indispensavel
ao desenvolvedor de circuitos
eletrbnicos. Este livro passa
pelos primeiros passos para
quem precisa se familiarizar
com o software. E um
programa tanto para os ini-
ciantes e estudantes, como
para os profissionais que
desejam dominar um software
de grande potencial para a
criacao de projetos em sua
empresa; é o primeiro simula-
dor de circuitos interativo do
mundo. Nao é preciso ser um
especialista em SPICE para
poder uséa-lo.




Tecnologia permite que

a pele substitua telas

sensiveis ao toque

Recentemente, durante a confe-
réncia anual “Fatores Humanos nos
Sistemas de Computagao”, em Atlanta
(EUA), foi apresentada uma tecnologia
que é a combinagao de sensores bioa-
custicos e um programa de inteligéncia
artificial que pode transformar os dedos,
0s bragos, etc em um teclado virtual
para controlar telefones celulares e
outros equipamentos eletronicos.

A tecnologia foi desenvolvida por
Chris Harrison e Desney Tan Dan
Morris, da Universidade Carnegie
Mellon, nos Estados Unidos. Batizada

de Skinput - mescla de skin (pele) e
input (entrada de dados) - tem os sen-
sores acusticos ligados ao antebraco
e que captam o som gerado por acoes
como bater levemente com os dedos. O
som é captado por ondas transversais
através da pele e por ondas longitu-
dinais ou de compressao, que viajam
através dos 0sso0s.

A precisao do teclado virtual
depende da proximidade do toque com
os sensores. O Skinput tem um sensor
formado por uma matriz de sensores de
vibragdo de alta precisao, feitos com

&
T~
v
K |
b
B
e
c
e
£
©
@
4
J

Pele sensivel
ao toque

peliculas piezoelétricas e montados de
forma a poderem oscilar.

Lasers fononicos podem
trabalhar como lasers opticos

A luz e o som caminham juntos em
varios aspectos, um deles pode ser em
termos de ondas, onde ambos vém em
unidades de mecéanica quantica. Além
disso, também podem ser produzidos
como pacotes que viajam de forma co-
ordenada, como & o caso do laser.

Recentemente, dois grupos de fisi-
cos trabalhando separadamente, um
dos Estados Unidos e outro do Reino
Unido, anunciaram simultaneamente
progressos avangados sobre o desen-
volvimento de lasers fondnicos, ou seja,
dispositivos que emitem sons do mesmo
modo como lasers dpticos emitem luz.

Este desenvolvimento criard novos
tipos de aparelhos eletrénicos de alta
resolugdo, além de outras vantagens
nas areas de saude e industria, bem
como a possibilidade de gerar energia

adistancia. A partir do momento em que
os lasers fonénicos forem incorporados
nos aparelhos eletrénicos, um laser de
som sera fundamental para inimeros
aplicativos inimaginaveis atualmente. As
poténcias de aplicagoes desses lasers
encontram-se na faixa alta de frequén-
cias de terahertz, ou trilhdes de hertz.

Mesmo sem o laser de som estar
pronto, muitos ja imaginavam como
seria quando eles fossem realidade. Em
1917, o grande cientista Albert Einstein
previu a possibilidade da matéria emitir
fotons coerentes, com a mesma frequ-
éncia e fase. Foi o que ele chamou de
“emissao estimulada™

Desde entao, o laser de fénons
ocupa a mente de muitos cientistas e
pesquisadores, o que indica um futuro
promissor, como o dos lasers de luz.

Crédite: artluzgyn.com.br

Amostra de
raios Laser
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Energia cinetica dos carros
pode gerar eletricidade

Segundo pesquisa realizada pela
Universidade Estadual Paulista, através
de uma placa de ceramica embutida no
asfalto, diversas experiéncias conclui-
ram que os veiculos que passavam por
ela podiam produzir energia elétrica,
sendo possivel utilizar esta mesma
eletricidade em placas e semaforos
nas ruas.

Para elaborar este trabalho, o pro-
fessor Walter Katsumi Sakamoto, res-
ponsavel pelo Departamento de Fisica
e Quimica da Faculdade de Engenharia
de liha Solteira, utilizou sua experiéncia
em construcao e umidade do solo para
criar os dispositivos piezoelétricos, que
geram energia quando sao estimulados
e submetidos a pressao.

Para desenvolver um novo método
de sintese para a ceramica, 0s pes-
quisadores conseguiram dispensar
tratamento térmico e dispersao em
meio aquoso. Com isso, o PZT (tita-
nato zirconato de chumbo) chegou
a temperatura de 180 °C. Em tempo
de chuvas e alagamentos, 0s pes-
quisadores também estimam que o
dispositivo se manteria em operacao
mesmo sob baixas temperaturas ou
agua.

A geracao de energia seria exercida
pela passagem dos veiculos. Com a
forgca que eles causariam, uma defor-
magao mecanica seria provocada no
material, produzindo assim energia
elétrica.

Carro em
movimento.

Crédito: sxc.hu

Srs. Técnicos, Hobbystas,

pedidos@alvapoio.com.br

Ou baixe pelo site
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Robotica

cta-i:
O robo que desvia

de obstaculos

Este rob6 desvia dos obs-
taculos utilizando um sonar,
que envia os dados recolhi-
dos para o Basic Step, que
por sua vez faz os devidos
ajustes nos motores para
mudar a sua rota.

Octavio Nogueira

cta-l € um robo capaz de

desviar de obstaculos. Ao se

deparar com um obstaculo

ele para, da um giro de 45°
e segue em frente, até encontrar um
novo obstaculo. Isto permite que ele
possa, por exemplo sair de dentro de
um labirinto. O melhor de tudo isto é
que ele € um robdé que vocé mesmo
pode construir.

A Mecatrénica € um campo do
conhecimento humano que tende a
crescer muito nos préximos anos. E
possivel constatar nos dias de hoje,
por exemplo, o nivel de automacgao
nas industrias que utiliza cada vez mais
robds na linha de producao de seus
produtos. Estes robds nao se parecem
com os que vemos nos filmes de ficcao
cientifica onde, normalmente, se movi-
mentam e, invariavelmente, acabam
por querer dominar o mundo. Se este
tipo de coisa acontecera (ou néo) nés
nao sabemos, mas 0 que sabemos
é que se quisermos ter o controle da
situagao e um bom emprego no futuro,
devemos comegar desde ja a aprender
como um robd funciona e como fazer
para programa-lo.

Nos Estados Unidos existem diver-
sas competicdes de robos e as escolas
montam diversos times para competir
entre si, e 0s melhores sao mandados
para competicbes estaduais e nacio-
nais. Infelizmente aqui no Brasil ainda
nao temos nada que se compare a isto,
mas se nhao comecarmos logo, iremos

ficando cada vez mais deslocados. O
Octa-l, o robd descrito neste artigo,
poderia servir de base para uma com-
peticdo semelhante ao que vemos la.

Este artigo permitira construir um

robé com as seguintes caracteristi-
cas:

« Sistema motriz: Dois servomo-
tores com velocidade variavel e
inversao do sentido de giro;

* Sensor: O sonar permite deter-
minar a distancia que o robd esta
de um objeto. Com este sensor,
o robd pode se movimentar des-
viando de obstaculos;

« Microcontrolador: E a parte
principal do robd, pois € onde as
informacgoes dos sensores serao
avaliadas e onde serao tomadas
as decisoes;

« Alimentacao; Fornece energia
para o robd se movimentar.

A seguir serdo explicados com mais

detalhes os itens acima:

Sistema motriz

O Octa-| possui dois servomotores.
Eles se diferenciam dos motores nor-
mais, pois permitem que a velocidade
seja variada através do tamanho dos
pulsos que sdo enviados, veja a ilus-
tragéo na figura 1.

Eles possuem trés terminais, sendo:
terra, alimentagdo de 5 V e controle. O
sinal de controle é um trem de pulsos
com duragé@o entre 1 ms e 2 ms e um
periodo de 10 ms, ou seja, pulsos de 1
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ms a 2 ms com um intervalo entre eles
de 10 ms, conforme mostra a figura
2. Quando o pulso tem 1,5 ms o motor
esta parado, quando tem 1 ms o motor
gira na velocidade maxima em um sen-
tido, e quando esta em 2 ms, gira na
velocidade maxima no outro sentido.

Nés nao precisamos enviar pulsos
de 1 ms e 2 ms. Quaisquer valores
entre estes limites fardo o motor se
mover, por exemplo se quisermos
fazer o robd se mover lentamente para
frente, poderiamos enviar pulsos de
1,6 ms e se quisermos que o robd vire,
mandamos pulsos de 1,6 ms para um
motor e 1,4 ms para o outro. Com estas
duragdes de pulsos, um motor vai se
mover lentamente para frente e o outro
lentamente para tras.

Um aspecto importante a lembrar é
que o motor precisa receber um pulso
a cada 10 ms para continuar se movi-
mentando, se pararmos de mandar
pulsos ele para.

Sensor

O sonar (figura 3) € um dos sen-
sores mais interessantes, pois faz com
que o robd “saiba” a distancia que esta
de um objeto, permitindo com isto que
ele desvie e nao colida com 0 mesmo.

O funcionamento do sonar é o
seguinte: ele envia um pulso ultra-
sonico muito curto e fica esperando o
seu retorno. O pulso vai viajar a uma
velocidade aproximada de 340 m/s,
bater em um obstaculo e retornar.
Assim que retornar, 0 médulo do sonar
calcula o tempo que o pulso levou para
ir e voltar. Como sabemos a velocidade
do pulso e o tempo que €le levou para ir
e voltar, é possivel calcular a distancia
que ele percorreu.

A diferenca deste sensor para os
outros que detectam obstaculos, como
0s 6pticos, é que o sonar nos permite
saber a distancia exata do obstaculo.

Imagine que o seu robd esta partici-
pando de uma competigdo onde ele tem
que sair de um labirinto, se estivesse
usando um sensor Optico ele teria que
andar até encontrar uma parede e entao
ir seguindo a parede até achar uma porta
e seguir este processo para caminhar
pelo labirinto. Utilizando o sonar ele
poderia fazer um giro de 360 graus
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sobre 0 seu eixo, fazendo medicoes de
distancia a medida que girasse e, apos
isto, saberia em qual sentido deveria se
mover para passar pela porta.

“Cerebro” ou
processador central

Uma dos grandes problemas de
gquem quer comecgar a aprender ou
se aprofundar em robotica € ter que
aprender a linguagem de programagao
do robd. Hoje existem diversas lingua-
gens, cada uma com suas vantagens
e desvantagens. Para este robé nos
escolhemos utilizar o microcontrolador
BASIC Step 2K, conforme mostra a
figura 4.

Este & um poderoso microcontrola-
dor com 2048 bytes de memoria flash
que possui 15 entradas/saidas e pode
ser programado em BASIC. Esta é uma
linguagem muito facil de se aprender e
ao mesmo tempo poderosa. Ela possui
todas as caracteristicas das linguagens
de alto nivel como C e Pascal, com a
vantagem de ser muito mais facil de
se aprender. A Microsoft fornecia a
linguagem QBASIC junto com o DOS,
antes da introdugdao do Windows e,
provavelmente, consideravel parte dos
leitores ja programou alguma vez em
QBASIC. Pois bem, o BASIC utilizado
pelo BASIC Step 2K é praticamente
idéntico ao QBASIC.



Outros problemas com 0s microcon-
troladores sd@o a necessidade de um
gravador, geralmente caro, e a sua dis-
ponibilidade no mercado nacional. Pois
bem, o BASIC Step 2K é de fabricagcao
nacional e o seu gravador € um simples
cabo ligado a porta paralela do PC. O
compilador onde escrevemos o codigo
fonte é totalmente amigavel e integrado
com o gravador, nos permitindo fazer
simulagoes e emulagao antes de gravar-
mos 0 microcontrolador. Ele possui em
sua biblioteca diversas fungdes uteis ja
prontas para uso, tais como escrita em
display LCD, comunicagao serial, 12C e
1WIRE. E o melhor, é gratuito.

Todas as informagdes sobre o
microcontrolador BASIC Step 2K, assim
como o compilador para download
estao disponiveis no site http//www.
tato.ind.br

Gostaria ainda, de deixar claro
que este artigo & apenas um ponto de
partida para o que pode ser um grande
projeto, ja que estamos estudando os
conceitos basicos de um robd moto-
rizado. Os tépicos aqui apresentados
podem ser aplicados para outros tipos
de robos e este robd basico pode ser
ampliado com o acréscimo de outros
sensores e dispositivos.

Compilador:

O programa precisa ser escrito e
compilado antes de ser gravado no micro-
controlador do robd, para isto usamos o
compilador Bascom. Ele é um ambiente
completo de desenvolvimento para 0s

§|.1BASCOM AVR IDE

Fle Edt Pogam Jook (Optone Window Hep

a4 C:\Program Files\Borland\D elphi4 \BASAVR\SAMPLE S\Anray bas

o]

Sdefault Xram

Dim Idxl A= Integer

Dim B1(1000) As Byte

Dim I(S00) As Integer

[ Daim S{100) As Straing = 20

For Idxl = 1 To 10
Bli{dng = Idx1

ARRAY BAS
(c) 1998-1999 MCS Electronics

]
Bascom.

microcontroladores BASIC Step 2K. Ele
possui o editor de texto, compilador,
simulador, gravador e arquivo de ajuda
com todos os comandos explicados.

A figura 5 mostra a sua aparén-
cia. Como dissemos anteriormente a
linguagem utilizada é o BASIC, uma
linguagem muito facil de se aprender e
com Muitos recursos.

O Bascom é especialmente indicado
para o nosso robd pois ja possui em
suas bibliotecas, comandos para con-
trole dos motores, leitura dos sensores
de ultrassom, etc.

A primeira coisa a fazer em nosso
programa é configurar os servos com
o0 seguinte comando:

Config Servos = 2 , Servol = Portb.0 ,
Servo2 = Portb.1 , Reload = 50

Este comando diz ao compilador
que teremos dois servos ligados as
saidas Pb0 e Pb1. Para fazermos os
motores se moverem basta executar-
mos o seguinte comando: Servo(1)=20
ou servo(2)=20.

Para facilitar o nosso trabalho, pode-
mos escrever algumas rotinas para
automatizar este processo:

Rotina para fazer os motores pararem:

Sub Para()
Servo(l) = 30
Servo(2) = 30

End Sub

Faz o robd se mover para frente
com velocidade determinada por v:

Sub Frente(v As Byte)
Servo(l) =30-V
Servo(2) = 30 +V

End Sub

Faz o robd se mover para tras:

Sub Re(v As Byte)
Servo(l) = 30 + V
Servo(2) = 30-V

End Sub

Faz o robd virar para a direita:

Sub Direita(v As Byte)
Servo(l) = 30-V
Servo(2) = 30-V

End Sub

E para a esquerda:

Sub Esquerda(v As Byte)
Servo(l) =30+ V
Servo(2) = 30 + V

End Sub

Estas rotinas sdo chamadas pelo
programa principal a medida do neces-
sario, um exemplo de programa simples
seria fazer o robé se mover para a
frente por 2 segundos, parar, se virar
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para a direita € se mover por mais 2
segundos. O programa ficaria assim:

Call Frente(S)
Wait 2

Call Paraf()
Call direita(3)
Wait 1

Call Paral)
Call Frente(5)
Wait 2

Call Para()

Como pode ser visto por este
pequeno programa - exemplo, a lingua-

terra
saida do sinal serial R5-232
entrada do sinal serial RS-232

dados de entrada e salda
dados de entrada e saida
dados de entrada e saida
dados de entrada e saida
dados de entrada e saida
dados de entrada e saida
dados de entrada e saida
dados de entrada e saida
dados de entrada e saida
dados de entrada e saida
dados de entrada e saida
dados de entrada e saida
dados de entrada e saida
dados de entrada e saida
dados de entrada e saida

RENETIG PRy
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gem € bem simples e com a ajuda de
sub-rotinas podemos programar o robé
em uma linguagem quase coloquial.

Para a montagem deste robé vocé
vai precisar de:
1 microcontrolador BASIC Step 2K
2 servomotores modificados para
rotagcdo continua com pneus.
1 médulo sonar
1 capacitor de 100 pyF x 16 V
1 suporte para 4 pilhas pequenas.
1 base de montagem
1 diodo 1N4004 ou 1N4007
fios de ligagao.

. VIN ternsao de alimentacao (7,5Va 15V)

este pino pode servir como saida de tensdo regulada de 5 V ou como entrada de
alimentacao de 5V, neste caso, nao utilizamos o pino VIN

Aumente seus
conhecimentos
em eletronica e
informatica

- Redes Neurais em Delphi
- Projetando com

os Microcontroladores

- lluminacao

- Programando
Microntroladores PIC

- Programacaoem C

€ muito mais




Pinagem do BASIC Step 2K

Como a parte principal do robd é
0 seu microcontrolador de controle,
iremos descrever a pinagem do mesmo,
veja que nem todos 0s pinos serao
usados neste robd. O BASIC Step 2K é
muito potente com diversos periféricos,
tais como comunicagao serial RS-232,
efc, e diversos destes periféricos nao
serdo usados neste projeto.

A pinagem do Basic Step 2K é mos-
trada na tabela 1. Como podemos ver
temos disponivel 15 linhas de entrada/
salda a nossa disposi¢cao, neste robd
usaremos duas saidas para os motores
e 1 entrada para o sonar.

Na figura 6 visualizamos a mon-
tagem da placa-suporte do Basic
Step 2K.

O esquema elétrico, com suas res-
pectivas ligagoes, estao representadas
na figura 7. Os principais passos a
serem seguidos sao:

* Ligue o fio de controle do motor
direito ao pino 20 (PDO) e o fio
de controle do motor esquerdo
ao pino 19 (PD1)

= Ligue os fios de alimentagédo e
terra dos dois motores ao suporte
de pilhas, tomando o cuidado
para nao inverter a polaridade.

* O sonar precisa de 3 ligacoes,
ligue o fio +5V ao pino 5 do

BASIC Step 2K, o fio G ao terra
e o fio de saida ao pino 18 (PD2)
do BASIC Step 2K.
sLigue o terra do suporte de
pilhas ao terra do BASIC Step
2k (pino 2)

eLigue o terminal positivo do
suporle de pilhas ao anodo do
diodo, e o catodo do mesmo ao
pino 5 do BASIC Step.

Com isto terminanos as ligagoes
elétricas e agora nosso robd, precisa
de um programa para executar. A
programagao, como vimos anterior-
mente, é feita através compilador
Bascom.

Apos o programa ter sido compilado
sem erros, conectamos o cabo de gra-
vagao e transferimos o programa para
0 microcontrolador.

O site da Tato Equipamentos
Eletronicos € www.tato.ind.br, onde
vocé pode adquirir todos 0os compo-
nenles necessarios para a montagem
elétrica do seu robd bem como o
compilador e programas de exemplo
para testa-lo.

Abaixo segue o codigo-fonte do pro-
grama elaborado para o Murphy: A fim
de nao cometer erros de digitacao, vocé
pode fazer o download do dele no site:
www.mecatronicaatual.com.br.

2 BASIC Step 2K
REe r 5 18 19 20
il(fc [E=Tiag
+5V
D1 C1 O
1N4004 '4_,__1] 00 pF VM
At e £3
BR ° BR
J—— s
- D11 ey
I Servo
Direito Esquerdo
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A estrutura de plastico
do Octa-l

O nosso protétipo foi construido em
um chassi de dois niveis: inferior com os
dois redutores e a roda livre e superior
com 0s circuitos eletrénicos e a caixa
de pilhas(figura 8).

Os materiais utilizados foram chapa
de pléstico estireno de 2 mm e chapa
de acrilico transparente de 2 mm. A
escolha de um chassi com essa confi-
guracao se deu com o intuito de obter
uma melhor distribui¢do de peso sobre
uma base de trés apoios (as duas rodas
motrizes dos redutores e a roda livre).
Observe a montagem da roda no servo-
motor ilustrada na figura 9.

Distribuimos as rodas de modo a
formar com elas um tridangulo quase
equilatero, de acordo com a figura 10.
Isso facilita a mobilidade do robd e os
circuitos na parte elevada ficam com o
acesso mais facil, além de se conseguir
uma melhor “leitura” dos sensores com
uma maior distancia deles em relagéo
ao solo. Veja na figura 11 detalhes da
montagem do chassi do Octa-|.

Com base nessas informagoes use
sua criatividade, vocé podera usar
muitos materiais diferentes para a
construgéo do chassi tais como: chapas
metalicas diversas, eucatex, madeira
compensada fina, etc.

Tenha sempre em mente uma cons-
trucdo compacta e firme, dé especial
atencao ao alinhamento do sistema
motriz e proteja os circuitos do pé com
uma tampa ou cobertura, bom trabalho
e divirta-se! 7

ELETRONICA 7077L- N° 143 /2010




Bioengenharia

0s 0s seres vivos podem ser
estimulados pela eletricidade.
O nivel da tensé@o de excitagao
dependera apenas da capaci-
dade que o espécime tem para conduzir
a corrente, ou seja, da resisténcia elé-
trica que ele apresenta.
Dessa forma, para excitar plantas,
pequenos animais ou mesmo insetos
nao precisamos mais do que alguns
volts. No entanto, para vencer a resis-
téncia da pele de uma pessoa ja preci-
samos de dezenas de volts.
O aparelho que descrevemos aqui
gera uma tensao alternada que pode
ser ajustada entre 0 até mais de 200 V,
dependendo do transformador usado,
mas com baixa corrente, o que € insufi-
ciente para causar danos fisicos.

Diversos experimentos no laborato-
rio de Biologia podem ser conduzidos
com base neste aparelho. E possivel
usé-lo, por exemplo, para determinar
o limiar de sensibilidade ao choque e
as diversas sensagoes que obtemos a
medida que a tensao aumenta e que a
frequéncia é alterada.

Podemos verificar de que modo
um campo elétrico alternado em um
aquario afeta o modo de vida das cria-
turas que nele estao, conforme mostra
afigura 1.

Qutro experimento interessante
consiste em saber de que modo o esti-

Estimulador
de Nervos

Experimentos com eletroestimulagao podem ser realizados sem
perigo com o uso de um aparelho alimentado por pilhas. Produ-
zindo descargas controladas, suficientes para causar o estimulo,
o aparelho nao fornece corrente suficiente para ser perigoso. O
leitor podera utilizad-lo em diversos experimentos envolvendo
espécimes que possam ser excitados com impulsos elétricos Newton C. Braga
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F3.Diagrama elétrica do $ .
estimulador de nervos.
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mulo elétrico afeta o ritmo circadiano de
plantas, ou mesmo de animais.

O estimulador que descrevemos
emprega pilhas comuns e por isso &
totalmente portatil.

Como Funciona

Uma das quatro portas de um cir-
cuito integrado 4093 é usada como um
oscilador de baixa frequéncia, cujo valor
pode ser ajustado entre algumas cente-
nas e alguns milhares de hertz, através
do potenciémetro P,. Esse potenciome-
tro é o primeiro controle do circuito.

O sinal retangular produzido por
este oscilador é aplicado as outras
trés portas NAND do circuito integrado
que funcionam como um amplificador
digital.

A saida deste amplificador excita
a base de um transistor Darlington de
poténcia, o qual tem por carga de coletor
o enrolamento de baixa tensao de um
pequeno transformador.

Deste modo, os sinais amplificados,
aplicados ao transformador, induzem no
enrolamento primario uma tensao que
pode variar entre 200 e mais de 400 V,
mesmo que o fransformadorsejade 110V
ou220 V.

O que acontece é que a especifica-
¢ao 110 V ou-220 V, é valida quando a
tensao aplicada € senoidal de 60 Hz.
Como este circuito gera sinais retan-
gulares, as transi¢coes rapidas podem
induzir tensdoes mais elevadas, com
formas de onda agudas, como ilustra a
figura 2. Temos, entao, uma alta tensao
suficiente para causar choques ou esti-
mulos de boa intensidade.

No enrolamento de alta tensdo do
transformador temos uma lampada
néon, que acendera quando o circuito
estiver em funcionamento. indicando
assim que temos presente naquele
ponto mais de 80 V.

A intensidade do estimulo é contro-
lada por um potenciometro (P,) que esta
ligado a saida do circuito.

Montagem

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do estimulador de nervos.

A placa de circuito impresso para
sua montagem é apresentada na
figura 4.
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Iuterma de Prevengia de Acek

Guia Pratico de

Seguranca do Trabalho

=

Ensina como criar o
mapa de riscos, identi- e
ficar uma area insalu- (s
bre ou perigosa, 0s B
riscos, a necessidade e s
a importancia dos EPIs
e EPCs e uma introdu-
¢ao ao Servico Especia-
lizado em Engenharia
de Seguranca e em
Medicina do Trabalho
(SESMT).

Controladores
Indispensavel a técnicos, tecndlogos e
engenheiros que atuam nas areas de
automacao, mecatronica e eletrotéc
nica, além de profissionais que
desejam manter-se atualizados. Apre-
senta exemplos resolvidos nos CLPs
Allen-Bradley, Schneider Electric e
Siemens, além de implementacoes em
um controlador que segue a norma
IEC 61131-3.

Curso de
Eletrénica Dicital

Basta observar 0s antndios de
empregos em jornais para se perceber
a importancia atual desse ramo da
Ciéncia: em todos os casos onde
encontramos ofertas relacionadas com
a Informatica, manutencao, automa-
¢ao industrial, telecomunicacoes e
muitos outras funcoes técnicas vemos
como exigéncia principal o dominio da
eletronica digital.

<@ novasaber

www.novasaber.com.br



Bioengenharia

O transistor deve ser dotado de um
radiador de calor. Para maior autonomia
recomendamos alimentar o circuito com
pilhas médias ou grandes, pois o con-
sumo é algo elevado, podendo chegar
a mais de 200 mA. Caso o leitor queira,
podera usar uma fonte de alimentacao
com 6 V e pelo menos 500 mA.

O transformador pode ser de qual-
quer tipo com enrolamento primdrio de
110V ou 220 V e secundério de 6 V, com
corrente entre 200 e 500 mA.

Os demais componentes nao sao
criticos e o aparelho pode ser instalado
em uma pequena caixa plastica, veja
a figura 5.

A chave liga-desliga pode ser incor-
porada ao potencidémetro P, que ajusta
a intensidade do estimulo. Os eletro-
dos dependem do tipo de aplicacao
desejada. Para estimular pessoas,
esses eletrodos podem ser pequenas
chapinhas de metal nas quais devem
ser apoiados os dedos.

Prova e Uso

Depois de conferir a montagem,
cologue as pilhas no suporte e ajuste P,
para seu ponto minimo, porém ligado. A
lampada néon devera acender. Coloque
P, no ponto médio. Apoie os dedos nos
eletrodos e va gradualmente abrindo
P, até sentir um formigamento nos
dedos, indicando que o circuito esta
funcionando.

Depois, € sO programar os experi-
mentos, tendo o cuidado de nunca apli-
car pulsos com intensidade excessiva
nos espéecimes em estudo.

F4.Montagem deo estimulador em

placa de circuito impresso.

Lista de Materiais

Semicondutores:
Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS
Q, - TIP120 - transistor NPN Darling-
ton de poténcia

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 10 kQ2 - marrom, preto, laranja

R, - 2,2 k€2 - vermelho, vermelho,
vermelho

R, - 220 k€2 - vermelho, vermelho,
amarelo

P, - 100 k2 - potencidémetro - lin ou
log

P, - 10 kQ - potenciometro - lin ou
log

Capacitores:
C, - 100 pF x 12V - eletrolitico
C, - 47 nF - ceramico ou poliéster

Diversos:
T, - Transformador - ver texto
NE, - lampada néon
S, - Interruptor simples {ou conju-
gadoaP,)
B, - 6V -4 pilhas médias ou grandes

Placa de circuito impresso, radiador de
calor para o transistor, botoes para 0s po-
tenciémetros, caixa para montagem, ele-
trodos, suporte de pilhas, fios, solda, etc.

Intensidade

“~_Eletrodos

FS.Instalacado do aparelho

em caixa plastica
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Conheca o Circuito

Integrado 555

Um dos circuitos integra-
dos mais versateis até hoje
fabricado e também mais
utilizado ndo s6 em nossos
projetos, mas nos de todas
as grandes revistas de ele-
trénica do mundo é o timer
555. Projetado para reunir
funcées muito usadas de
maneira muito simples, exi-
gindo poucos periféricos,o
circuito integrado 555 é a
solucao ideal para projetos
que exigem temporizacoes
de até uma hora ou a pro-
ducao de sinais até uns 100
kHz ou pouco mais.

Veja neste artigo como
funciona o circuito integra-
do 555 e como emprega-lo
com seguranga e aprovei-
tando o maximo de seu
potencial

Newton C. Braga
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circuito integrado 555, como

€ popularmente conhecido,

€ produzido por inumeros

fabricantes tradicionais de
circuitos integrados que normalmente
agregam ao niimero 555 simbolos adi-
cionais que permitem a identificacao
de sua procedéncia.

Assim, podemos ter siglas como
NES555, LM555, UAS55, etc., que indi-
cam qual é o fabricante do componente
como a Signetics (que o criou), Natio-
nal, Texas , Fairchild, etc.

O 555 pode ser encontrado em
diversos tipos de invélucros, mas o
mais comum e portanto mais utilizado
€ o DIL de 8 pinos, conforme mostra a
figura 1.

O circuito equivalente em blocos
deste componente é ilustrado na
figura 2.

Esses blocos podem ser interligados
de diversas formas, mas basicamente
sao duas modalidades de operacgao:
monoestavel e astavel.

Para o usuario do 555 é importante
saber que ele pode funcionar com ten-
soes de 5 a 18 volts e que sua saida
pode fornecer ou drenar correntes de
até 200 mA. Se bem que esta corrente
permita o acionamento direto de relés
e outros tipos de cargas, é costume
utilizar-se uma etapa isoladora-ampli-
ficadora (buffer) quando a carga é
indutiva (relés e solenoides), com maior
estabilidade para o componente.

Quando a saida do 555 esta no
nivel alto, o componente drena uma
corrente de aproximadamente 10 mA.
No entanto, no estado de repouso (com

Componentes

saida baixa) a corrente drenada pela
555 é de apenas 1 mA.

Observe que a faixa de tensoes de
alimentagao permite que o 555 seja
usado com total compatibilidade em
aplicagoes conjuntas com circuitos
integrados TTL e CMOS.

Monoestavel

Na versao monoestavel, o circuito
integrado 555 € ligado basicamente
como indica a figura 3.

Nesta configuracao, os pinos 6 e 7
que correspondem ao sensor de nivel
e terminal de descarga do capacitor
sao interligados e ligados a uma rede
RC, ou seja, um capacitor e um resistor
externo que vao determinar o tempo de
acionamento do circuito.

A entrada de disparo, que corres-
ponde ao pino 2, deve ser mantida sob
uma tensao maior que 2/3 da tensao
de alimentacao (valor dado pelos trés
resistores internos).

Nas condigdes indicadas, a saida
do circuito (pino 3) se mantém no nivel
de 0 V, ou seja, sem tensao.

Os pinos 4 e 8 que correspondem
a reciclagem e alimentagéo devem ser
mantidos com a tensao de alimentacao
e 0 pino 1 aterrado.

Quando, por um instante, o pino 2 é
aterrado (ou sua tensao cai para menos
de 1/3 da tensao de alimentagao, dis-
parando assim os comparadores), 0
circuito muda de estado e sua saida vai
ao nivel alto. No pino 3 passamos a ter
uma tensao positiva.

O circuito ndo se mantém indefini-
damente neste estado. A saida sera
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4 | r
Vec o8
R
6 S 4
Tenszo de (] 5 4} Reciclagem Sensor de © O Tenséo de
controle nivel controle
R
Sensor de [}6 3] Saida Comparador -
nivel 4 O Disparo
Descarga q 7 2} Disparo ﬂﬂ
Comparador
Vecl]8 ,~ 1fTera 2
4 .
Reciclagem o0————————— Flip-Flop

y 7
F1.0invélucro Descar
do 555 Z w Estégio de saida ———>—03 Saida

mantida no nivel alto por um tempo r‘1
que dependera justamente de R e de Terray
C dado pela férmula:
F2. Circuito equivalente em J
t = 1 1 X R A c blocos do 555.
'
's 3

Na figura 4 temos a forma de onda ° o
dos sinais. R 5a18V

Veja que é a carga do capacitor C 1 k2 8 4
através do resistor R até que ele atinja atlsMQ 7
uma tensao de 2/3 de Vce (tensao 1 m[] 1
de alimentagao) que ira determinar a atMQ o —t
comutagao do circuito ao estado inicial, 100 pF e 555 0
através do compgraqor 1.‘ ' a 1500 “i =11 xRXC

Para que o circuito seja disparado 5
novamente, basta aterrar por um ins-
tante o pino 2. 3 J_*

. = +

Na prapca._nao_ podemos ter valores "] I_Dsparo

de temporizagao tao grandes quanto os ov

que desejamos.

A primeira limitagdo esta na fuga F3.0 555 na configuracao aties J
. 2oy monoestavel,
dos capacitores eletroliticos que nor-

malmente sao usados. Um capacitor
muito grande pode ter uma fuga sufi-

—

cientemente alta para que ele repre- = e BRASs
sente uma resisténcia de tal valor que, (pino 2)
com a resisténcia R que deve ser usada S B R T RN L B I s s i oV
em série, a tensao nunca chegue aos |
2/3 de Vcc. Assim, uma vez disparado, | e AR B o S S o Vee
o capacitor nunca se carrega até o | _____ $ 213 Vee Pinos
ponto de temporizag&o e o circuito nao ; Ge7
funciona, veja a figura. | ... : _____________________

O outro motivo & o proprio resistor, '
que nao pode ser muito maior que Sty e = Eev T TR T et ot Vee Sobia
a fuga representada pelo resistor | | o (pino 3)

usado. y ‘
Na pratica, utilizando-se resisto-

res de 6tima qualidade e capacitores J
0S Sinals.
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Carga normalv—l

Disparo—T Carga de um

capacitor com fuga
e R muito grande

F5.Condicao em que nunca

o} 555 |3

havera o disparo.

também muito bons, podemos chegar
até umas duas horas de temporizagéo,
mas com algum risco.

Recomendamos que os resistores
nao sejam maiores que 1,5 M ohms e
que os capacitores nao sejam maiores
que 2 200 pF com o que chegamos
perto de uma hora.

Astavel

Na versdo astavel, o circuito inte-
grado 555 é ligado conforme exibe a
figura 6.

Nesta versao, o circuito tem sua
salda alternando estados entre o nivel
alto e baixo de modo a produzir um
sinal retangular cuja forma de onda é
mostrada na figura 7.

Veja entao que neste caso nao
temos um terminal de disparo, uma vez
que o circuito entra em funcionamento
logo que é ligado, produzindo assim o
sinal desejado.

Observe que precisamos usar dois
resistores e um capacitor, nesta confi-
guragao.

A frequéncia de operacao deste
circuito dependera justamente desses
trés componentes, conforme podemos
conferir voltando a figura 7.

O que ocorre é que a tenséo no capa-
citor sobe de 1/3 do valor da tenséo de
alimentacéo no ciclo de carga, quando
entdo a saida do 555 se mantém no
nivel alto.

Quando a tensao alcanca 2/3 da
tens@o de alimentagao acontece a
mudanca de estado do circuito, quando
entéo ao mesmo tempo que a saida vai
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R1

R
Sk ok 55 8
< L EEERE
G J_ Saida
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Frequéncia =

145
(R1 +2Ro) C

F6.0 555 na configuracao
astavel.

+Vee e

N

- ---Salda

Cargavia R1 + R2:

F7.Formas de onda no

D et bt
|
|
|
|
|
|
i
]
'
!
1]

(o2}

Descarga via R2

555 astavel,

>
Determinado
por R1+ Ro

Determinado
por Ro

F8. Ciclo ativo no 555
astavel.

ao nivel baixo, o capacitor se descarrega
até 1/3 da tenséo de alimentacao.

Com 1/3 da tensao de alimentagao
ocorre nova mudanga de estado e temos
um novo clico de carga.

Observe entao que o capacitor car-
rega-se através dos dois resistores que
estdo em série (R,+R,), mas descar-
rega-se apenas pelo resistor R,.

)

F9.555 com ciclo ativo
de 50%,

Como R,+R, sempre é maior que
R, (a soma sempre é maior que cada
uma das partes), este circuito produz
um sinal que tem uma duragdo maior
quando a saida esta no nivel alto do que
quando esta no nivel baixo, conforme
revela a figura 8.

Aférmula que permite calcular os com-
ponentes para este circuito é a sequinte: 2
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1,45
(R, + 2R )C

=

Onde f é a frequéncia em hertz, que
esta limitada nas aplicagoes praticas a
uns 100 kHz.

Existem diversas maneiras de se
obter ciclos ativos de 50% para este
oscilador, ou seja, tempos iguais no nivel
alto e no nivel baixo.

Uma delas é apresentada na figura
9.Uma outra maneira de se obter tempos
quase iguais para a carga e descarga
(ciclo ativo de 50%) consiste em se usar
um valor de R, muito maior que o de R,.
Por exemplo, usar R, de 220 k ohms e
R, de apenas 1,5 k ohms.

As limitagbes deste circuito devem-se
basicamente aos componentes extermnos
usados, como no caso anterior. Para os
valores maximos dos componentes, que
vao determinar a frequéncia mais baixa
que este circuito pode produzir, temos
as mesmas limitages da configuragao
monoestavel.

Para as maximas frequéncias reco-
mendamos que 0s resistores nao
tenham menos de 1 k ohms & que 08
capacitores nao sejam menores que
50 pF.

Um ponto importante a ser obser-
vado nesta aplicagao € a possibilidade
de se controlar ou modular as oscilagoes
produzidas.

Controle e Modulagao

O controle mais simples é feito pelo
pino 4, que deve ser mantido no nivel
alto em condigdes normais (de modo a
controlar a reciclagem).

Na versao monoestavel quando este
pino é levado ao nivel baixo, o circuito
reseta, ou seja, volta ao estado inicial
de nivel de saida baixo, independente-
mente do fato de estar no meio de uma
temporizagao.

Na figura 10 temos duas maneiras
de se aproveitar esta entrada de controle
em um 555 monoestavel.

Na primeira temos um interruptor que
aterra por um instante esta entrada de
modo a resetar o circuito.

Na segunda temos uma aplicagao
muito utilizada em temporizadores e

i i )
1 k2
a10kQ Va2
4 8 4
* 100 nF ety
I 555 a 100 uFI 555
RESET
F10.Usando a entrada de
reciclagem para o RESET.
\
* 0+ Vee
R
! 8 A e e e A T
7 Tensao
de modulagao
Ro 8l 00 | e
2l s pP—o
Vee
Tensao
de saida
B -0
F11.A modulacao em J
frequéncia do 555.
° 0
+6/+12V
1kQ2a
1 . - 1N4148
/
! k:: 6 Relé de
ail MQ 1uFa¢B 555 Goul2V
1500 uF=
2
BC548
4 I Disparo 11

F12.temporizador com
0555 (até 1 hora).

alarmes. Neste circuito, no momento
em que o a alimentagao é ligada o
capacitor C esta descarregado. Neste
instante a tensdo no capacitor & zero,
o que leva o0 555 a ser resetado. Com o
aumento da tens&o no capacitor, depois
de alguns instantes o 555 ¢é liberado
para funcionar com todo o circuito
resetado. Com este circuito, evita-se 0

disparo do 555 no momento em que a
alimentagéo é estabelecida.

Ligando um componente ativo
como um transistor podemos usar
também este terminal para controlar
externamente o funcionamento ou
“reset” do 555.

Na versao astavel também podemos
inibir as oscilagdes da mesma forma.
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A modulagéo do 555 pode ser feita
de diversas maneiras, lembrando que
“modular” significa variar a frequéncia
ou o ciclo ativo do 555 a partir de um
sinal externo de controle.

Uma primeira forma de se modular o
sinal produzido por um 555 na configura-
¢ao astavel é aplicando a modulagéo no
pino 5 conforme ilustra a figura 11.

Uma tens@o no pino 5 (de controle)
altera o ponto de disparo dos compara-
dores e, com isso, temos uma modifi-
cagdo da largura dos pulsos gerados e
consequentemente da frequéncia.

Este tipo de modulagdo é muito
usada na produgéo de efeitos sonoros
como, por exemplo, em sirenes.

Outra aplicacao € na modulagao pela
voz de um 555, operando acima de 40
kHz para transmisséo de sinais de um
intercomunicador via rede de energia.

Circuitos praticos
Uma primeira aplicacao pratica com
0 555 na configuracdo monoestavel é

no disparo de um relé em um circuito
temporizador.

Este circuito é visto na figura 12 e
o tempo maximo obtido com os compo-
nentes usados é da ordem de 1 hora.
Acima disso, pelos motivos que ja discu-
timos, o circuito se torna instavel.

O relé tanto pode ser de 6 como
de 12 V e a corrente de seus contatos
dependera da carga a ser controlada.

Quando o pino 2 é aterrado momen-
taneamente no disparo, a saida do 555
vai ao nivel alto travando o relé. O relé
permanecera energizado pelo intervalo
de tempo ajustado pelo potenciémetro.,

Para disparar este circuito a partir de
sensores podemos usar a configuragcao
dada na figura 13.

Neste circuito o corte do feixe de
luz que incide no LDR faz com que o
circuito dispare. Podemos utilizar esta
configuragao como um sensivel alarme
de passagem.

Para a versdo estavel temos um
pisca-pisca de LEDs acionado dire-

Componentes

tamente pela salda do 555 na figura
14. A frequéncia pode ser ajustada no
trimpot e depende basicamente do capa-
citor. O uso de um resistor pequeno para
R, faz com que o ciclo ativo se aproxime
de 50% e os dois LEDs tenham mais ou
menos piscadas de mesma duragao.

Na figura 15 tempos uma aplicagcao
mais complexa em que usamos dois
circuitos integrados 555 em uma sirene
modulada.

A baixa frequéncia de modulagao
€ gerada pelo primeiro 555 que tem
a configuracéo astavel. O sinal deste
oscilador € aplicado no pino 5 do
segundo 555 que também opera como
astavel. Desta forma, na saida do
segundo circuito integrado temos um
sinal modulado em frequéncia que é
aplificado pelo transistor Darlington e
aplicado a um alto-falante.

Conclusao

Os limites de operagdo do 555 estao
bem estabelecidos neste artigo, e isso
permite que o leitor crie muitas aplica-

( * e ST ‘ ¢oes para este componente. Existem
N a Iﬁ ainda outras configuracoes ou variagbes
' kQ 8 em tomo das duas configuragbes que
7 vimos, algumas bastante interessantes
100 kQ . e e que levam a novas aplicacoes. _
ai M;_z L B a5y Sempre que possivel, estas configu-
(sensibi- c - ragées também devem ser aproveita-
lidade) 2 das em nossos projetos para os quais o
BC548 leitor deve ficar atento. Lembre-se que
Sensor o fato de usarmos um 555 em qualquer
"“;:f;"" projeto n&o significa que ele deva obri-
gatoriamente obedecer a uma das con-
figuragdes indicadas e que variagbes
F13.Disparo do 555 monoes- /) podem ocorrer. Fique atento. } i
tavel por sensores resistivos,
s —0) ( T
- +6V - 'e)
=0 +6a
1MQ 100 kQ +12V
A 1kQ 4 8 10k 4 8
10 ka2 o 100 , 7 4/8 02 C(]
7 |
3 i I3 10 kQ Clz .
22kQ 8 55 /5 0k J 55 ] o 555 |5 1k s
2 P
1 pF s Sn 5 5
b J; 1k 10 uF _J_ L ﬁmoﬂF_]_ .L
I 100 nF I =1 00 nF
F15.Sirene modulada

m g
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oucos circuitos integrados

sao tao usados como o0 555.

Sempre que precisamos

de um timer, um oscilador,
ou ainda um gerador de formas
de onda, este componente logo é
lembrado.

No entanto, como no caso da
maioria dos circuitos integrados
comuns, sé existe um meio de
provar se um 555 esta bom: elabo-
rando um circuito tipico em que ele
funcione. E o que propomos aqui:
um circuito que o leitor pode deixar
pronto, exceto pelo 555, que sera
encaixado no suporte apropriado
para o teste.

Se o circuito estiver bom, dois
LEDs irao piscar alternadamente;
e se nao estiver, os LEDs ou acen-
derao ambos, ou nenhum deles,
conforme o tipo de defeito.

Como Funciona

O que temos & um circuito em que
0 555 em teste deve funcionar como
um oscilador de baixa frequéncia, que
sera determinada pelo ajuste de P, e
tambémporR,, R, e C,.

Esta frequéncia, da ordem de fragao
de hertz até alguns hertz, faz com que dois
LEDs ligados na saida do 555 pisquem
alternadamente quando ele oscilar.

Com a saida no nivel baixo, acende
o LED1, e com a saida no nivel alto,
acende o LED2.

Se o circuito integrado nao estiver
bom, os LEDs nao irao piscar.

Montagem

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

Na figura 2 observamos a disposi-
¢ao dos componentes numa placa de
circuito impresso.

4 s

Cl-1
555
em teste

10a
47 puF

—02 e
. ——— B 1
100 Bou9V

F1.Diagrama elétrico do

testador de 555.

Teste de Cls 555

O teste dos circuitos integrados 555 podera ser realizado com facilidade com
a configuracao que apresentamos aqui. O circuito descrito a seguir pode ser
montado com um soquete de modo que o teste seja feito pelo encaixe do Cl.
Trata-se de algo de utilidade, caso o leitor use bastante este circuito integrado
em seus projetos e montagens.

Newton C. Braga

Para encaixar o circuito integrado
usamos um soquete DIL de 8 pinos,
procurando ter o cuidado de marcar
a posigao do pino 1, pois se ele for
encaixado errado, o circuito de teste
ird indicar que ele se encontra ruim,
mesmo que nao esteja.

F2.Montagem do testador em
placa de circuito impresso.
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Uma outra possibilidade consiste na
montagem deste circuito de prova numa
matriz de contatos, ou ainda numa
placa de circuito impresso universal.

Os LEDs podem ser vermelhos ou
de qualquer cor, comuns, € 0s demais
componentes tém suas especificagoes
minimas de tensao, tolerancia e dissi-
pacéao dadas na lista de materiais.

O conjunto cabe faciimente numa
caixinha plastica e pode ser alimentado
por pilhas ou uma bateria, ou ainda pode
ter bornes para ligacao numa fonte.

QOutra possibilidade € a montagem
do circuito numa matriz de contatos
caso o leitor ndo deseje ter a configu-
ragao pronta para uso sempre.

Prova e uso

Para provar o circuito, basta encai-
xar um 555 bom no suporte e ajustar P,
para que os LEDs pisquem alternada-
mente na frequéncia desejada.

Para usa-lo é so encaixar o circuito
integrado 555 suspeito no soquete,
observando sua posi¢ao, e verificar se
os LEDs piscam alternadamente.

O circuito s6 serve para provar Cls
555 comuns e 555 CMOS.

J

Lista de Materiais

Semicondutores:
LED1, LED2 - LEDs vermelhos ou de
qualquer cor, comuns

Resistores: (1/8 W, 5%)
R, -4,7 k Q - amarelo, violeta, ver-
melho
R, - 10 k 2 — marrom, preto, laranja
R, R, - 1 k€2 —marrom, preto, ver-
melho

Capacitores:
C,- 10 yF a 47 pF/ 12 V - eletrolitico
C, - 100 uF/ 12V - eletrolitico

Diversos:
S, - Interruptor simples
B, -9V - bateria, pilhas ou fonte

Placa de circuito impresso, soquete
DIL de 8 pinos, conector de bateria ou
para fonte, caixa para montagem, fios,
solda, etc.
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Circuitos de
Tempo com

409

Continuamos aqui a explorar as infinitas
possibilidades do circuito integrado 4093,
apresentando agora quatro configuragées
de tempo ou “timers” Essas configuragdes
podem ser facilmente modificadas para
outras finalidades, diferentes das sugeridas,
bastando em cada caso apenas alterar etapas
ou acrescentar circuitos de poténcia.

Newton C. Braga

O

3

s quatro portas disparadoras

NAND do circuito integrado

4093 podem ser usadas de

forma independente em diversos
tipos de configuragdes. Sua elevadissima
impedéancia de entrada (de centenas de
gigaohms) pode ser aproveitada para
circuitos de tempo com longas tempo-
rizagoes.

Evidentemente, mais do que as pro-
prias caracteristicas do circuito integrado,
sao as caracteristicas do capacitor de
temporizagao que vao determinar os
intervalos de tempo maximos que podem
ser obtidos.

Para a maioria das aplicacoes que
fazem uso de eletroliticos, o valor maximo
recomendado que permite estabilidade de
funcionamento & de 2 200 pF. O resistor
de temporizagao, por outro lado, tem por
limite algo em torno de 4,7 M ohms. Com
esses valores, tempos de até mais de uma
hora podem ser obtidos com os circuitos
indicados. Nos diagramas, entretanto,
vamos limitar os valores dos componen-
tes a menos do que o citado, para maior
seguranca de funcionamento.
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Timer Pulsado - Desliga no
Final da Temporizacao

O primeiro circuito aciona um piezo-
elétrico que emitira bips intervalados,
cuja frequéncia e intervalo dependem,
deC,eC,.

Esse circuito € mostrado na figura
1 usando apenas um circuito integrado
4093 com alimentacao de 6 ou 9 V.

Ao ligar a alimentagédo do circuito
o capacitor C, carrega-se lentamente
através de P, e R , ao mesmo tempo em
que o circuito permanece emitindo bips
intervalados.

Quando a carga do capacitor atinge o
suficiente para que a entrada da primeira
porta a reconhega como nivel alto, a saida
vai ao nivel baixo e 0s dois circuitos osci-
ladores formados pelas portas seguintes
sao desabilitados.

A quarta porta do circuito integrado
funciona como um amplificador buffer
digital, excitando diretamente o transdutor
piezoelétrico de alta impedéancia.

O intervalo de tempo maximo obtido
depende de C,, e o rearme do circuito é
feito pressionando-se por um momento
S

o

e

P4
2,2 MQ
a
Cl-1
Ry

100 kQ

1000 uF

F1.Esquema elétrico do Timer pulsado

que deligano final da temporizagao.

Timer pulsado - liga no final
da temporizacao

O circuito ilustrado na figura 2 tem
o funcionamento inverso do anterior: ao
ligar a alimentagéo, ele permanece inativo
até que no final passa a emitir bips pelo
transdutor.

O principio de funcionamento é o
mesmo, com a diferenca de que agora, ao
ligar a alimentag&o, o capacitor mantém o
nivel alto na entrada da primeira porta do
4093 até o ponto ajustado por P,.

Intervalos que podem chegar a mais
de 1 hora sao conseguidos com os valores
maximos dos componentes indicados.

O tom e a intermiténcia do circuito
dependem de R, e R, que podem ser
alterados numa ampla faixa de valores.

O consumo do aparelho é muito baixo
na condi¢éo de espera, sendo inferior a
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Uma possibilidade de modificagao
deste circuito consiste no acionamento
de um relé com uma etapa de poténcia,
caso em que ele ficara pulsando uma
carga de poténcia até o final da tempo-
rizagao. Podera ser acionado também
um Darlington de poténcia para controle
direto de uma carga maior.

Lista de Materiais

Cl, - 4093 - Circuito integrado CMOS

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

R,-39kQx 1/8 W - laranja, branco,
laranja

R,-22MQx1/8 W - resistor — ver-
melho, vermelho, verde

P,-22MQa4,7 MQ - potencidme-
tro lin ou log

C,-10a 1000 pF x 12V - capacitor
eletrolitico - ver texto

C, - 22 nF - capacitor ceramico ou
poliéster

C, - 470 nF - capacitor de pioliéster

C, - 100 pF x 12V - capacitor eletro-
litico

S, - Interruptor simples

S, - Interruptor de pressao NA

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

X, - Transdutor piezoelétrico de alta
impedancia

Diversos:

Placa de circuito impresso, suporte

de pilhas ou conector de bateria,

botdo para o potenciometro, fios,

solda, etc.

-

e
10 uF F Cl-1
o 5o 4093
$1000uF |
3
! AW
R1 2 Ls_
100 kQ d \ e | — 6/9 V
=
P4 C X4
2.2 MQ R : 3 £ R3
a C, mm 30k 22w 1500
4,7 MQ
22 nFT 470 nF

F2.Timer pulsado que liga
no final da temporizacéo.
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1 mA. Para rearmar o circuito e iniciar
nova temporiza¢ao basta pressionar por
um instante S,.

Lista de Materiais

Cl, - 4093 - Circuito integrado CMOS

R,- 100k Q2 x 1/8 W - resistor
- marrom, preto, amarelo

R,-39kQx 1/8 W - resistor - laranja,
branco, laranja

R,-1,5MQx 1/8W - resistor -
marrom, verde, verde

P, -22MQa4,7 M - potencidme-
tro lin ou log

C, - 10 pF a 1000 pF x 12V - capaci-
tor eletrolitico - ver texto

C, - 22 nF - capacitor cerdmico ou
poliéster

C,-220a470 nF - capacitor de
poliéster

C, - 100 pF x 12V - capacitor eletro-
litico

S, - Interruptor simples

S, - Interruptor de pressao NA

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

X, - Transdutor piezoelétrico de alta
impedancia

Diversos:
Placa de circuito impresso, suporte
de pilhas ou conector de bateria, fios,
botdo para P, solda, etc,

Timer simples com relé

O circuito apresentado na figura 4
aciona um relé que pode ter como carga
aparelhos de maior poténcia, inclusive liga-
dos arede de energia. O seu principio de
funcionamento é simples de entender.

Quando a alimentagao é estabelecida,
o capacitor C, carrega-se lentamente
através de R, e P,,de modo que a tensao
inicialmente alta na entrada da porta inver-
sora vai caindo lentamente. No instante
em que a porta interpreta a tensao como
mudanga de nivel légico, o nivel baixo de
sua saida passa ao nivel alto.

Esse nivel légico € entao invertido
pelas outras trés portas do mesmo cir-
cuito integrado, as quais sao ligadas em
paralelo. Comisso, na saida das portase
na base do transistor Q, (que € um PNP),
temos a presenca de um nivel baixo.
Esse nivel leva o transistor & saturagao
acionando o relé.

Para rearmar o circuito basta pres-
sionar por um instante o interruptor de

Timer de Som Continuo
- Dispara no Final da
Temporizacao

Uma outra versao de circuito de timer
€ mostrada na figura 3.

Nesse circuito, ao se estabelecer a
alimentagéo, tem inicio a temporizagao
ajustada em P,. Nofinal da temporizagao
0 oscilador feito em torno da segunda
porta do 4093 dispara, produzindo um
tom continuo cuja frequéncia depende

basicamente de C,. A frequéncia do tom
produzido é ajustada em P,.

O sinal desse oscilador é amplificado
digitalmente pelas outras duas portas
do 4093 e aplicado ao transdutor pie-
zoelétrico.

Para rearmar o circuito, basta pres-
sionar por um instante S,.

As temporizagbes podem superar
uma hora com os valores maximos dos
componentes recomendados.

f

sl

10 uk
- 2
) 1000 uF

P2

100KQ 10 k&2 Xy

Rz

F3.Esquema elétrico do
timer de som continuo.

press@o S,. O capacitor C, determina a
faixa de temporizagoes, podendo chegar
a mais de 1 hora com 4,7 M ohms e 1
000 pF.

O relé deve ser do tipo sensivel, com
50 mA de bobina e tensao conforme a
usada na alimentagao.

=
Cq l Co &51
4 R
C310 uF F \ b 100 pF
- >
1000 puF Q4 T 4
L
\_ 10, BC 558 | "
i g
R B1
11 12V
100 kQ \_ QO 6’
7 2
Py 1N4148
2.2MQ 8"12\/
a 50 mA
4,7 MQ

F4. Circuito do timer

elétrico com rele.
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Na condi¢ao de espera o consumo
do alarme é extremamente baixo, o que
garante uma excelente durabilidade para
pilhas ou baterias, se forem empregadas
como fonte de alimentagéo.

Lista de Materiais

Cl, - 4093 - Circuito integrado CMOS

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

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

P,-2,2a4,7 MQ - potencidmetro lin
ou log

P, - 100 k Q - potenciémetro ou
trimpot

C,- 10 puF a 1000 pF x 12V - capaci-
tor eletrolitico

C, - 22 nF - capacitor de poliéster ou

ceramico

C, - 100 pF x 12V - capacitor eletrolli-
tico

S, - Interruptor simples

S, - Interruptor de pressao NA

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

X, - Transdutor piezoelétrico

Diversos:
Placa de circuito impresso, suporte
de pilhas ou conector de bateria,
botao para o potencidmetro, fios,
solda, etc.

Lista de Materiais

Cl, - 4093 - Circuito integrado CMOS
Q, - BC558 ou equivalente - transis-
tor PNP de uso geral
D, - 1N4148 - diodo de uso geral
R, -100 k2 x 1/8 W - resistor
- marrom, preto,amarelo
R,-22kQ x 1/8 W - resistor — ver-
melho, vermelho, vermelho
P,-22MQa4,7MQ - potenciome-

tro lin ou log % : - ’ Contelido:
C,-10a 1000 pF x 12V - capacitor -y : 4 >
eletrolitico [ a para Mecatronica;
C,- 100 uF x 16 V - capacitor eletro- & : ' >:Motores de corrente continua;
litico T o :
K, - Relé de 6 ou 12V - bobina de - 3. Transistores como chaves;
50 mA L Y S T ot 4.Pontes H;
S, - Interruptor simples N : " U " 5.Controles lineares de poténcia;
S, - Interruptor de pressio NA A e 6.Controles PWM de poténcia;
Diversos: . ' ¢ -
Fonte de 6 ou 12V (pilhas, bateria 3 . FERCSE A0 pAsao;
2 A 8.Sensores;

ou fonte), placa de circuito impresso,

fios, solda, botdo para P, etc. 9.Sensores I;

- 10. Circuitos inteligentes;
* 11. Controle remoto e sensoriamento remoto;
J _ 12. Seguranca.

www.novasaber.com
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Matematica

Numeracao Binaria

Computadores, microprocessadores e microcontroladores
operam utilizando l6gica digital binaria.Assim,a representacao
de todos os valores nesses equipamentos e componentes é
feita com base na numeragao binaria.Veja como isso é feito e
a maneira de ler nimeros bindrios nas entradas e saidas dos
circuitos digitais.

s circuitos eletrénicos nao

possuem dedos. E evidente

também que nao seria muito

facil projetar circuitos que
fossem capazes de reconhecer 10
niveis de uma tensao ou de outra
grandeza elétrica sem o perigo de que,
na ocorréncia de qualquer problema
isso causasse confusao.Uma pequena
variagdo da tensao nestes circuitos
pode mudar um 3 para 4 ou vice-versa,
afetando os calculos que ele tenha que
realizar.

Muito mais simples para os circuitos
eletrénicos é trabalhar com um sistema
de numeracao que esteja mais de
acordo com o seu principio de funcio-
namento, e isso realmente é feito.

Um circuito eletronico pode ter ou
nao corrente, tensao e pode receber (ou
nao) um pulso elétrico. Também € muito
mais facil diferenciarmos dois estados
em elementos indicadores como uma
lampada acesa ou apagada e uma
campainha em siléncio ou tocando.

Os circuitos eletrénicos sdo mais
apropriados para operarem com sinais
que tenham duas condigcoes possiveis,
ou seja, que representem dois digitos
ou algarismos. Podemos, inclusive,
dizer que as regras que regem o fun-
cionamento dos circuitos que operem
com apenas duas condigées possiveis
s&0 muito mais simples.

Houve época em que se tentou
trabalhar com as quantidades na forma
original analégica, havendo a criagao
de computadores capazes de realizar
céalculos complexos, mas com o tempo

Newton C. Braga

ficou claro que trabalhar apenas com
duas condigoes possiveis para 0s
circuitos (adotando uma logica digital)
era muito mais vantajoso por diversos
motivos.

Assim, o sistema adotado nos cir-
cuitos eletronicos digitais modernos é
o sistema binario (ou de base 2) onde
apenas dois digitos séo usados, corres-
pondentes a duas condi¢coes possiveis
de um circuito: 0 e 1.

A ideia fundamental € a mesma
usada na representacao de quantida-
des no sistema decimal: atribuir pesos
aos digitos conforme sua posi¢ao no
numero. Para entendermos melhor
como tudo isso funciona, vamos tomar
como exemplo o valor 1101 que em
binario representa o nimero 13 decimal
(box 1), e ver como isso ocorre.

O primeiro digito da direita nos
indica que temos uma vez o peso deste
digito ou 1. O zero do segundo digito da
direita para a esquerda indica que nao
temos nada com o peso 2. Agora o ter-
ceiro digito da direita para a esquerda e
que tem peso 4 é um 1, o que indica que
temos “uma vez quatro”. Finalmente o

Para nao fazermos confusdes em

relagao ao tipo de base que estd
sendo usada para representar um
numero ou quantidade, & comum
colocarmos ao lado, como indice, a
base que estd sendo trabalhada.
Assim, ao falarmos em 1101 em
bindrio, escrevemos simplesmente
1101, e para representar 13 em deci-
mal, escrevemos 13, .
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primeiro digito da esquerda que € um
1, e que esta na posicao de peso 8, nos
diz que temos “uma vez oito". Somando
uma vez oito, com uma vez quatro e
uma vez um, temos o total que é justa-
mente a quantidade que conhecemos
em decimal como treze.

Veja entdo que, conforme mostra
a figura 1, na numeracéo binaria os
digitos vao tendo pesos (da direita para
a esquerda) que sdo poténcias de 2, ou
seja, dois elevado ao expoente zero
que é um, dois elevado ao expoente 1
que é 2; dois ao quadrado que € 4, e
assim por diante.

Para o leitor basta lembrar que a
cada digito que nos deslocamos para
a esquerda seu peso dobra, veja a
figura 2.

Como nao existe um limite para os
valores dos pesos, isso significa que &
possivel representar qualquer quanti-
dade em bindrio, por maior que seja,
simplesmente utilizando a quantidade
apropriada de digitos.

Para 4 digitos podemos representar
numeros até 15; para 8 digitos pode-
mos ir até 255; para 16 digitos podemos
ir até 65 535 e assim por diante.

O leitor deve lembrar-se desses
valores limites para 4, 8 e 16 digitos
de um numero binario, pois eles tém
uma grande importancia nas aplicacdes
digitais modernas.

A seguir, damos a representagao
binaria dos nimeros decimais até 17
(tabela 2) para que o leitor tenha uma
ideia de como tudo funciona:

Para o leitor que pretenda entender

Poténciade 2

l <
K
g

2° 1

2! 2

22 4

2 8

2¢ 16

2° 32

28 64

2 128

28 256

e 512

2% 1024
2 2048
2% 4096
24 8192
2" 16384
2P 32768
28 65536
2% 131072
T 262144
2 524288
2% 1048576

T1.Poténcias de 2° até 2,

Podemos dar como exemplo o
caso de certas placas que sao usadas
no diagnostico de computadores e de
maquinas industriais, as quais possuem
um conjunto de LEDs que acendem
indicando um nimero que corresponde
a um cédigo de erros. Os LEDs apaga-
dos indicam o algarismo 0 e os LEDs
acesos indicam o algarismo 1.

Vamos supor que num diagnéstico
a sequéncia de acendimento dos LEDs
seja 1010110. De inicio, o leitor precisa
saber por onde comecar a leitura ou
seja, se 0 de menor peso é o da direita
ou da esquerda.

Matematica

Decimal Binario

4]

1

10

1
100
101
10
m
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
"
10000
17 10001...etc

T2.Repr. binaria dos decimais até 0 17.

adotada normalmente e que se refere
ao digito, no caso denominado bit.

Assim, para o digito de menor peso
ou bit menos significativo € adotada a
sigla LSB (Least Significant Bif) e para
0 mais significativo é adotada a sigla
MSB (Most Significant Bit), conforme
ilustra a figura 3.

O que fazemos € somar os valores
dados pelos digitos multiplicados pelo
peso de sua posicao. No caso do valor
tomado como exemplo, 1010110,
temos:

W o NV A W N - O

P B S e
Vs W N - O

da eletrdnica digital aplicada aos com- Nas indicagbes dadas por instru- ;::;-_-:4
putadores, equipamentos industriais e mentos ou mesmo na representagao 1x16=16
mecatronicos, existem momentos em  da valores bindrios (como por exemplo 0x8=0
que é preciso saber converter uma na saida de um circuito) é preciso saber ::;:;
indicagdo em binario para o decimal qual dos digitos tem o maior ou menor ORtS0
correspondente. peso. Isso é feito com uma sigla que é
5y {
“ Os pesos aumentam
643216 8 4 2 1
W00 H N peso gmameie 8.4 21
26 25 24 23 22 21 20 Wl b l st ]
| 111111 ogo el iy, e 1) /0
1 011 0 1 O«e—oubi / / \
1x64 0x32 1x16 1x8 O0x4 1x2 Ox1

F1.0s digitos tém pesos que
530 poténcias de 2.
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Matematica

Somando os valores, temos:

64+16+44+2=86

O valor decimal de 1010110 é 86, ou
utilizando-se a notagao mais apropriada:

1010110, =86,

Observe que para fazer uma conver-
sao, o leitor tera de lembrar que a cada
digito que saltamos para a esquerda
seu peso dobra na sequéncia 1, 2, 4,
8, 16, 32, 64, 128 efc.

Na pratica também pode ocorrer o
problema inverso, gue € a transforma-
¢ao de um valor expresso em decimal
(base 10) para a base 2 ou binario. Para
esta transformagao podemos fazer uso
de algoritmo muito simples que, memo-
rizado pelo leitor podera ser de grande
utilidade, dada sua praticidade.

Para os que nao sabem, um algo-
ritmo nada mais € do que uma sequ-
encia de operacbes que seguem uma
determinada regra e que permite realizar
uma operagdo mais complexa. Quando
vocé soma 0$ numeros um sobre o
outro (da mesma coluna) ao fazer uma
soma e passar para cima os digitos que
excedem o 10 (fazendo o conhecido “vai
um"), vocé nada mais esta fazendo do
que usar um algoritmo.

Os microprocessadores dos com-
putadores, maquinas industriais, equi-
pamentos “inteligentes” baseados em
DSPs e microprocessadores empregam
muitos tipos de algoritmos quando fazem
suas operacdes, se bem que a maioria
ndo precisa ser conhecida dos leitores
agora.

Vamos ver entao como usar o algo-
ritmo para a conversao de um decimal
para binario, como por exemplo, o0 116.
O que fazemos é uma série de divisbes
sucessivas, observe a figura 4.

Vamos dividindo os numeros por
2 até o ponto em que chegamos a um
valor menor que 2 e que, portanto, nao
pode mais ser dividido. O resultado
desta ultima divisao, ou seja, seu quo-
ciente é entao o primeiro digito binario
do numero convertido. Os demais
digitos sdo obtidos lendo-se 0s restos

140" 1 1 Gl

MSB LS|B
Peso Peso
64 1

F3.LSB = digito de menor peso; Co
MSB digito de maior peso.

da direita para a esquerda da série de
divisdes que realizamos. Tudo muito
simples e rapido!

Binarios menores que 1

Para o leitor talvez seja dificil enten-
der como utilizando-se quantidades
que s6 podem ser inteiras, como dado
pela definicao de digital, seja possivel
representar quantidades menores que
um, ou seja, numeros “quebrados” ou
fraciondrios. E claro que isso é possivel
na préatica, pois se assim nao fosse o0s
computadores, equipamentos digitais
de controle e automagao e as calcula-
doras nao poderiam realizar qualquer
operagdo com estes nimeros e sabe-
mos que isso nao é verdade.

O que se faz é usar um artificio
que consiste em empregar poténcias
negativas de um namero inteiro para
representar quantidades que nao sao
inteiras. Dessa forma, € possivel usar
digitos binarios para representar quan-
tidades fracionarias sem problemas.
Vamos dar um exemplo tomando o
caso do nimero 0,01101 em binario.

Binéro
resultado: 1110100

F4.Série de divisdes

sucessivas.

A prépria existéncia de um “0," ja
nos sugere que se trata de um nimero
menor que 1 e, portanto, fracionario.

O que ocorre é que os digitos deste
numero tém pesos que correspondem
a poténcias de 2 negativas, que nada
mais sao do que fragcdes conforme a
seguinte sequéncia:

0,x1=0
0x1/2=0
1x1/4=0,25
1x1/8=0,125
0x1/16=0
1x1/32=0,03125

Somando os valores relativos temos:

0,25 + 0,125 + 0,03125 = 0,40625

O numero decimal representado é
portanto 0,40625. Veja que, usando
tantos digitos quantos sejam neces-
sarios podemos representar com
qualquer precisdo um nimero decimal
menor que 1.

Quilo, Mega e Giga

1073 741 824,

Em eletronica digital e principalmente na que envolve os computadores, assim
como na eletrdnica analégica tradicional & comum o uso de prefixos para repre-
sentar quantidades muito grandes ou muito pequenas. Dessa forma, os prefixos
quilo (k) para representar milhares, mega (M) para representar milhdes e giga (G)
para representar bilhdes também sao usados em eletrénica digital.

No entanto, diferentemente,do que ocorre com a eletronica analégica, esses prefixos
representam quantidades “levemente” diferentes.

0 que ocorre é que quando usamos quilo (k) para representar 1 000 (mil, na base
10, 1000 & um valor inteiro, o que ndo acontece com a base 2. Assim, o valor mais
préximo da base 2 & 1024.Isso significa que, em eletronica digital, o valor quilo,na
realidade representa 1024. Uma memdria que tenha uma capacidade de arma-
zenar 1 quilobit ou 1 kb, na verdade,armazena 1024 bits.Da mesma forma,quando
falamos que um programa de computador exige um espaco de meméria de 1
megabytes, na verdade, ele exige um espago de 1 048 576 bytes, ja que a poténcia
de 2 mais préxima de 1 milhdo & 1 048 576.Em outras palavras, para informatica e
eletrdnica digital, o quilo (k) vale 1024, 0 mega (M) vale 1 048 576 e o giga (G) vale

Lo
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F5.Codificacdo dos n™ que -
sistema BCD.

Poténcias Negativas de 2

Na tabela 3 dada a seguir temos
algumas poténcias negativas de 2,
usadas para representar numeros
menores que 1.

Formas diferentes de usar
o sistema binario

A utilizacao de circuitos eletrénicos
com determinadas caracteristicas e
a propria necessidade de se adaptar
o sistema binario a representagao de
valores que sejam convertidos rapida-
mente para o decimal ou mesmo outros
sistemas, levou ao aparecimento de
algumas formas diferentes de utiliza-
¢ao dos binarios denominados “puros”.
Estas formas sdo encontradas em
diversos tipos de equipamentos digitais
incluindo os préprios computadores.

Sistema BCD

BCD é a abreviagao de Binary
Coded Decimal e se adapta melhor
aos circuitos digitais por caracteristicas
que ficarao mais claras no decorrer de
nosso curso. O que se faz é transformar
cada digito decimal de um nimero em
um grupo de quatro digitos binarios
(bits), independentemente do valor total
do numero que vai ser representado.
Partimos entao da seguinte tabela 4.

Assim, se quisermos representar em
BCD o nimero 23,25 néo o converte-
mos da forma convencional por divisdes
sucessivas mas sim, tomamos cada
digito decimal e o convertemos no BCD
equivalente conforme segue:

2 3, 2 5
o010 0011 0010 0101

Veja entdo que, para cada digito
decimal sempre teremos quatro digitos
binarios ou bits e também que os valo-
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res 1010, 1011, 1100, 1101 e 1111 néo
existem neste codigo. Esta represen-
tagao foi muito interessante quando as
calculadoras se tornaram populares pois
podia ser usada para todas as operacoes
com numeros comuns e os 5 codigos que
nao eram usados (dos valores que nao
existiam) foram adotados para indicar as
operacoes! (figura 5)

Empregando representagdes desta
forma, operavam os primeiros computa-
dores que muito apropriadamente eram
chamados de computadores de “4 bits".

Outros Codigos

Outros codigos binarios que sao
importantes nas aplicagbes industriais
s&0 o cadigo biquinario (em que cada
digito tem um peso e sao sempre usados
7 bits para sua representacao) e o cédigo
Gray que aparece em diversas versoes.

O cddigo Gray se caracteriza pelo
fato da passagem de qualquer nimero
para o seguinte ser feita sempre com a
mudanca de um unico digito. Assim, por
exemplo, quando passamos de 0111 (7
em decimal) para 1000 (8 em decimal) os
quatro digitos mudam. No codigo Gray a
passagem do 7 para 8 muda apenas um
digito, pois 0 7 € 0100 e 0 8 é 1100. Na
tabela 5 abaixo temos alguns valores
decimais, e os correspondentes binarios
€ no codigo Gray.

No cédigo 9876543210 temos uma
decodificag@o de “uma saida de 10", ou
seja, um Unico bit sera 1 enquanto os
demais serdo 0, conforme o digito a ser
representado, observe a tabela 6:

Podemos ainda citar os cddigos de
paridade de bit e o codigo de excesso 3
(XS3), que podem ser encontrados em
aplicagbes envolvendo circuitos digitais.
Finalmente, temos codigos mais comple-
xos como o ASCII (American Standard
Code for Information Interchange), muito
usado em informéatica.

Ponto e Virgula Decimal

Lembramos que a separagao da
parte inteira da parte “quebrada” de
um numero, no Brasil & feita por uma
"virgula” enquanto, que em outros
palses (como nos de lingua inglesa)
& feita por um ponto. Assim, falamos
em virgula decimal, enquanto que

eles falam em ponto decimal.
g !

Matematica

Poténcia Negativade2 Decimal

2 1

2! 0,5

27 0.25

oo 0,125

2% 0,062 5

2% 0,031 25

2® 0,015 625

2 0,007 8125
2* 0,003 906 25

7 4ol 0,001 953125
i) 0,000 976 562 5

T3.Algumas poténcias negativas de 2.

Digito decimal BCD
0 0000
1 0001
2 0010
3 oon
B 0100
5 0101
6 0110
7 om
8 1000
9 1001

Decimal Binario Gray
0 0000 0000
1 0001 0001
2 0010 oon
3 oon 0010
4 0100 0110
5 0101 0111
6 0110 0101
7 o 0100
8 1000 1100
9 1001 1101
10 1010 1
n 1011 1110
12 1100 1010
13 1101 1011
14 110 1001

T5.Valores decimal, binario e no codigo Gray.

Decimal 9876543210

0000000001
0000000010
0000000100
0000001000
0000010000
0000100000
0001000000
0010000000
0100000000
1000000000

T6.Codigo 9876543210,
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Como Funciona

Telepatia e

Telecin

Em edicoes anteriores
tratamos da Radiestesia e
da Fotografia Kirlian, ana-
lisando algumas teorias e
dando,inclusive,alguns cir-
cuitos praticos que o leitor
pode usar em pesquisas
proprias. Nesta edicao, par-
timos para alguns outros
fendbmenos paranormais,
trazendo informacoes que
permitam usar recursos
eletrénicos na sua pesquisa.
Abordaremos a telepatia
e a telecinesia, que é a ca-
pacidade de movimentar
objetos a distancia sem
toca-los. Muitas pesquisas
interessantes podem ser
feitas com a ajuda de re-
cursos eletrénicos bastante
simples.

Newton C. Braga

3]

possibilidade de transmitir pen-

samentos & distancia nao foi

totalmente abandonada com o

advento do radio. Na verdade,
os pesquisadores antigos procuraram
imediatamente associar a possibilidade
de *transmitir’ pensamentos a alguma
forma de onda eletromagnética que
seria enviada pelo nosso cérebro.

No auge da novidade do radio,
muitos pesquisadores até aventaram
a possibilidade de que no futuro seria
muito comum que as pessoas tivessem
em casa equipamentos eletronicos
com 0s quais poderiam se comunicar
a qualguer momento com os entes
queridos ja falecidos. Nao foram poucos
os cientistas da época, muitos deles
bastante renomados, que aceitaram
essa idéia sem restrigdes. E claro que
logo a coisa se mostrou nao ser t&o
simples assim.

Embora a atividade cerebral gere
sinais que, em sua maioria, estao
concentrados na faixa das baixas fre-
quéncias, sendo fracos demais para
poderem ser detectados a distancia,
exigindo pois o emprego de eletrodos,
existem outros recursos eletrénicos

que podem ser usados numa pesquisa
sobre o assunto, conforme sugere a
figura 1.

Sensores de diversos tipos podem
ser utilizados para detectar modifica-
coes de diversas grandezas fisicas da
propria pessoa envolvida no experi-
mento, assim como no meio ambiente
que a cerca, permitindo com isso a reali-
zacao de experimentos interessantes.

Outro campo atraente e associado
as capacidades paranormais dos
seres humanos € o relacionado com a
telecinesia (do grego tele = distancia,
cinese ou kinetik = movimento) ou seja,
a capacidade de “mover com a for¢a
do pensamento” objetos ou provocar
fendmenos de diversos tipos.

O emprego da eletrénica no estudo
desses fendmenos torna-se interes-
sante quando se deseja detectar sua
ocorréncia em niveis muito fracos, que
nao seriam percebidos pelos nossos
sentidos, ou ainda, quando se quer
fazer estudos sem o envolvimento de
um operador humano que possa influir
nos resultados.

Podemos incluir nesses estudos
outros tipos de fendmenos a exemplo

[ ek A
3
Sensor Sensor de
térmico movimento
% ﬁ S o
Sensor &
infravermelho

F1.Sensores utilizados em diversas
pesquisas paranormais.

- =

O

F2.Cartas Zener usadas em experién-
cias de percepcdo extrassensorial.
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da percepgdo extra-sensorial ou ESP,
com suas variagdes como a clarividén-
cia, psicometria, e telepatia.

Circuitos Praticos

Uma forma de pesquisar se uma
pessoa possui capacidades paranormais
como a de adivinhar o futuro, ou ainda
ter a percepcao de acontecimentos dis-
tantes, € através de circuitos eletronicos
que gerem sinais aleatoriamente ou
ainda eventos, de tal forma que as pes-
soas envolvidas nos experimentos néo
saibam como prevé-los ou ter qualquer
influéncia sobre eles.

Um primeiro caso, e mais simples,
consiste na geracao de simbolos ou
imagens aleatérias, que seriam usadas
para verificar a capacidade de adivinha-
¢ao de uma pessoa que tenha as quali-
dades necessarias ao experimento.

As chamadas “cartas zener”, tradi-
cionalmente usadas pelos pesquisa-
dores, podem entdo ser substituidas
por dispositivos eletrénicos que gerem
simbolos aleatérios que devem ser
“captados” pelo analisado. Na figura 2
mostramos as Cartas Zener utilizadas
em experimentos de ESP.

As cartas zener podem ser emprega-
das de diversas formas: uma delas con-
siste em se fechar uma ou mais cartas
em envelopes colocados em locais
distantes, locais blindados eletricamente
(ja se fizeram experiéncias colocando
essas cartas até em submarinos do
outro lado do mundo) e o pesquisado
devera adivinhar quais sao. As cartas
sdo trocadas em intervalos regulares
e 0 pesquisado devera estabelecer a
sequéncia que, entdo, terd a proporgao
de acertos e erros analisada.

Para o emprego de recursos ele-
trénicos podemos usar um circuito que
gera o acendimento aleatorio de LEDs.
Esse circuito € ilustrado na figura 3 e
pode ser considerado um sorteador
aleatério eletrénico de Cartas Zener.

Pressionando-se S, por alguns
segundos, é gerado um numero impre-
visivel de pulsos que sédo contados
pelo circuito integrado 4017. Esse
numero determinara qual das saidas
do 4017 vai permanecer no nivel alto.
As demais estarao no nivel baixo apés
0 processo.
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F3.Circuito do sorteador

eletroico de cartas Zener.

T )

©©t?é 0

F4.Montagem do Sorteador eleténico

)b

em placa de circuito impresso.,
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O pesquisado devera entao tentar
adivinhar qual dos LEDs sera aceso
quando S, for pressionado. S, aterra as
saidas do circuito através dos LEDs de
modo que apenas aquele que estiver
com a saida correspondente no nivel
alio acendera.

Observe que, apesar do 4017 poder
ser usado para contar até 10, fizemos a
programagao até 5 para que tenhamos
cinco LEDs possiveis, que correspon-
derdo as cartas zener.

A pesquisa é feita com um numero
elevado de tentativas de se adivinhar o
LED aceso. Um valor muito acima de
20% pode indicar a existéncia de capa-
cidades “paranormais” de advinhacao.

Na figura 4 exibimos a placa de
circuito impresso para este gerador de
valores aleatorios.

O circuito pode ser alimentado por
4 pilhas pequenas comuns ou uma
bateriade 9 V.

Um outro circuito interessante que
permite gerar numeros aleatorios é
epresentado na figura 5. Esse circuito
gera numeros de 0 a 9 num display de
7 segmentos.

Neste caso também, depois de
apertar o botdo, o operador nao podera
prever e nem saber (se o indicador for

Lista de Materiais

Semicondutores:
Cl, - 555 - circuito integrado
4017 - circuito integrado CMOS
LED1 a LED5 - LEDs vermelhos
comuns

Resistores (1/8 W, 5%):
R,R,-10kQ x 1/8W -~ marrom,
preto, laranja
R,-470x1/8W - amarelo, violeta,
marrom

Capacitores:
C, - 100 pF x 12V - eletrolitico
C,- 1 uF x 25V - eletrolitico
C, - 470 pF x 12V - eletrolitico

Diversos:
S, S, - interruptores de pressao NA
S, - Interruptor simples
B, -60u9V-pilhas AA ou bateria

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

tampado), qual sera o numero gerado,
o qual o pesquisado deve adivinhar.

Um estudo estatistico prolongado
servira para avaliar se a pessoa ana-
lisada tem (ou ndo) uma capacidade
latente, que a leve a uma taxa de acer-
tos maior que o normal.

Para a pesquisa com telepatia, o
experimento deve ser conduzido de
forma diferente: gera-se numa sala um
numero aleatoério atraves dos circuitos
mostrados. A pessoa que esta nessa
sala vé qual € o LED aceso ou numero
gerado, devendo tentar transmiti-lo

Display
anodo

/
= 0
M

L’

F5. Circuito gerador de n*™
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aleatoriosde0a 9.

Numero
o
gerado 8
aleatoriamente
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i e——Anotado
T
F6.Experimento p/ pesquisa
de telepatia.
e >
Linha — |
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Ag { T :Espelho
Laser e =R
pointer .+~ N
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F7.0 movimento da agulha é .
provocado pela telecinese.

F8.Detector de variagoes na
temp. jungao do diodo.
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através do pensamento a pessoa que
se encontra na outra sala.

Combine uma transmissao compas-
sada, usando talvez algum dispositivo
de sinalizagdo (uma campainha ou
lampada). A cada toque, a pessoa que
deve receber a informagao mental e
a que transmite anotam num papel e,
depois, é feita a comparacao para se
determinar acertos e erros, conforme
indica a figura 6.

O computador também é uma pode-
rosa ferramenta para se poder trabalhar
com a telepatia ou mesmo outras capa-
cidades paranormais.

Existem diversos sites na Internet
que “geram" combinagbes de cartas
zener aleatoriamente, as quais podem
ser usadas em experimentos. O pro-
prio pesquisador pode criar faciimente

pequenos programas que geram nume-
ros aleatdrios ou mesmo simbolos para
serem utilizados nos experimentos.

Um desses sites é: http:/moebius.
psy.ed.ac.uk/~paul/zener.html. Clique
em “here” para fazer seu teste.

Telecinese

Héa diversos experimentos envol-
vendo telecinese que podem ser
implementados com a ajuda de circuitos
eletrénicos relativamente simples.

Sensores de varios tipos podem ser
uteis para verificar quando um objeto
realiza um movimento, mesmo que seja
imperceptivel para os nossos sentidos.
Os menores movimentos de um objeto,
incapazes de serem percebidos pelos
nossos olhos, podem ser detectados
por circuitos eletronicos.

Lista de Materiais D

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

D, - 1N4148 ou qualquer diodo
comum {sensor)

M, - 0 - 200pA - microamperimetro

P, -1 MQ - potenciémetro

R, - 1k Q - resistor - marrom, preto,
vermelho

R, - 10 k Q - resistor — marrom, preto,
laranja

S, - Interruptor simples

B, - 6V -4 pilhas pequenas

Observar a
agulha

F9.0utro experimento de telecinese:
variagao da temp. do diodo.

F10.Montagem do detector de var. temperatu-
ra de jun¢ao do diodo em placa de c.impresso,
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Podemos comegar dando como
exemplo uma disposi¢ao eletronica para
verificar se uma agulha se move. Essa
disposicéo é mostrada na figura 7, onde
aproveitamos 0 mesmo principio usado
na deteccao de movimentos de uma
forquilha ou péndulo, analisados em
arligo anterior desta série, empregando
um pequeno espelho.

O que se faz no experimento é
verificar se a “a¢ao mental” de um pes-
quisado pode movimentar a agulha de
alguma forma. O pesquisado concentra-
se, devendo fazer com que a agulha se
mova.

Sua colocagao dentro de uma cupula
de vidro, evita que correntes de ar
causem movimentos da agulha que
possam ser interpretados de forma
errada.

Um outro experimento muito interes-
sante que envolve a telecinese é o que
tenta detectar se além do movimento,
se pode alterar alguma caracteristica
fisica de um objeto utilizando a forga
da mente. Na figura 8 ilustramos um
circuito que detecta se pequenas varia-
coes da temperatura da jung@o de um
diodo ocorrem.

O circuito é sensivel o bastante para
acusar variagoes de poucos graus, que
nao poderiam ser percebidas pelos
nossos sentidos. No caso, observamos
que o acoplamento de um termémetro
a um objeto em pesquisa seria bastante
problematico.

O que se faz entao é expor o diodo
a influéncia do pesquisado, que deve
alterar a sua temperatura sem toca-lo,
veja a figura 9.

O uso de uma cupula de vidro ou
outro recurso que evite a influéncia do
ambiente exterior pode ser importante
nesse tipo de experimento.

Na figura 10 temos a montagem
deste circuito utilizando-se uma pequena
ponte de terminais.

r oA

F11.Circuito p/ indicacao de
corrente numa bobina.

Para usé-lo, basta ajustar o potenci-
dmetro para que o instrumento indique
uma corrente aproximadamente no meio
da escala. Depois, € s6 concentrar-se
no diodo e observar se a agulha muda
de posicao. Uma deflexdo para a direita
indica aumento da temperatura.

Um outro equipamento de pesquisa
que pode ser empregado pelos que
desejam usar recursos eletrénicos,
capaz de revelar capacidades paranor-
mais, € o apresentado na figura 11.

Trata-se de um circuito indicador
de corrente numa bobina. Essa bobina
pode ser feita com algumas voltas de
fio comum em torno de uma caixa de
sapatos.

O potencidometro ajusta a corrente
na bobina para um valor que resulte
em uma indicacao de meia escala do
instrumento (microamperimetro). A
finalidade do experimento & verificar se a
concentragéo do pesquisado pode levar
a alteragdes na intensidade da corrente
elétrica na bobina.

A montagem real desse interessante
(e simples experimento) é exibida na
figura 12. Sua elaboragao € baseada
em relatos de pessoas que podem influ-
enciar indicadores elétricos de um painel
como, por exemplo, os amperimetros.
Cabe ao leitor interessado neste as-
sunto fazer seus experimentos.

Conclusao
Estudiosos afirmam que as pessoas
podem desenvolver diversos tipos de

capacidades paranormais, dentre elas a
de poder prever fatos, ler pensamentos,
receber mensagens telepaticamente
ou, finalmente, mover objetos simples-
mente com a “for¢a do pensamento”.

Evidentemente, sao assuntos que
atraem a atengao de muitos leitores,
embora nao sejam aceitos pela Ciéncia
oficial. Nada impede, entretanto, que
a ciéncia oficial ofere¢a seus recursos
e tecnologia para que tais assuntos
sejam estudados. E uma boa forma
para verificar se o que se fala deles
tem (ou nao) fundamento.

Assim sendo, nesta série de arti-
gos, nao defendemos qualquer teoria
que procure explicar tais fenémenos
a partir de um ponto de vista que nao
seja cientifico. Defendemos simples-
mente 0 uso da eletrénica na sua
pesquisa. Cabe ao leitor que descobrir
algo, procurar as explicagdes que
se adaptem mais a suas crencgas ou
formacao.

Lista de Materiais

B, - 3V -2 pilhas pequenas

M, - Microamperimetro - 0 - 200 pA
ou préximo disso

P, - 100 k Q2 - potenciémetro

R, - 10 k Q - resistor — marrom, preto,
laranja

L, - Bobina - ver texto

Diversos:
Suporte de pilhas, fios, solda etc.

-

F12, Montagem real do cir-
cuito indicador de corrente.
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Materiais
piroeletricos
e piezoeletrico

Os materiais com propriedades piroelétricas e piezoelétricas
sao cada vez mais usados em aplicacoes eletronicas da Robé-
tica e da Mecatronica. Essas aplicacdes vao desde sensores e
transdutores até ressonadores que determinam a frequéncia
de operacdo de instrumentos de medida, cronémetros e re-
I6gios e, principalmente, microprocessadores.

Veja, neste artigo, o que sao os materiais piroelétricos e
piezoelétricos, entendendo melhor o funcionamento dos
dispositivos em que eles sao utilizados.

S propriedades piroelétricas e
piezoelétricas dos materiais
s&o devidas a natureza de sua
estrutura cristalina. Assim, se um
cristal nao possui um centro de simetria
que possibilite uma inversao de posicao
de seus atomos, propriedades elétricas
interessantes podem se manifestar.
Estes cristais manifestam um momen-
to elétrico ou vetor de polarizagdo, mesmo
na auséncia de campos elétricos externos,
conforme mostra a figura 1.
Quando um material apresenta esta
caracteristica, temos as duas possibili-
dades abordadas a seguir.
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Newton C. Braga

Materiais piezoelétricos

A primeira delas € a que esta presente
nos materiais que se tornam polarizados
quando ocorre uma deformagéo homo-
génea. Essa é uma propriedade que
caracteriza os denominados materiais
piezoelétricos, observe a figura 2.

O que acontece, entado, é que o
material manifestara um campo elé-
trico interno sob a agao de forcas que
o deformam. Da mesma maneira, o
efeito inverso, denominado eletrostrigao,
ocorre com este material: quando o
submetemos a um campo elétrico, ele
se deforma.

Como Funciona

As variagoes das dimensdes do mate-
rial com a a¢ao do campo elétrico mudam
muito, e também dependem da orientagéo
do eixo de simetria do material. Isso sig-
nifica que aplicando um campo elétrico
através de placas fixadas na superficie
de um cristal piezoelétrico, pode-se obter
diversos tipos de deformacgdes.

Dentre os materiais que apresentam
essas propriedades podemos citar o
cristal de quartzo, o sal de Rochelle, o
titanato de bario, além de outros. No
caso especifico do cristal de quartzo,
se 0 excitarmos com placas de metal
formando assim um capacitor, e usar-
mos uma corrente de alta frequéncia,
irao formar-se ondas estacionarias na
freqliéncia de ressonancia, conforme
ilustra a figura 3.

Esta freqliéncia de ressonancia, na
qual o cristal tendera a oscilar, depen-
dera das dimensdes do cristal e da sua
orientac&o. Isso significa que podemos
usar este dispositivo como um preciso
controle de freqiiéncia, cujo valor depende
de diversos fatores como, por exemplo,
as dimensoes do cristal, sua orientagao
e sua forma de vibragéo, uma vez que
as ondas estacionarias podem ocorrer

também em freqiéncias harménicas. »
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F4.Estrutura cristalina de
um cristal de quartzo,

Campo magnético

Campo elétrico

F5.Susbstancias ferroelétricas apre
sentam multidominios elétricos.

Dizemos, neste caso, que o cristal opera
em sobretons ou harménicas.

O cristal de quartzo é formado por &to-
mos de silicio e oxigénio numa estrutura
do tipo exibido na figura 4.

O aparecimento de um campo elétrico
nesse material se da quando ele é com-
primido ou distendido no sentido longitu-
dinal, deslocando as cargas positivas em
relagéo as cargas negativas. O desloca-
mento das cargas numa célula do cristal
é extremamente pequeno, da ordem de
10 elevado ao expoente negativo -24
centimetros, o que torna extremamente
dificil a realizacao de medidas.

Materiais piroelétricos

Os materiais piroelétricos constituem-
se em um grupo especial de materiais
piezoelétricos que séo polarizados na-
turalmente nas condigoes naturais de
temperatura e press@o. No entanto, 0
grau de polarizagao do material muda
sensivelmente com a temperatura, dai
sua denominagéo (“piros” significa fogo
em grego). Um material comum que
apresenta propriedades piroelétricas €
a turmalina.

Veja que, enquanto nos materiais pie-
zoelétricos 0 campo elétrico se manifesta
somente quando ocorre a deformagao,
nos materiais piroelétricos o campo esta
sempre presente.

Nos materiais piroelétricos, 0 campo
elétrico interno presente € muito inten-

so, de modo que sua polarizacao nao
pode ser alterada facilmente por meios
externos.

De acordo com 0 as teorias do ele-
tromagnetismo, uma regiao em que 0s
4tomos estejam com momentos magné-
ticos orientados igualmente ou paralelos,
é denominada dominio. Este mesmo
termo pode ser aplicado a eletrostatica,
no caso da regiao em que os momentos
elétricos dos dipolos elementares sejam
paralelos.

Existem diversas substancias que,
da mesma forma que sd0 0s imas para o
magnetismo, apresentam multidominios
elétricos, sendo por isso denominadas
(como analogia) de “ferroelétricas” (em
contrapartida as substancias ferromag-
néticas, que apresentam as mesmas
propriedades mas em relagao aos campos
magnéticos), veja a figura 5.

Ointeressante é que a analogia entre
as substancias ferroelétricas e ferromag-
néticas val mais longe: ambas possuem
uma histerese elevada, constante dielétri-
ca muito alta e, além disso, possuemum
ponto Curie, ou seja, ha uma temperatura
limite que sendo ultrapassada, faz com
que elas percam suas propriedades.

Dentre as substancias que apre-
sentam as propriedades piroelétricas
podemos citar o Titanato de Bario (BaTi,),
que aos 120 graus Celsius perde estas
propriedades (ponto Curie), tornando-se
um dielétrico comum. Acima dos 120
graus, o cristal tem um dominio tnico
com o atomo de Titanio no centro do
cubo, conforme ilustra a figura 6.

Quando a temperatura cai para menos
de 120 graus, ocorre uma transi¢éo de
fase que muda essa disposi¢ao. Uma
das dimensdes do cubo se torna 1% mais
curta que a outra e, com isso, a figura se
transforma em um tetraedro. Consequen-
temente, 0 atomo de titanio é deslocado
levemente no interior passando a ocupar
uma posigéo fora de seu centro.

Diversas regioes do material se tormam
entdo dominios com diferentes orienta-
¢bes. Isso ¢ suficiente para criar um vetor
de polarizagdo que se manifesta na forma
de um campo elétrico natural no interior do
material. Se o cristal for resfriado abaixo
dos 10 graus Celsius, novamente temos
outra transformagao de fase e ele deixa
de ser piroelétrico.
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Utilizacao

Tanto os materiais piezoelétricos
©omo 08 piroelétricos encontram diversas
aplicacoes praticas na eletronica.

Ja abordamos os cristais de quartzo,
mas podemos citar outros exemplos de
aplicactes para os piezoelétricos. Uma
delas é em transdutores que convertem
sinais elétricos em sons e vice-versa.

Na figura 7 temos um transdutor
piezoelétrico de titanato de bario muito
usado em sistemas de aviso, brinque-
dos, cartdes musicais, chamadas de
celulares, efc.

Uma ceramica piezoelétrica de titanato
de bario é excitada por dois eletrodos
metalicos, colocados um em cada uma
de suas faces. Quando um sinal € apli-
cado a este transdutor, o campo criado
provoca deformagdes correspondentes
na ceramica, fazendo-a vibrar fortemen-
te e assim gerando som na freqiéncia
correspondente.

Note que o dispositivo funciona como
um capacitor, apresentando assim uma
elevada impedancia, e que a deforma-
¢ao( e, portanto, a intensidade do som),
dependem da intensidade do campo
aplicado e ainda da tensao entre os ele-
trodos que funcionam como armaduras
de um capacitor,

Nos tweeters piezoelétricos, um pe-
queno transformador eleva a tensao
aplicada aos eletrodos de modo que ela
atinja valores muito altos resultando numa
intensidade sonora elevada. Com o efeito
inverso, ou seja, com a deformacao, é
gerada uma tensao. Ocorre que estes ma-
teriais podem ser usados também como
microfones ou sensores de batidas.

Para os materiais piroelétricos a prin-

Pequenas variagoes de temperatura, que
ocorrem com a incidéncia de radiacao
infravermelha, alteram sensivelmente a
polarizacao do material. Assim, os senso-
res de incéndio, passagem de pessoas,
abertura automatica de portas, ou mesmo
alarmes do tipo mostrado na figura 8,
usam esse tipo de sensor.

Na figura 9 temos o sensor piroelétrico
tipico encontrado nesses dispositivos e
que funciona da seguinte maneira.

Todo corpo acima do zero absoluto
emite radiacao infravermelha. Isso signifi-
ca que animais de sangue quente, como
nés, sdo emissores naturais de radiagao
infravermelha com uma intensidade um
pouco maior do que 0s corpos que nos
rodeiam, e que normalmente sdo mais
frios.

Em consequéncia disso, basta ajustar
a sensibilidade dos sensores para dispa-
rar com uma intensidade de infravermelho
um pouco maior do que a existente no
ambiente para que a simples passagem
de uma pessoa diante dele provoque
seu disparo.

Nos dispositivos praticos, de modo
a selecionar os comprimentos de onda
apropriados evitando um excesso de
sensibilidade e aumentando o angulo de
percepcao, sao usadas lentes especiais
denominadas “lentes de Fresnel".

A figura 10 apresenta o circuito tipico
de um sensor piroelétrico.

E importante observar que tais sen-
sores sao extremamente delicados,
exigindo-se um cuidado especial no seu
manuseio. Como as variagdes de tensoes
que ocorrem na presenca do calor que
deve ser detectado sao muito pequenas,
circuitos amplificadores de alto ganho s@o

-

cipal aplicagao € como sensor de calor. necessdrios para sua utilizago. H
<
o Regulador }|—o
+ Vee

| Compensacdo

e

F10.Circuito tipico para

Ref. |

um sensor piroelétrico.
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Solucoes

de Nicad

A falta de energia durante a noite numa residéncia pode
trazer sérios problemas, principalmente se houver necessi-
dade de locomocao entre comodos e entre eles existir uma
escada ou outros obstaculos perigosos. O sistema de luz de
emergéncia que descrevemos é bastante interessante porque
aproveita uma bateria de telefone sem fio ou camera de video
com defeito como fonte de energia

omo obter uma iluminacao de

emergéncia automatica em caso

de corte noturno de energia? Se

este tipo de problema preocupa
o leitor que, além de tudo, deseja uma
solugao econdmica, este artigo podera
ser de grande interesse.

O projeto “inteligente” de nossa
iluminagdo de emergéncia prevé uma
condi¢ao que muitos circuitos semelhan-
tes normalmente nao levam em conta:
acender a luz de auxilio mesmo durante
o dia, quando ela nao é necessaria, pois
o local se encontra claro.

A presenca de um fotossensor
detecta se 0 ambiente estd ou nao as
escuras, e somente se a iluminagao for
necessaria, € que ela sera ativada.

Trata-se, portanto, de uma configura-
¢ao logica que tem sua agao mostrada
na figura 1.

O outro ponto importante do projeto
é o aproveitamento de células de Nicad
que possam estar ainda funcionando
em um “pack” de secretaria eletronica,
telefone sem fio, c@meras de video ou
outros aparelhos que usam este tipo de
fonte de energia.

O que ocorre é que os “packs” de
Nicad destes aparelhos sao formados
por 3 a 8 células individuais interligadas
em série, conforme ilustra a figura 2.

Se uma ou duas dessas células apre-
sentarem problemas, o conjunto todo

Luz de Emergencia

Newton C. Braga

devera ser substituido, e é isso mesmo
que acontece na pratica.

No entanto, podemos abrir um “pack”
deste tipo e, testando as células, desco-
brir a que esta ruim, ou as que estao nas
mesmas condigoes.

Isso significa que, com cuidado,
podemos perfeitamente aproveitar pelo
menos duas dessas células, as quais
ainda funcionardo durante muito tempo
e por isso podem ser empregadas em
nosso projeto.

Obs.: As células ruins nao devem
ser jogadas no lixo comum, pois contém
produtos toxicos. Existem locais que
recebem essas baterias.

Como funciona

Nosso circuito consiste numa
pequena fonte de alimentagdo que
mantém em carga constante uma bate-
ria de Nicad, que serve para alimentar
uma pequena luz de emergéncia.

Quando a energia é cortada, um
circuito ativa automaticamente a ali-
mentagéo de um circuito l6gico a partir
da bateria.

Este circuito tem duas entradas
l6gicas. A primeira recebe a infor-
magéo sobre a presenga de energia
na rede local, e a segunda um sinal
que vem da célula fotossensora que,
no nosso caso, € um LDR, conforme
indica a figura 3.
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4
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f\, emergéncia
Apagado

F1.Forma de acao (funciona-

Sem luz
escuro
s LDR
e
gz)): Luz de =
emergéncia ~
Corte de ~
energia Aceso

mento) do sitema.

F2.Pack de Nicad com 3 célu = J
las interligadas.

Se os dois sinais estiverem presen-
tes (nivel alto), ou seja, luz e energia,
evidentemente o circuito ndo alimenta a
lampada externa de emergéncia.

Se faltar a iluminagao, mas a ener-
gia estiver presente na rede, o circuito
ainda assim nao sera ativado e a luz
de emergéncia permanecera apagada.
Da mesma forma, se houver iluminacéao
no sensor com o corte de energia, o
circuito também néo sera ativado. A
lampada permaneceré apagada.

Somente na condi¢do em que ndo
haja iluminagéo no LDR e energia na
rede é que o circuito que alimenta a
lampada sera habilitado e acendera.

Na tabela | temos a ilustragéo das
condigoes légicas de funcionamento.

Entrada E1
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F3. Circuito logico com porta
NAND.

Para implementar o circuito pode-
mos usar tecnologia CMOS de baixo
consumo, € para o acionamento da
lampada, os transistores comuns de
uso geral servem perfeitamente.

Pequenas lampadas de lanterna
de 3 ou 6 V, conforme a quantidade de
células aproveitadas, podem proporcio-
nar iluminacgao para um comodo ou um
corredor, evitando acidentes em caso
de necessidade de movimentagdo das
pessoas.

Montagem

Na figura 4 temos o diagrama
completo do aparelho. O aspecto da
montagem, incluindo a placa de circuito
impresso, é apresentado na figura 5.

Ajuste

Receba
-Y-1:1=]s

Eletronica
em CASa

Assine ja!
112095-5335

ou acesse:
www.editorasaber/assinaturas
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O circuito integrado pode ser mon- i
tado em um soquete DIL para maior
confiabilidade e facilidade de troca.

O transformador tem enrolamento
primario de acordo com a rede de *
energia, e secundario de 6 V com pelo R
menos 300 mA de corrente. 10kQ Lo

Quanto menor for a corrente de
secundario, menor também sera o
consumo da unidade.

O LDR deve ser do tipo redondo
comum e ser instalado de tal modo que
nao receba a luz da propria lampada
que o circuito alimenta.

Uma sugestao consiste no uso de
um pequeno refletor (que pode ser
aproveitado de uma lanterna velha),
conforme mostra a figura 6.

A lampada deve ser de 3 ou 6 V
com corrente entre 100 e 200 mA,
do tipo usado em lanternas de 2 ou
4 pilhas.

D4 R
1N4002 )

Q4
1 1 BD135

C1 = —-—
1000 }IF 3 36V P2
1k

Lista de Materiais F4.Diagram elétrico do )|

sistema de luz de emergéncia.

Semicondutores:
Cl, - 4093B - circuito integrado g
CMOS
Q, - BD135 - transistor NPN de
meédia poténcia
D,, D, - 1N4002 - diodos retificado-
res de silicio

Resistores: (1/8W, 5%)
R, - 10 k Q — marrom, preto, laranja
R, - 2.2 k Q — vermelho, vermelho,
vermelho
R - ver texto
P, - 10 k Q - timpot
P,- 1 M Q - timpot

Capacitor:
C, - 1000 pF/12 V ~ eletrolitico

Diversos:
F, - 500 mA - fusivel r
T, - Transformador com primario de U 1
acordo com a rede de energia e 8
secundario de 6 V x 300 mA F1 [] \ é
LDR - LDR redondo comum de 1 ou
25cm 3

X, - Lampada de lanterna de 3 ou
6V
B, - Pilhas de Nicad - ver texto

Placa de circuito impresso, cabo de
forca, caixa para montagem, fios, sol-

da, soquete para o circuito integrado,
radiador de calor para Q,, suporte de __—_—_@E

fusivel, etc.
= F5.Montagem em placa de circuito impresso J
para a Luz de emergéncia
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Essa lampada pode ter soquete
tipo rosca ou baioneta e, se for apro-
veitado um refletor de lanterna para
sua instalaga@o, as conexdes ficarao
mais faceis de realizar. De outra forma,
os fios podem ser soldados na base
depois de serem raspadas para facili-
tar a aderéncia da solda.

O resistor R depende do tipo e
da quantidade de pilhas aproveita-
das de Nicad. Se forem pilhas do
tipo pequeno, como as usadas em
aparelhos transistorizados, com uma
corrente de carga normal de 50 mA e
carga lenta de uns 10 mA, ele sera de
330 ohms x 1 W para quatro pilhas ou
270 ohms x 1 W para duas pilhas.

Os diodos admitem equivalentes,
inclusive de maior tensédo, como os
1N4004.

O capacitor C, tem uma tensao de
trabalho de 12 V ou mais.

O transistor admite equivalentes, e
devera usar um pequeno radiador de
calor em “U” se a lampada for de mais
de 100 mA.

Os trimpots sdo comuns para mon-
tagem horizontal, ou vertical, na placa
de circuito impresso.

O desenho é dado para trimpots
verticais. Para os tipos horizontais
devem ser feitas alteragoes.

Para as baterias, veja mais adiante
como fazer seu aproveitamento caso
nao queira adquirir pilhas de Nicad
comuns novas e monta-las em um
suporte convencional de pilhas.

Aproveitando as pilhas

De posse de um “pack” de video,
telefone sem fio ou outro aparelho,
sabendo que ele ndo funciona mais,
abra com cuidado sua caixa plastica
ou invélucro, com cautela para nao
danificar as células internas. Com
acesso a células internas, tente fazer
uma carga para identificar qual delas
pode ser aproveitada ainda.

O circuito exibido na figura 7 serve
para carregar packs de 2 a 8 células,

Ligando este circuito, 0 LED deve
acender. Se isso ndo ocorrer, é porque
uma das células internas esta aberta.
Entao, o leitor deve passar para o
procedimento alternativo explicado
mais adiante.
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T a
omad X4

Refletor

F6.Protegao do LDR contra a luz
da lampada usando um refletor.

1N4002

NICAD

F7.Circuito para carga das
células de Nicad.

(Ruim)
0.2a09V

F8.Medida da tensao da

Célula
em texto

célula ¢/ um multimetro.

Se o LED acender, deixe de 2 a 4
horas a bateria em recarga.

Depois, com o multimetro meca
a tensao célula por célula, conforme
ilustra a figura 8.

Isso permite identificar quais reti-
veram a carga e quais nao.

Retire as que s@o aproveitadas
separando-as, e depois ligando-as em
série para a luz de emergéncia.

Se o LED néo acendeu na prova,
entdo sera preciso separar as células
todas e tentar a recarga uma por uma,
verificando qual delas pode manter
a tensao em seus terminais mesmo
quando alimentando uma pequena
lampada de 1,5 V de teste.

Como estas células fornecem 1,2
V quando boas, no teste, elas nao
farao com que a pequena lampada
acenda com o brilho total, mas sim o
suficiente para percebermos qual é o
seu estado.

Ajuste e Uso

Inicialmente, com o aparelho
desconectado da rede de energia e
com a bateria B, carregada, ajuste
P, de modo que: com o LDR tam-
pado, a lampada acenda, e com ele
iluminado, a lampada permaneca
apagada.

Depois, cologue o cursor de 7
na posicao mais préxima do lado do
terra e ligue o plugue a tomada de
energia.

Cubra o LDR e ajuste entao P,
vagarosamente até o ponto em que a
lampada apague.

Desligando-se o aparelho da rede
de energia, a lampada devera acender
com o LDR coberto e devera apagar
quando o LDR for descoberto.

Verificado o funcionamento, é
80 instalar o aparelho em local que
necessite de iluminagdo em caso de
corte de energia. H



Solucoes

Um problema frequente para quem monta amplificadores,
misturadores, pré-amplificadores, transmissores e outros equi-
pamentos que trabalhem com sinais de audio de pequena
intensidade, & verificar a presenca de roncos.Da mesma forma,
para quem instala um sistema de som, interligando diversos
aparelhos como amplificadores, toca-fitas e equalizadores, o
mesmo problema se manifesta ao se constatar que o sistema
“ronca” quando ligado.

De onde vém esses roncos desagradaveis e como elimina-
los é o assunto deste nosso artigo

Newton C. Braga

rede de energia funciona como

uma gigantesca antena irradian-

do um sinal numa frequéncia

uito especial: 60 Hz. De fato,

60 Hz é a frequéncia da corrente alter-

nada que usamos, e sua finalidade €

alimentar os nossos aparelhos elétricos
e eletrdnicos.

A irradiagé@o desse sinal néo € algo
proposital, mas ela ocorre, @ com isso
aparecem alguns problemas que afetam
o funcionamento de muitos aparelhos
eletrénicos, principalmente os mais
sensiveis, agueles que trabalham com
sons.

O que acontece € que, se o sinal de
60 Hz “irradiado” pela rede de energia for
captado pelos circuitos amplificadores dos
equipamentos de som, eles passam a ser
reproduzidos em fones e alto-falantes.
Como 60 Hz é uma frequéncia de audio,

Como eliminar

Froncos

ou seja, corresponde a um som que po-
demos ouvir, o resultado € a reprodugao
de um som constante, semelhante a um
ronco ou zumbido bastante grave.

Se o leitor quiser ter uma idéia melhor
deste som, bastara colocar o dedo em
um jaque conectado na entrada auxiliar
de um amplificador, conforme ilustra a
figura 1.

Seu corpo funcionara como uma
antena, captando os sinais irradiados
pela rede de energia, 0s quais serao
entao amplificados pelos circuitos do
aparelho de som.

Evidentemente, nao se trata de algo
interessante ter um ronco no alto-falante
do sistema de som, quando nao ha musica
sendo reproduzida ou outro sinal. Se este
ronco estiver presente, ele podera estar
“entrando” no seu equipamento de som
de forma indevida.
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Por onde o ronco entra?

As caixas dos equipamentos de som,
em sua maioria, sao metalicas e devi-
damente aterradas funcionando como
blindagens eficientes. Os proprios cabos
por onde passam os sinais sdo blindados
e devem ter suas malhas aterradas para
evitar a capta¢éo de zumbidos.

Grande parte dos sinais induzidos pela
rede de energia ficam na malha dos fios
Ou na caixa do aparelho que os desvia
para a terra, observe a figura 2.

No entanto, por melhor que seja a
blindagem de um cabo, ou a caixa que
aloja um aparelho, os roncos podem en-
contrar “brechas” e penetrar nos circuitos
amplificadores aparecendo entdo de
forma ingrata nos alto-falantes.

Por onde podem entrar esses ron-
cos?

a) Um primeiro ponto importante a
ser observado é a prépria conexao
dos cabos

A blindagem atua onde pode alcan-
¢ar, mas nos pontos de emendas ou de
colocagéo de um jaque, ou um plugue,
a blindagem deve ser removida, des-
cobrindo um pequeno pedago do cabo
conforme mostra a figura 3.

Pode parecer pouco que um ou dois
centimetros de um cabo descascado
tenha algum efeito, mas esse pequeno
comprimento pode perfeitamente captar
alguns microvolts de ronco e transferi-lo
ao equipamento de som.

Os cabos que operam com sinais
muito fracos como, por exemplo, os
que transferem o sinal de uma cépsula
magnética de um toca-discos, de um
microfone ou de um captador de instru-
mento musical, séo bastante sensiveis
a este problema.

O primeiro passo para sua eliminagéo
6 identificar sua origem:

* Coloque o amplificador na condicao
€m que o ronco se manifesta:

* Desligue o cabo de conexdo do
toca-discos ou aparelho ligado ao
amplificador da rede de energia,
mantendo-o sem alimentagéo;

* Desligue o cabo de conexdo do
toca-discos ou de alta impedancia
ligada ao amplificador:

* Se, ao desligar o cabo, o ronco
desaparecer, estara caracterizada
a origem do problema:
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Ronco
Entrada

auxiliar

Amplificador

Emenda com pedago
curio descoberio

F1."Ronco” ao encostar-se o dedo

na entrada auxiliar do aparelho.

Ruido

il

F2,Ruido desviado para a

F4.Emenda com o minimo )
de cabo descoberto.

-~

Pré amplificador Amplificador g
iy
~A
o
Terrzi Mezeoeodh erra
A DI B
Cabo de sinal

Corrente de terra

)

F5.Pequena d.d.p.entre os
pontos indicados (uVa mV).

terra pela malha do cabo.

Ruido

Malha
Emendacom pedago
longo descoberto

F3.A blindagem do cabo é

removida para fazer a emenda

* Se o ronco nao desaparecer, ele
podera ter outras origens, confor-
me veremos. Poder4 estar sendo
gerado no circuito do amplificador
ou captado pela propria caixa, em
vista de ndo estar devidamente
aterrada. Se o ronco foi provocado
pelo cabo, verifique entao:

* Se sua blindagem esta fazendo
bom contato com os plugues e o
circuito nas duas extremidades:

* Se o jaque do amplificador esta
devidamente ligado & terra:

* Se existern emendas no fio, verifi-
que essas emendas, reduzindo o
tamanho exposto do cabo interno,
veja exemplo na figura 4.

b) Aterramento Comum
Quando dois ou mais aparelhos sao
interligados, para que suas caixas ou

Pré amplificador Amplificador

Terminal de lerminal de
lefra o Yge==--- lefra
Qu chassi Fio grosso Ou chassi
curio
de { max.30cm ) e
metal meta!

N

F6.Uso do fio curto e
grosso entre as caixas.

chassis atuem como blindagem de ma-
neira eficiente evitando o aparecimento
de roncos, eles devem estar sob mesmo
potencial.

Pode ocorrer que, por diferencas de
caracteristicas ou pelos proprios circuitos
externos, dois aparelhos conectados
a mesma rede de energia, quando em
funcionamento, apresentem uma pequena
diferenca de potencial de alguns micro-
volts ou milivolts, conforme observamos
afigura 5.

Essa diferenca consiste em um sinal
que aparece nos circuitos de entrada
dos circuitos amplificadores quando os
aparelhos séo interligados.

E fécil o leitor verificar se o problema
tem esta origem:

* Ligando-se os dois aparelhos sem

sinal, e abrindo o volume do ampli-
ficador, o ronco aparece;
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F8.Ronco devido aos
terras estarem defasados.

« Encostando-se a caixa de um
aparelho no outro, ou ainda inter-
ligando-a por um momento por
meio de um pedaco de fio grosso,
o ronco desaparece, conforme
mostra a figura 6;

« Se 0 ronco ndo desaparecer, sua
origem podera ser outra. Continue
lendo este artigo.

Para eliminar o ronco que tenha esta
origem, basta usar 0s terminais de terra
comum que todos os equipamentos de
som possuem em sua parte traseira.

Interligue os terminais de terra de
todos os aparelhos que formam o siste-
ma, se usarem caixas separadas, veja
afigura7.

O fio usado nesta interligacao deve
ser grosso e 0 mais curto possivel.

¢) Terras fora de fase

Dois aparelhos conectados a mesma
rede de energia, um funcionando como

F10. Circuito de um simples
eliminador de pilhas.

Jé existente
{470 uF a 1000 pF)

Acrescenlar
2200 pF

F11.Capacitor para eliminar o
ronco provocado pelo eliminador.

fonte de sinal (tape-deck, CD-player,
pré-amplificador, equalizador, etc.) e
outro como amplificador final de poténcia,
podem apresentar pequenas diferengas
de potencial entre seus chassis ou caixas,
da mesma forma que no caso anterior,
mas por estarem com as fases diferentes
de alimentagao.

O que acontece entdo, & que seus
transformadores de forga podem estar
com as fases diferentes em relagéo a
tensio de entrada, o que afeta levemente
atensdo do secundério em relagéo a fase,
aparecendo no ripple da corrente conti-
nua que alimenta os circuitos, conforme
ilustra a figura 8.

Assim, entre os chassis ou caixas
surge uma pequena tensao alternada
na frequéncia de 60 Hz, resultante da
defasagem da alimentagao dos trans-
formadores.

Eliminador

2200 pF
F12.Uso do capacitor de filtro no J
final do cabo do eliminador.

e i

+

Trilhas  Alimentacéo
grossas dos circuilos

1000 a
2200 pF

e —

F13.Entrada de alimentagao
desaclopada por capacitor.

Uma maneira simples de se verificar

se o problema é este, é a seguinte:

« Ligue os aparelhos de modo que
o ronco seja produzido;

« Inverta a tomada de forga de um
dos aparelhos, girando-a de 180
graus, observe a figura 9,

« Se o ronco desaparecer por com-
pleto, estara caracterizado 0 pro-
blema. Uma interligacéo adicional
com fios grossos entre os chassis
pode resolver de forma definitiva
o defeito.

d) Roncos internos

Temos também os roncos que sao
gerados por deficiéncias dos proprios
circuitos, ou ainda de casamento de
caracteristicas de aparelhos.

Um primeiro caso ocorre gquando
pequenos aparelhos portateis que funcio-
nam com pilhas passam aser alimentados
com eliminadores de pilhas.

Esses eliminadores, conforme mostra
a figura 10, possuem circuitos muito
simples, por questéo de economia, com
uma retificagao que nem sempre € de
onda completa e com capacitores de
filtro insuficientes para a eliminagao de
todo “ripple” da fonte.
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O “ripple” ou ondulagao de uma fonte
nada mais é do que a oscilagao de tensao
continua de saida, da ordem de milivolts
€ que aparece sobreposta a essa tensao.
Essa ondulag@o tem uma frequéncia de
60 Hz ou 120 Hz (para as fontes de onda
completa).

O resultado € que o circuito passa a
ser alimentado por uma tensao que nao
6 tdo continua ou pura como poderia ser,
mas tem uma componente de baixa fre-
quéncia capaz de modular os sinais que
devem ser amplificados pelos circuitos.

O efeito disso € o aparecimento de
roncos nestes aparelhos. Se seu CD
ou walkman nao roncam quando vocé
o alimenta por pilhas, mesmo ligando
a um equipamento de som maior; mas
roncam ou quando usa o eliminador ou
quando, com o eliminador, excita um
aparelho maior, entao o problema esta
no eliminador figura 11.

Se o leitor tem habilidade, pode abrir
seu eliminador e tentar usar um capacitor
de filtro maior. Alguns usam 470 uF ou 1
000 pF. Tente aumentar para 2 200 uF.

Uma outra possibilidade de entrada
do ronco é pelo préprio cabo que vai do
eliminador ao aparelho alimentado. Neste
caso, pode ser tentado um capacitor de
filtro no final do cabo, veja a figura 12.

Um capacitor de 2 200 pF serve per-
feitamente para esta finalidade.

Para detectar este problema o proce-
dimento € entao o seguinte:

* Verifique se o aparelho ronca so-

mente com o eliminador;

» Seisso acontecer, o problema pode

estar na filtragem do eliminador.

Muitos amplificadores de montagem
caseira também manifestam roncos,
quer seja pelo mau dimensionamento
da fonte quer seja por uma ligagao in-
devida de seus cabos, ou irradiagao de
componentes.

A conexao da fonte a placa ou entre
as placas de um amplificador, assim como
as linhas de alimentagao, devem ser cur-
tas e grossas. Se possivel, a entrada de
alimentagéo deve ser desacoplada por
meio de um capacitor, conforme ilustra
a figura 13.

Uma trilha curta, um fio fino e longo
funcionam como antenas e podem cap-
tar roncos que vao modular os circuitos
alimentados, ou mesmo passar para as
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entradas de sinal, gerando os roncos.

Uma blindagem de fios de alimentagéo
nao deve ser descartada nos circuitos
muito sensiveis como, por exemplo, 0s
que possuam pré-amplificadores que
operem com sinais de alguns microvolts
na entrada.

Esse & o motivo principal pelo qual
podem ocorrer problemas com a mon-
tagem de amplificadores de alto ganho,
pequenos transmissores e outros circui-
tos sensiveis em matrizes de contatos
ou ponte de terminais. Nao & possivel
encurtar tanto quanto seria necessario
as ligacoes desses elementos de mon-
tagem, e através deles podem entrar os
roncos que vao afetar o funcionamento
dos circuitos.

Uma outra fonte de ronco é o préprio
transformador de alimentacao que irradia
com grande intensidade sinais na fre-
quéncia da rede de energia.

De fato, o campo magnético em torno
de um transformador de alimentagéo é
suficientemente forte para poder gerar
tensdes nos circuitos de entrada, exemplo
na figura 14.

Leve-se em conta que as blindagens
dos cabos comuns evitam a penetracao
dos ruidos de natureza elétrica, mas os
ruidos de natureza magnética como os
criados por um transformador, nao.

Campos magnéticos, como 0s de
um transformador, atravessam malhas
como a dos cabos, e com isso induzem
ruidos nos condutores internos. Um mau
posicionamento do transformador dentro
do equipamento pode causar sérios
problemas de ronco.

Como descobrir se essa é a origem
e 0 que fazer em caso positivo, & o que
veremos:

* Se, ao colocarmos uma chapa de
aluminio proviséria entre o trans-
formador e a placa do amplificador,
0 ronco diminuir, a origem podera
estar no campo magnético;

* Se ao aterrar por um momento o
transformador, usando um fio, o
ronco diminuir, o problema estara
neste componente. Este caso
ocorre principalmente nos transfor-
madores montados em placas cuja
blindagem néo esteja aterrada.

As solugcoes sé@o simples neste

caso:

de um transformador

4 Campo em 10mo
]
]
1
:
L}
'

induzido

Circuito sensivel (ruido)

F14.Ronco devido ao campo
magnético em torno do trafo.

r 3 N

Transformador

i

Aterramento Ligado aA
trilha de terra
F15.Aterramento da J
carcaga do trafo.
-
Transiente ——====x |
— ==
Surto Interferéncia de
molor elétrico

S

F16.“Chuvisco” na
imagemdaTV.

» Mudar de posicao o transformador
dentro da caixa, caso o amplifi-
cador seja um projeto caseiro.
Na verdade, é bom experimentar
antes de fazer a fixagédo deste
componente;

* Aterrar a carcaga do transformador,
se ele estiver montado em placa
de circuito impresso, ligando-a
ao terra do circuito ou ao chassi,
observe a figura 15;

* Tentar afastar ou blindar os circuitos
sensiveis de entrada do aparelho
usando, por exemplo, comparti-
mentos de aluminio ou cobre;



* Os transmissores, que sao muito
sensiveis a esse problema devem
ter suas fontes montadas em com-
partimentos blindados e aterrados
para que sejam evitados roncos,
e a propria interferéncia de uma
etapa em outra.

Conclusao

O que vimos sao apenas algumas das
origens para 0s roncos que aparecem em
equipamentos de som. Evidentemente,
problemas de funcionamento dos proprios
circuitos nao foram considerados.

Uma deficiéncia em um capacitor
de desacoplamento de fonte, um diodo
com problemas numa fonte, um trans-
formador que tenha fugas, sao apenas
alguns exemplos de falhas que podem
gerar roncos.

Além disso, existem aqueles que nao
tem origem na propria rede de energia
e que nao cabem ser analisados neste
artigo. Se o leitor conseguir eliminar, ou
pelos menos reduzir os roncos desa-

gradaveis de seus aparelhos de som,
com as dicas apresentadas neste artigo,
estaremos satisfeitos.

Anexo
A “sujeira” da rede de energia

Ao contrério do que muitos possam
pensar, a energia que chega até nossas
casas pelos fios da rede de energia
nao é tao “limpa” como pode parecer a
primeira vista.

Junto com os 60 Hz da “ondulagéo
suave” da tensao da rede chegam picos
de tensdo denominados transientes, trens
de pulsos e variagdes de maior duragao
denominados surtos, e até sinais de altas
frequéncias gerados por aparelhos os
mais diversos.

Os ruidos de maior frequéncia que
chegam pela rede podem afetar o funcio-
namento de diversos tipos de aparelhos,
principalmente os que operam recebendo
sinais de radio como receptores AM,
receptores FM, televisores, video cas-
setes, etc.

Aprovelte

NI

= T = L % e i o

De fato, detectados pelos circuitos
desses aparelhos, 0s ruidos que chegam
pela rede aparecem sobrepostos ao som
e a imagem de diversas formas.

Quando um motor elétrico € ligado na
mesma rede que alimenta um televisor,
por exemplo, a comutacdo rapida de
suas escovas pode gerar um ruido elé-
trico que o circuito interpreta com sinal
de imagem e produz pequenos tracos
claros e escuros, ou ainda coloridos que
aparecem na tela.

Esse ruido manifesta-se na forma de
um “chuvisco” em televisores, conforme
ilustra a figura 16.

Nos radios AM e mesmo FM, esse
ruido aparece na forma de barulho, o qual
se assemelha muito ao proprio barulho
do motor que o produz.

Pela rede chegam também sinais
gerados por computadores, video-games,
video cassetes e outros aparelhos, e
quando captados por um televisor, podem
provocar ondulagoes da imagem e muitos
outros problemas.

FONTES DE
ALIMENTACAO

Circuitos Praticos
Fontes Lineares

Fontes Chaveadas
Fontes Simétricas

Fontes Industriais

Protecao de Fontes
Conversores AC/DC
Conversores DC/DC

Nas bancas ou pelo site: www.novasaber.com.br

Como fazer projetos de fontes

Fontes de Muito Alta Tensao (MAT)
Fontes de Corrente Constante

Multiplicadores de Tensao
Componentes usados em fontes (caracteristicas)
Dissipadores de Calor

*Os precos estao sujeitos a alteragao sem prévio aviso. Pamminfomagﬁesm
www sabermarketing.com.br. O frete nio estd incluido no valor do produto, sendo calcu-
lado de acordo com & localidade e tipo de envio,




Luz Temporizada

O circuito apresentado pode ser adaptado num abajur ou mesmo

Montagem

numa luz de corredor ou varanda.Quando o interruptor S, & pressionado
porum instante, a lampada acendera por um tempo que depende de R,
e C,,apagando em seguida.lsso dara tempo para que as pessoas passem
pelo local ou saiam sem o inconveniente de ficarem no escuro.

circuito pode ser usado tanto

na rede de 110 V como na

de 220 V; a temporizagao

maxima é da ordem de 40
segundos, dependendo dos compo-
nentes usados,

O SCR podera controlar lampadas
incandescentes comuns de 10 a 100
W. Nao use lampadas eletrdnicas ou
fluorescentes. Na figura 1 temos o
diagrama completo do sistema para a
rede de corrente alternada (CA).

Como se trata de projeto nao critico,
a montagem pode ser feita com base
numa ponte de terminais, se bem que
os leitores mais habilidosos néo terdo
dificuldades em obter uma versio em
placa de circuito impresso. A opcao
em ponte de terminais é mostrada na
figura 2.

Para lampadas até 40 W 0 SCR néo
precisa de radiador de calor, mas acima
disso, sim.

Os valores dos componentes entre
parénteses sdo para a rede de 220 V.
O capacitor devera ter uma tensao de
trabalho de pelo menos 200 V se a

r > =3
?
D4 X4 Es
1N4004 1oa® TA‘
& 1 100w
of s
? scR ‘
1 _1+—+—"TTicioee
R ; |
‘ 100kQ | ‘ (©) é
EC] Rz | 1o/
=0a T47 kO 220 Vea
loowe  [7*?] e

rede for de 110 V, e pelo menos 400
V se a rede for de 220 V.

Como se trata de circuito alimentado
pela rede de energia, todas as ligagdes
devem ser bem isoladas, evitando-se
com isso o perigo de choques.

Para provar o aparelho, basta liga-lo
a rede de energia e pressionar por um
instante S,. A lampada deve acender
com metade de seu brilho normal,
uma vez que que se trata de controle
de meia onda. Soltando S., a lampada
permenecera acesa por um intervalo de
tempo que dependera dos valores dos
componentes usados.

Para obter o acendimento com o
brilho total, use uma ponte de onda
completa com 4 diodos de acordo
com a tensao da rede e a poténcia da
lampada controlada.

Comprovado o funcionamento, é sé
fazer a instalagao definitiva do aparelho

Newton C. Braga

Lista de Materiais
SCR-TIC106B (110 V) ou TIC106D

(220 V) - diodo controlado de
silicio

D, - 1N4004 (110 V) ou 1N4007 {220
V) - diodo de silicio

R, - 100k Q x 1/8 W - resistor - mar-
rom, preto, amarelo

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

C,-10pFa 100 pF x 200V (1 10V)
ou 400V (220 V) - capacitor
eletrolitico

X, - Lampada incandescente de 10 W
aloow

S, - Interruptor de pressio

F, - Fusivelde 5 A

Diversos:

Ponte de terminais ou placa de cir-
cuito impresso, cabo de forca, caixa
para a montagem ou material para
embutir, suporte para o fusivel, so-
quete para a lampada, radiador de
calor para o SCR, fios, solda, etc.

no local desejado. -
SCR S4
X4 [
R4 6‘.
g RS
(o,
= ST

F1.Diagrama elétrico da luz

temporizada
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F2.montagem do circuito em

ponte de terminais




Montagem

Nesta montagem é possivel fazer um conta-
dor para monitorar quantas vezes uma deter-
minada porta foi aberta,além de emitirum sinal
sonoro avisando que a porta foi aberta

onitorar quantas vezes uma

porta foi aberta, ou emitir um

ruido sonoro quando uma

pessoa abre uma gaveta ou
geladeira, pode ser uma necessidade
de alguns leitores, além do prazer de
fazer uma simples montagem utilizando
um microcontrolador.

O que apresentamos neste projeto
é um contador de eventos que utiliza
um LDR, o qual pode ser simplesmente
substituido por outros tipos de sensores
ou chaves. Além disso, teremos a opor-
tunidade de trabalhar com o Arduino
em conjunto com um display LCD de
2 linhas.

Usamos neste artigo o Tatuino,
versdo da Tato do Arduino, com o kitele-
trénico fornecido pela Modelix, com um
estojo com diversos componentes, fenoli-
tes, conectores e uma matriz de contatos.
Ha um kit fornecido pela Modelix que ja
vem com o Ardufno embutido.

NZo mostraremos como se faz para
instalar o compilador e como funciona
o Arduino, o que & foi apresentado em
artigos anteriores, e vamos diretamente
para a montagem do projeto. Para os
leitores que desejam saber mais sobre
o Arduino, recomendo a leitura de arti-
gos que se encontram no Site www.
sabereletronica.com.br ou no site da
propria equipe de desenvolvedores do
Arduino (www.arduino.cc).

A logica do funcionamento

O sistema consiste em ligar o Ardu-
ino, que ficara em loop até que o LDR
entre em condugao, neste momento o
display que esta exibindo “Area res-
trita” na primeira linha e “fechado 0" na
segunda, emitira um sinal sonoro pelo
buzzer e exibira “aberto 1" na segunda
linha. A cada vez que o LDR conduzir,
sera emitido o sinal e sera acrescido
mais um no numero de acesso. A reini-
cializagao do processo, ou seja, a volta
ao numero “0” é feita pressionando-se
o pino Reset do Arduino.

O display

O display utilizado neste sistema =}
um exemplar de 2 linhas por 16 carac-
teres. Este tipo de display possui alguns
pinos de contato externo, mas 0s dados
sdo passados pelos pinos DO a D7.
leremos usar os pinos D4 a D7, porém
nao precisaremos Nos preocupar como
e o0 que deveremos passar atraves
destes pinos para apresentar 0s dados,
isso porque na hora de compilarmos o
codigo-fonte estaremos adicionando
uma biblioteca chamada LiquidCrystal.
h, que faz todo o trabalho de pegar a
frase que digitamos ou as variaveis
que desejamos apresentar no display
e exibi-las.

Os pinos D4 a D7 estao conecta-
dos aos pinos 5 a 2 do Arduino. Os

Controle de abertura
de porta com o Arduino

Renato Paiotti

pinos RW e o GND do display estao
conectados ao pino GND do Arduino,
o pino +5V do display ao pino de +5V
do Arduino.

O pino V, do display controla a
luminosidade dos caracteres exibidos,
por este motivo conectamos este pino
ao potencidmetro que esta ligado entre
0 +5V e 0 GND do Arduino, e conforme
giramos o potencidmetro temos maior
ou menor nitidez do display.

Na figura 1 temos 0 esquema elé-
trico do projeto onde vemos as cone-
xoes entre o display e o Arduino.

O LDR e o buzzer

Na mesma figura 1 podemos obser-
var que o LDR esta conectado ao pino 8
do Arduino, lembrando que através do
codigo-fonte ele foi setado como Input,
ou seja, ira receber um sinal, forcando o
microcontrolador a entender que aquele
pino seré de entrada.

Porém o inverso deve ser feito com
o buzzer, onde o pino 9 em que esta
conectado devera ser setado como
saida. Podemos dar dois tipos de
saidas através da programagcéo: saida
digital ou analégica. Na saida digital
temos somente dois estados, alto e
baixo, ¢ na saida analégica temos 255
etapas de saidas. Para emitirmos um
sinal agradével, vamos enviar para o
buzzer um sinal PWM formando uma

ELETRONICA 707AL - N° 143 /2010



frequéncia definida por cdigo, por este
motivo & bom utilizar os pinos 3, 5, 6,
9, 10 ou 11. Tanto no buzzer como no
botdo é bom colocar um resistor de 220
ohms para evitar picos.

O Codigo-Fonte

No box 1 onde temos o cddigo-
fonte podemos observar alguma linhas
ja comentadas, mas para melhorar
o entendimento, descrevo a seguir
0 passo-a-passo do programa, que
tem o seu fluxograma apresentado na
figura 2:

* Na primeira linha (#include) inse-
rimos a biblioteca LiquidCrystal.h,
que j& vem com o compilador do
Arduino, nesta biblioteca temos
todas as fungdes de entrada e
saida para a comunicagao com
o display, ficando para o desen-
volvedor apenas chamar as suas
funcoes e passar as varidveis,
tais como os pinos de comunica-
¢do. Em nosso caso usamos os
pinos 2,3, 4,5, 11 e 12.

*Através do comando lcd.
begin(caractere,linha) iniciali-
zamos e indicamos o formato
do display, que em nosso caso
€ de 16 caracteres por 2 linhas,
e no comando lcd.print(String)
enviamos o texto para o display
exibir. O comando lcd.setCurs
or(caractere,linha) indica onde
0 primeiro caractere devera ser
impresso, na primeira vez que
enviamos a frase “Area restrita”
nédo usamos a posi¢cdo que
gostariamos em que ela fosse
exibida, e por este motivo ela
assume a posicao zero na linha
0, lembrando que em progra-
magéo € comum comegarmos
qualquer evento com 0 “zero”.
Se observarmos na primeira
linha que esta dentro da funcao
“loop”, veremos que o comando
lcd.setCursor(caractere,linh)
€ chamado posicionando o
Cursor no primeiro caractere
na segunda linha. Como o pri-
meiro caractere é indicado por
Zero e a segunda linha indicada
por um, temos o comando Icd.
setCursor(0,1).
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* Nas quatro linhas abaixo da linha
#include criamos as variaveis que
nos ajudarao a manipular os pinos

Montagem

caso da variavel “buttonPin”, que
habilitara o pino 8 como entrada
na funcao pinMode(buttonPin,

de entrada e saida, como é o INPUT) para receber o sinal vindo
f
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l @ i @ LDR
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Montagem

do LDR, e da variavel “sirene” que
habilitard o pino 9 como saida
para acionarmos o buzzer. A outra
variavel é o “contador”, que tem
como fung¢ao armazenar o nimero
de vezes que a porta foi aberta, e
finalmente a variavel “auxiliar’ que
servira de apoio e indicagdo do
atual estado da porta, onde true
indica que a fungao de adicionar
e tocar o buzzer ja foi feita.

« Ainda dentro da fungdo loop()
temos a condicao “if", que analisa
se 0 LDR esta conduzindo através
da fung@o digitalRead(buttonPin).
Se o LDR estiver realmente con-
duzindo, esta condicao se torna
verdadeira, acionando as linhas
dentro da condicao “if".

» Apos esta primeira condi¢ao ser
atendida, encontramos outra
condigao que verifica se a variavel
“auxiliar” é verdadeira ou falsa, se
for verdadeira ela toca o buzzer
e soma a variavel contador, e
no final ela modifica a prépria
variavel “auxiliar” para falsa.
O motivo desta varidvel é pelo
fato de que o loop do microcon-
trolador sera executado a cada
milissegundo, o LDR ira conduzir
de alguns milissegundos até
dias: se a varidvel “auxiliar’ nao
mudasse seu estado para falso
as linhas dentro dessa condicéo
iriam executar sempre, ou seja,
esta variavel serve para executar
somente uma vez quando o LDR
conduz. Depois que o LDR parou
de conduzir a variavel “auxiliar”
volta ao estado True, mas ele nao
incremente a variavel contador e
nem aciona o buzzer porque a
condigdo que analisar o estado
do LDR nao sera atendida.

« Depois de passar pela segunda
condic&o, ou seja, LDR condu-
zindo e variavel “auxiliar” sendo
verdadeira, encontramos outra
condicdao que é o “for (int i=0;
i<=10; i++)", e esta condi¢ao
ir4 executar 10 vezes as linhas
aninhadas a ele.

« Dentro deste comando “for” temos
o comando “analogWrite(sirene
,50),” este comando tem como

Codigo-Fonte \
#include <LiquidCrystal.h>

funcéo enviar um sinal elétrico
de forma analdgica para o pino
“sirene”, esta saida analdgica
estd na faixa de 0 a 255, onde
255 é a corrente maxima e 0 a
interrupgéo dela. Logo abaixo
desta fungao temos um pequeno
delay que deixara a saida do pino
“sirene” em 50 por um tempo, até
o0 momento em que a mesma
fung@o “analogWrite(sirene,0)"
seja chamada novamente, porém
como a saida analdgica esta
setadaem zero o sinal é interrom-
pido. Este sinal fica interrompido
por um outro delay de 20 milisse-
gundos. E desta forma, alternando

estes estados do pino “sirene”,
que mudamos o tom e o tempo
do buzzer.

« No final da condigao “if” pegamos

a variavel “contador’ e adiciona-
mos mais 1 a ela (contador++), e
por fim enviamos ao display.

E f4cil notar que todo o cédigo
apresentado se divide em trés etapas,
onde na primeira delas temos as inclu-
sdes das biblioteca e a criagao das
variaveis, na segunda temos a fungéo
“setup()” onde setamos 08 pinos coOmMo
entrada e saida, e na terceira a fungao
“loop()" onde o cddigo escrito dentro
dele ficara rodando infinitamente até
algo o interromper.

int buttonPin = 8;

int contador =0;

int sirene = 9;

boolean auxiliar = false;

LiquidCrystal lcd(12,11,5,4, 3, 2);// Indicamos os pinos que serao utilizados pelo
LCD

void setup() {

led.begin(16, 2); // inicializa o display indicando quantidade de linhas e caracteres
led.print(*Area restrita”); // escreve no display Area restrita

pinMode(buttonPin, INPUT); // Seta o pino do LDR

pinMode(sirene, OUTPUT); // Seta o pino do buzzer

}

void loop() {

if(digitalRead (buttonPin)) { // LDR esta conduzindo?
lcd.setCursor(0, 1); // posiciona o cursor do display
lcd.print(“"Aberto”);

led.setCursor(8, 1);

if(auxiliar){ // a varidvel auxiliar & verdadeira?
for (int i=0;i<=10;i++) // repete as linhas entre {} 10 vezes

{

analogWrite(sirene, 50); / saida analégica no pino sirene
delay(70); // tempo de espera

analogWrite(sirene, 150);

delay(50);

analogWrite(sirene, 0);

contador++; // acrescenta mais um ao contador
auxiliar=false: // torna varidvel em false

}

Jelse{

auxiliar = true;

lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print("Fechado”);

lcd.setCursor(8, 1);

1

lcd.print{contador); // exibe no display quantas vezes a porta abriu.
}

ELETRONICA T07AL - N° 143 / 2010



LDR l A Blogueio

Porta

Batente

F3.Instalacado do LDR
e do Blogqueio.

Se nao existisse a possibilidade
de inserir a biblioteca LiquidCrystal.h
no codigo, teriamos um coédigo-fonte
bem extenso, tratando as saidas passo
a passo para o display, e isso é que
torna o Arduino uma ferramenta util
para simulacdes de projetos ou como
0 préprio projeto final.

Instalando o sensor

Como foi dito no comego do artigo,
€ possivel utilizar diversos tipos de
sensores e chaves, por este motivo
a instalagao pode variar; em nosso
caso iremos utilizar um LDR com um
tubinho preto para filtrarmos a luz no
batente fixo da porta, @ um pequeno
obstaculo para a luz, feito com uma
pequena chapa com uma fita isolante.
Na figura 3 vemos como pode ser
montado o sensor.

Conclusao

Todas as vezes que me vejo frente a
um novo projeto, depois de esquematiza-
lo, saio em busca de pequenos trechos
ja resolvidos por outros desenvolvedores
€ que podem ser implementados no
projeto. Muitos, assim como eu, gostam
de mostrar os resultados obtidos com o
seu trabalho, e isso me ajuda bastante.
Entéo conforme vou encontrando solu-
¢0es, tanto na internet como em revistas,
comeco a copiar e colar esquemas e
codigos, porém gosto de entender o
funcionamento dos projetos encontra-
dos, primeiro porque procuro melhorar
e otimizar o codigo copiado, e segundo
porque se o sistema apresentar algum
problema, tenho meios de resolver.

Por estes motivos resolvi apresentar
este projeto basico, pois se para mim
foi util, num projeto maior também sera
proveitoso para outros.
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Montagem

4 Fontes de
Alimentacao
Simples

Descrevemos a monta-
gem de quatro fontes de
alimentacao simples capa-
zes de alimentar pequenos
aparelhos experimentais na
bancada. Muitos dos com-
ponentes utilizados nessas
fontes podem até ser apro-
veitados de equipamentos
fora de uso. Seus circuitos
sao simples, podendo ser
montados mesmo pelos
leitores com pouca experi-
éncia em projetos.

Newton C. Braga

Fontede6 Vx1A

Muitos projetos que fazem uso
de transistores e circuitos integrados
sao alimentados por uma tensédo de 6
V, normalmente fornecida por pilhas
pequenas, médias ou grandes. No
entanto, as pilhas sdo caras e esgotam-
se rapidamente em muitos casos.

Se houver a possibilidade de ali-
mentar esses circuitos na bancada
por uma fonte fixa, a economia sera
patente. O circuito que damos a seguir
faz justamente isso, substituindo 4
pilhas pequenas, médias ou grandes,
ou seja, fornecendo uma corrente de
até 1 ampere.

Simples de montar, ele consiste
numa solugao econdmica ideal para
quem faz muitas experiéncias e mon-
tagens eletronicas. Com ele, o uso das
pilhas pode ficar limitado apenas as
aplicagdes portateis.

Na figura 1 temos o diagrama com-

A disposi¢ao dos componentes
numa ponte de terminais & mostrada
na figura 2.

Observe que utilizamos o circuito
integrado 7805 de 5 V. Se o leitor
encontrar o 7806 e quiser usa-lo, basta
eliminar os dois diodos do terminal de
ajuste, ligando-o diretamente a terra.
Para a aumentar em pouco mais de

Lista de Materiais

Cl, - 7805 - circuito integrado, regu-
lador de tensao

D, aD, - 1N4002 - diodos de silicio

C, - 1000 pF x 16V - capacitor
eletrolitico

C,- 100 pFx 12V~ capacitor
eletrolitico

S, - Interrruptor simples

F, - 500 mA - fusivel

Diversos:
Ponte de terminais,cabo de forga, supor-
te para o fusivel, bornes, garras-jacare,
caixa para montagem, fios, solda, etc.
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F1.Diagrama elétrico da fonte
de6Vx1A.
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1V a saida do 7805, empregamos
justamente dois diodos, D,eD,.

O transformador tem enrolamento
primario de acordo com a rede local e
secundariode 7,5 + 7,5 V, ou mesmo 9
+9V, ecorrente de 1 A, Se o leitor tiver
um transformador de menor corrente,
por exemplo 500 mA, podera usar,
mas sua fonte fornecera uma corrente
méaxima de 500 mA.

Os diodos admitem equivalentes e
o capacitor C, deve ter uma tensao de
trabalho de pelo menos 16 V. O circuito
integrado deve ser montado em um
radiador de calor.

Na saida da fonte usamos bornes
onde serdo presos os fios de entrada
do aparelo alimentado. Podem ser
usados, também, fios com garras de
cores diferentes para identificar o
positivo e o negativo.

Para experimentar é sé ligar um
multimetro na saida e conferir a tenséo,
ou ainda uma lampada de 6 V.

Fonte sem Transformador

A fonte de alimentacao que apresen-
tamos a seguir serve para fornecer ten-
sbes continuas entre 3 e 12V a pequenos
aparelhos cuja corrente consumida néo
exceda os 100 mA. Como se trata de uma
fonte “direta”, ou seja, sem isolamento da
rede de energia, somente aparelhos que
estejam encerrados em caixas isolantes
devem ser alimentados.

Esta fonte de alimentagdo utiliza
pouquissimos componentes, e nao
necessita de transformador. A tensio
de saida vai depender apenas do diodo
zener escolhido.

Lista de Materiais
D, - TN4004 ou 1N4007 - diodo
ret:ﬁcador - ver texto
DZ - Diodo zenerde 3Va 12Vx 1 W
NE, - lampada néon comum
€, C,— 1 pF x 250V 0u 400V - ca-
pacitores de poliéster - ver texto
C, - 1000 pF - capacitor eletrolitico
B-1MQ x 1/8W - resistor - mar-
rom, preto, verde
F, - Fusivel de 200 mA a 500 mA

Diversos:
Cabo de alimentacao, ponte de termi-
nais, caixa para montagem, suporte
para fusivel, fios, solda, etc.
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Veja que a auséncia do transforma-
dor representa o perigo de choques

simples e existe uma protegdo caso
haja curto-circuitos, que é o fusivel.

em caso de contato, dai ser muito
importante que ela seja instalada em
caixa plastica. A montagem é muito

Se esse fusivel queimar, a lampada
indicadora acendera, indicando a
necessidade de sua substituicdo. Na
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F3,Diagrama da fonte sem
transformador.

"4. Montagem da fonte sem trafo
numa ponte de terminais,




figura 3 temos o diagrama completo
dessa fonte.

Na figura 4 mostramos a monta-
gem numa ponte de terminais, a qual
deve ser inslatada numa caixa plastica
(www.patola.com.br).

O capacitor C, é responsavel pela
filtragem da fonte, devendo ser o
maior possivel. Se forem alimentados
aparelhos de audio, como pequenos
radios, amplificadores, transmissores e
aparecerem roncos é sinal de que esse
componente precisa ser ainda maior.

Valores ta 4 700 pyF devem ser
experimentados, com tensao minima
de trabalho que seja o dobro da tensao
do diodo zener usado.

Os capacitores C, e C, séo muito
importantes nesse circuito. A versao
original exige capacitores de poliéster
(ndo use outro tipo) de 1 uF com tenséo
de trabalho de pelo menos 250 V, se a
rede for de 110V, e pelo menos 400 V,
se a rede for de 220 V.

O diodo D, é o 1N4004 se a rede
for de 110V, ou 1N4007, se a rede for
de 220 V. A posicao do diodo zener,
que deve ser de 1 W, deve ser obser-
vada, tendo como referéncia a faixa
no invélucro.

Para a conexdo ao aparelho ali-
mentado use um cabinho com um
plugue apropriado, observando a
polaridade, ou mesmo dois fios com
garras de cores diferentes, se 0 apa-
relho alimentado n&o tiver um conector
para alimentacédo externa.

Antes de usar a fonte, mega a tensao
de saida com o multimetro, para certi-
ficar-se de que ela esta correta. Uma
grande diferenca de calor indica proble-
mas com o diodo zener ou capacitores.
Nunca tente alimentar aparelhos cujo
consumo seja maior do que 100 mA.

Fonte Escalonada de
Baixa Tensao

Essa fonte s6 usa componentes
passivos (sem transistores ou circuito
integrados), € mesmo assim pode
fornecer tensdes com boa regulagem
em passos de 0,7 V e uma corrente de
saida de até 200 mA.

Sao 5 tensoes indicadas no diagrama
e que podem ser utilizadas até simulta-
neamente, se os aparelhos alimentados
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F5.Diagrama elétrico da fonte
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F6.Montagem da fonte escalonada

numa ponte de terminais.

na sua totalidade nao precisarem mais
do que a corrente indicada.

O circuito consta de um retificador,
filtro e depois um sistema redutor que
aproveita a queda de tensao no sentido
direto de um diodo em condugao. Essa
tensao varia entre 0,6 e 0,7 V por diodo,
o que permite escalonar a tensao na
faixa indicada com uma tolerancia entre
10% e 20% tipicamente.

A filtragem da fonte é boa o que
viabiliza a alimentagdo de pequenos
aparelhos que normalmente usem uma
ou duas pilhas.

Na figura 5 temos o diagrama com-
pleto da fonte proposta.

A montagem da fonte com base
numa ponte de terminais é exibida na
figura 6.

O transformador tem enrolamento
primario de acordo com a rede de
energia, ou seja, 110 V ou 220 V.0

secundario é de 6 + 6 V com correntes
de 200 mA a 500 mA,

O capacitor C, deve ter uma tensao
de trabalho de 12 V ou mais, e O resistor

Lista de Materiais

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

R, - 10 Q2 x 1 W - resistor de fio

C, - 1000 pFx 12V - capacitor
eletrolitico

C, - 100 pF x 12V - capacitor ele-
troitico

T, - Transformador com primario
de acordo com a rede local e
secundario de 6+6V x 200 a 500 mA

F, - Fusivel de 500 mA

S, - Interruptor simples

Diversos:
Ponte de terminais, cabo de alimen-
tacao, caixa para montagem (www.
patoh.:om.br),suponedefuslvel,ﬁos,
solda, bornes de saida, etc.

\ =Y
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em uma ponte de terminais,

R, deve ser de fio com pelo menos 2 W
de dissipacao. Os diodos sao 1N4002
ou equivalentes.

Para a saida, fica a critério do leitor
a escolha do modo de conexdo aos
circuitos externos. Uma solugéo é o uso
de bormes com as tensdes identificadas,
onde seriam conectados plugues com
fios e garras-jacaré. Entdao, o comum vai
ao borne preto e o vermelho ao borne
com a tensao desejada.

Uma outra possibilidade para a
montagem consiste em se empregar
uma chave seletora.

Para utilizar, basta escolher a
salda desejada e o ponto de zero volt
que serdo empregados na conexao
ao circuito externo. Antes de usar
a fonte, se desejar boa precisdao de
indicacao, confira com o multimetro a
tenséo real que esta sendo obtida em
cada saida.

" ELETRONICA 1073~ N° 143/ 2010

Se ao alimentar algum aparelho a
tensdo cair muito, serd um sinal de que
ele esta exigindo uma corrente maior do
que a que a fonte pode fornecer.

Fonte de Alta Tensao

Para os leitores que precisam de
altas tensdes continuas, uma fonte de
alimentagéo de baixa corrente pode ser
construida com poucos componentes. A
fonte descrita fornece até 150 V na rede
de 110 V e até 300 V na rede de 220 V.
A corrente, entretanto, nao deve superar
algumas dezenas de miliampéres.

Transmissores valvulados de pequena
poténcia e outros circuitos semelhantes
podem ser alimentados com essa fonte.
Observamos porém que ela ndo é isolada
da rede de energia, devendo ser por isso
tomadas as devidas precaugdes contra
choques acidentais.

Montagem

Na figura 7 temos o diagrama com-
pleto da fonte.

Na figura 8 temos a disposigao
dos componentes numa ponte de
terminais.

O diodo deve ser o 1N4004 se a
rede forde 110V, ou 1N4007 se a rede
for de 220 V O capacitor de filtro pode
ter valores entre 4,7 uF e 50 pF com
tensoes de trabalho de pelo menos 200
V se a rede forde 110 V, e pelo menos
300 V se a rede for de 220 V. Os resis-
tores de 4,7 k Q devem ter dissipagao
de pelo menos 2 W.

Para a saida usamos bomes isola-
dos. O conjunto deve ser instalado numa
caixa isolada. Sua instalacido em caixa
de madeira ou plastico bem fechada é
importante (www.patola.com.br).

Para usar, verifique com o multime-
tro as tensoes obtidas em cada borne,
anotando-as, pois elas podem variar
sensivelmente em funcéo das toleran-
cias dos componentes.

Se ao ligar algum circuito houver
queda de tensao acentuada, significa
que a corrente drenada por esse cir-
cuito € maior do que aquela que a fonte
pode fornecer. Em alguns casos, pode-
Se compensar esse problema ligando o
equipamento num borme que fornega
uma tensdo maior.

Nao toque em nenhum ponto da
fonte ou do aparelho alimentado quando
em funcionamento, pois a fonte nao
€ isolada podendo causar choques
perigosos. Se quiser ter um isolamento
para maior seguranga, podera usar um

transformador para essa finalidade. 7

Lista de Materiais
D, - 1N4004 ou 1N4007 - diodo de
silicio- ver texto

F, -1 A -fusivel

S, - Interruptor simples

R, - 100 Q x 1 W - resistor (marrom,
preto, marrom)

R,aR.-4,7kQx2W - resistores
(amarelo, violeta, vermelho)

C, - 4,7 uF a 50 pF - capacitor
eletrolitico conforme tensao da
rede, ver texto

J,al, - Bornes isolados

Diversos:
Cabo de alimentagao, portafusiveis,
caixa para montagem, fios, solda, etc.

G




Montagem

Fonte de
alta tensao sem
transformador

Algumas experiéncias in-
teressantes podem ser feitas
com tensdes continuas na
faixa de 150 a 300 volts. A
fonte descrita neste artigo
usa poucos componentes
de baixo custo e pode ser
usada em alguns projetos
experimentais que exijam
tensoes nesta faixa e corren-
tes de até uns 20 mA.

Newton C, Braga

ampadas néon, lampadas fluo-
rescentes, circuitos valvulados,
dispositivos eletrostaticos e muitos
outros exigem tensoes continuas
de pelo menos 80 volts para funcionar.

O circuito proposto neste artigo for-
nece uma tensao continua da ordem de
150 volts (valor de pico) a partir da rede
de 110V (127V), ou o dobro - 300 V - a
partir da rede de 220V.

A corrente, cuja intensidade chega
a algumas dezenas de miliamperes, €
determinada pela poténcia da lampada
que também funciona como um protetor
e limitador.

O circuito utiliza apenas trés compo-
nentes e como opera diretamente ligado
na rede de energia, deve ser fechado em
caixa isolada e manejado com 0 maximo
cuidado.

Como todas suas partes sao “vivas”
(em contato direto com a rede de ener-
gia). qualquer contato acidental pode ser
perigoso pelos choques que causa.

Caracteristicas:

« Tensao de entrada: 110 V ou 220
VCA;

« Tensao de saida: 150 V ou 300
VDC (pico);

« Corrente maxima de saida: 20 mA
(aprox.).

Como funciona

A lampada em série com um retifi-
cador e um capacitor de filtro funciona
como um limitador de corrente em caso
de curto-circuito na saida.

O retificador é um diodo de silicio
(inico, obtendo-se pois uma retificacéo de
meia onda da tens&o da rede de energia
local. Assim, o capacitor C, carrega-se
com a tensao de pico da rede de energia,
o que significa algo em torno de 150 V
para a rede de 110 V, ou algo em tomo
de 300 V na rede de 220 V.

Entre os polos do capacitor € ligada
a carga externa que sera submetida a
esta tensao.

ELETRONICA TO7TAL- N° 143 / 2010



Montagem

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

Uma pequena ponte de terminais
isolada serve para sustentar o diodo
€ 0 capacitor, conforme mostrado na
figura 2.

O diodo pode sero 1N4004 ou IN4007
se a rede de energia for de 110 V. Se a
rede de energia for de 220 V, devera
ser usado o 1N4007 ou qualquer diodo
com mais de 400 V de tensao inversa
de pico.

O capacitor de filtro deve ser um ele-
trolitico com uma tenséo de isolamento de
pelo menos 200 V se a rede de energia
forde 110 V, e de pelo menos 350 Vse a
rede for de 220 V. As tensbes indicadas
no diagrama s&o as ideais.

Capacitores de 8 yF a 50 pF |, que
séo facilmente encontrados em televi-
sores valvulados fora de uso, com as
tensbes indicadas podem ser usados
neste projeto.

A poténcia da ldampada depende da
corrente de saida. Com maior potén-
cia da lampada podemos ter maiores
correntes de saida sem que a tensao
caia muito. No entanto, ndo devemos
ultrapassar os 100 W para que o diodo
néo seja forcado.

Prova e Uso

Para provar, basta ligar a unidade
rede de alimentacao e com um multi-
metro na escala de tensdes continuas
apropriada, medir a tensdo na saida
sem carga.

Cuidado ao realizar esta operacao
paranao tocar em qualquer ponto sem iso-
lamento, pois o circuito esta diretamente
conectado na rede de energia, podendo
causar choques perigosos.

Para usar, devemos ligar o aparelho
alimentado nos jaques de saida da fonte,
observando a polaridade.

Se a carga exigir uma corrente maior
do que aquela que o aparelho pode for-
necer, havera uma queda acentuada na
tensao de saida.

Experimento

Carregando um pequeno capacitor de
poliéster de 220 nF a 680 nF x 400 V ou
mais entre os terminais da fonte, conforme
indica a figura 3, vocé pode demonstrar

ELETRONICA T075. - N° 143/ 2010
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F1.Diagrama elétrico
da fonte,

como funciona esse dispositivo de uma
forma simples e divertida.
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F3.Carga do capacitor
com a fonte,

Encostando seus terminais numa

lampada néon, ela deve piscar indicando
adescarga e que o dispositivo realmente
armazenou eletricidade.

E, se vocé quiser, segure os terminais

do capacitor para que ele se descarregue
através de seu corpo. Um leve choque
sera sentido. Para recarregar, ligue o
capacitor novamente na fonte.

Atencao: Nao use capacitores maio-

res, pois o choque pode ser muito forte
€ perigoso.

Uma outra experiéncia é dada na

figura 4, consistindo num pisca-pisca
com uma lampada néon.

Maisde20dessescirmitospodemser

alimentados em paralelo pela fonte, pois
Seu consumo é extremamente baixo. T

Montagem

F2.Montagem da fonte numa
ponte de terminais.

. 1MQ
—(I—e-

Ad . -
T X)xi 220 NF e @
’ Ba,  Neo:

F4.Esquema de pisca-pisca .
com lampada néon.

Lista de Materiais

Semicondutores:
D, - IN4004 ou 1N4007 (110V);
1N4007 (220 V) - diodo de silicio
- ver texto

Diversos:
C, - 8 a 50 pF - capacitor eletrolitico
- ver texto para as tensoes
X, -25 a 75 watts - lampada comum
conforme a rede local

Cabo de alimentacao, ponte de
terminais, jaques de saida (verme-
Iho e preto), caixa para montagem,
soquete para a lampada, fios, solda,
etc.




Montagem

Isso mesmo! Uma incu-
badora de ovos. Com ela
vocé poderd chocar ovos
de aves em geral.E a eletro-
nica a servico da vida, nao
so da vida das aves, mas
também da nossa, que de-
pendemos delas para nossa
alimentagao.

Josenir Silvério da Silva

om esta incubadora, tudo o que

precisa ser feito € colocar 0s

ovos, abastecer um pouco de

agua por semana e alterar a
posicao do ajuste de temperatura no 6°,
12°, 18° e no 20°C dia conforme uma
tabela que serd informada a seguir. Ao
final do tempo de incubagao, que no
caso de galinha é de 21 dias, deve-se
deixar os pintos na incubadora por um
periodo de 6 a 12 horas e pronto. Dai
para a frente é o manejo da criacao de
pintos ou a comercializacao.

Como funciona

O que a incubadora faz & simular as
condigbes necessarias para o desen-
volvimento do embriao dentro do ovo.
Dentre elas, as mais importantes sao: 0
controle da temperatura, o controle da
umidade e a viragem dos OVOS.

O circuito possui duas saidas com
a tensao da rede de energia (127 V),
uma para o elemento de aquecimento
e outra para ligar o motor que fara
a viragem dos OVOS. O elemento de
aquecimento & formado por uma resis-
téncia de niquel-cromo € um pequeno
ventilador. Para controlar a umidade €
necessario apenas uma bandeja rasa
com agua formando uma lamina de
aproximadamente 2 cm. O motor para
fazer a viragem dos ovos deve ter um
caixa de reducéo e deve funcionar dire-
tamente em 127 V. Se nao houver um
motor deste tipo, pode-se usar um motor
de limpador de parabrisas de automo-
vel ligado com uma fonte de 12 V,
que fara a conversao de 127 Vca para
12 Vce.

Para que a incubagéo tenha sucesso
também & essencial que 0s OVOS a
serem incubados sejam férteis e este-
jam em boas condicdes. Passaremos
agora a andlise do circuito proposto e
mais a frente vocé lera mais detalhes
sobre as condigbes e 0 manejo da
incubagao.

Chocadeira 1.0

O Circuito

O circuito é baseado no PIC12F675
e pode ser visto na figura 1. Trata-se de
uma montagem superecondmica e sim-
ples. O resistorde 330 x5 W juntamente
com o capacitor de 2uF x 250V, 0s diodos
zeners de 18V x 1W, o diodo 1N4004 e
o capacitor eletrolitico de 1000uF x 25V
formam um pequena fonte sem transfor-
mador que formece 18 Vcc.

O regulador 78L05 recebe a tensao
de 18 V e fornece a tensao de 5 V regu-
lada para o PIC, e o capacitor de 100
nF ligado aos pinos de alimentagéo do
PIC faz o desacoplamento, nem pense
em economizé-lo, pois ele é de extrema
importancia.

O trimpot de 2 k Q ligado ao pino AN1
do PIC leva uma tensao de referéncia
para ajuste fino da temperatura. Deve
ser ajustado apenas uma vez e ficar pro-
tegido para que nao seja alterado aciden-
talmente. Ja o potenciometro de 10 KQ
sera usado para fazer o ajuste normal
de temperatura conforme o dia de incu-
bagéo, ficando exposto a0 usudrio. Este
potenciémetro néo oferece perigo, pois
quando estiver virado totalmente para a
esquerda a temperatura sera de 35,5°C,
e quando totaimente para a direita a
temperatura sera de 38,5°C.

O sensor de temperatura é o LM35,
um componente de baixo custo e otima
sensibilidade, que, independente da
tensao de alimentagao, fornece na
sua saida uma tens@o proporcional a
temperatura a que estiver submetido.
Esta tenséo é de 10 mV para cada grau
Celsius. Assim, se a temperatura for de
38°C, 0 seu pino de saida fornecera
uma tensao de 380 mV. Embora o
sensor possa ser alimentado com qual-
quer tensao entre 4 V e 30V, preferimos
alimenta-lo com a tenséo regulada de 5
\ para manté-lo mais protegido contra
oscilagdes da tens@o de alimentagéo e
obter assim maior confiabilidade no seu
funcionamento.

ELETRONICA T0TAL- N° 143 /2010



Montagem
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F1.Circuito da chocadeira 1.0
¢/ base no PIC12F675.

O circuito aciona dois TRIACs, um
alimenta o elemento de aquecimento
juntamente com o ventilador, e o outro
alimenta o motor para viragem dos
ovos. O trimpot de 2 KQ faz a calibra-
gem, devendo ser ajustado apenas uma
vez, e o potenciometro de 10 KQ faz o
ajuste da temperatura a ser mantida.

A Montagem

A placa de circuito impresso é mos-
trada na figura 2, mede 51 mm x 46
mm, e deve ser alojada em uma caixa
para montagem, com um furo para que
0 potenciémetro de 10 KQ fique aces-
sivel do lado de fora.

Os TRIACs usados sao os BTA12-
600C, podendo ser usados outros
como o TIC226D, conforme a resis-
téncia usada, mas nao esqueca de
utilizar um pequeno dissipador de
calor para ambos e uma mica isolante
entre eles e o dissipador se forem
montados no mesmo dissipador. A

chave de teste é uma chave de con- F2.Placa de circuito impresso ({lado dos
componentes) da chocadeira 1.0
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Montagem

tato NF sem retencéo, e que também
devera estar acessivel do lado de fora
da caixa de montagem, pois servira
para testar o acionamento do motor
de viragem dos ovos.

O capacitor de 2 pF tem que ser de
poliéster com tensdo de trabalho de
250 V. Podem ser empregados dois
capacitores de 1 pF x 250 V em para-
lelo. Se preferir utilizar o circuito em
220 V use um capacitor de 1 pF x 400
V e ndo se esquega que o ventilador e
o motor devem ser apropriados para
esta tensao.

Como resisténcia de aquecimento
pode ser usada qualquer uma do tipo
que se emprega em secador de cabelo
para 127 V, ou outra de baixa poténcia.
O ventilador devera ser para 127 V do
tipo que se utiliza em amplificadores de
poténcia e deve ser montado em uma
placa de circuito impresso juntamente
com a resisténcia, de modo a ventilar
sobre a mesma. Desta forma o ar passa
pela resisténcia e é aquecido.

No nosso prototipo usamos apro-
ximadamente 70 cm de fio de niquel-
cromo tirado de uma resisténcia de
secador de cabelo e usamos um placa
de fenolite sem o cobre, onde fizemos
alguns furos para a passagem do fio.
Mas atengdo: esta resisténcia nao
pode ser ligada diretamente em 127
V sem um limitador de corrente! Para
esta fungdo usamos um capacitor de
polipropileno de 10pF x 250 V do tipo
que é usado em motores elétricos,
nao pode ser usado um capacitor ele-
trolitico, é realmente necessario um
capacitor despolarizado.

Para saber se esta funcionando,
ligue o capacitor em série com 0 fio
de niquel-cromo e ambos em paralelo
com o ventilador € em seguida ligue na
energia. Deve-se observar um ar leve-
mente aquecido e o fio ndo deve ficar
incandescente. Aumente (ou diminua)
o valor do capacitor para obter o melhor
rendimento.

O conjunto ventilador/resisténcia
deve ser montado na parte de cima
da chocadeira de modo que o ar seja
sugado do centro e expelido pelas
laterais da placa de fenolite, pois o
ar ndo deve ser langado diretamente
sobre 0s ovos.

O LM35 nao deve ser soldado na
placa. Deve-se usar trés fios com
comprimento de aproximadamente
20 cm para que seja fixado dentro da
chocadeira e 0 mais proximo possivel
dos ovos e nao proximo do elemento
de aquecimento. A fung@o do LM35 €
medir a temperatura do ar perto dos
ovos. Com esta informacao, o PIC
se encarrega de acionar o elemento
de aquecimento quando necessario.
Faga o isolamento dos pinos deste
Cl com espaguete ou trés pedagos
de capa de um fio mais grosso, pois
a fita isolante pode n&o resistir muito
bem & temperatura e umidade dentro
da incubadora.

O programa para o PIC esta dis-
ponivel para download na pagina da
revista no endereco: www.eletroni-
catotal.com.br.

Depois de montada, a incubadora
deve ser testada por pelo menos 2 dias
sem ovos, somente com dgua para veri-
ficar se esta mantendo a temperatura
estavel. Teste com o potenciometro
em varias posicoes diferentes para
ver se a temperatura estabiliza no valor
esperado.

Calibragem e Uso

A calibragem é simples: 1) Coloque
um termémetro dentro da incubadora
com o bulbo junto ao sensor LM35; 2)
Gire o potenciometro de temperatura
totalmente para a direita; 3) Ajuste 0
trimpot para fazer a temperatura esta-
bilizar em 38,5°C. Este ajuste deve
ser feito aos poucos e observado por
pelo menos dois dias. Um outro deta-
Ihe é que seria interessante usar dois
termdmetros diferente para fazer esta
calibragem, para ter certeza que esta
correto, pois podem haver diferencas
de um termémetro para outro.

Um outro teste é o da viragem dos
ovos. Proceda da seguinte forma: 1)
gire o potenciometro de temperatura
totalmente para a direita; 2) segure
a chave de teste de viragem; 3) gire
o potencidmetro lentamente para a
esquerda até que o motor seja ligado.
O motor funciona por aproximada-
mente 10 segundos toda vez que O
a chave for pressionada, mas é claro
que o PIC vai se encarregar de fazera

viragem dos ovos automaticamente a
cada uma hora, esta chave é somente
um teste.

Para que 0S OVOS NAo sejam movi-
mentados nos primeiros trés dias e
nem nos ultimos trés, quando o poten-
cidbmetro de temperatura estiver na
posigdo menor ou igual a 10% do seu
giro, temperatura em torno de 35,5°C
a 36,2°C, automaticamente a viragem
dos ovos estara desabilitada. A mesma
coisa ocorre quando a o potenciometro
estiver a 90%, ou mais do seu giro.

Enfim, para funcionar a incubadora
proceda da seguinte forma: 1) colo-
que agua na bandeja no fundo com
aproximadamente 2 cm de lamina 2)
coloque 0s ovos 3) gire o potencidmetro
totalmente para a direita; 4) no quarto
dia de incubagao segure o botdo de
teste e gire o potenciémetro lentamente
para a esquerda até a posi¢ao em que
o motor da viragem & ligado; 5) no 6°
dia diminua a temperatura para 37,5°C;
6) no 12° dia diminua para 37°C; 7) no
18° dia diminua para 36,5°C; 8) no 20°
gire o potenciometro totalmente para a
esquerda, mantendo esta temperatura
até o final da incubacao.

O manejo da Incubacao

E extremamente importante que
vocé conhega os principios basicos
envolvidos na incubacao de ovos para
que tenha sucesso e assim obtenha
o melhor rendimento possivel da
incubadora, por isso damos abaixo
algumas informagoes adicionais sobre
o assunto.

A temperatura

A temperatura de incubagao para a
maioria das aves se situa entre 36°C
e 38°C, dependendo da ave. Como a
nossa incubadora foi testada com ovos
de galinha e codorna, daremos a tem-
peratura que oferece melhores resulta-
dos para ambos. Embora a maioria dos
fabricantes de incubadoras recomende
uma temperatura fixa para incubagao,
37,5°C ou 38°C, fizemos uma pes-
quisa com base em alguns estudos
da EMBRAPA e chegamos a algumas
informagdes mais precisas sobre esta
temperatura. A primeira € que a tem-
peratura nunca podera chegar a 40°C,
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F3.Aspecto de um termo-higrémetro para
medidas de temperatura e umidade.

pois fatalmente o embrido Nao resistira
ao calor. A segunda é que a partir do 6°
dia de incubagio o0 embrido ja comega
a produzir calor em torno de 0,5°C e
até o nascimento produzira até 2°C,
isto significa que, se mantivermos uma
temperatura constante de incubacéo de
38°C, no final da incubag@o o embrido
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estara submetido a uma temperatura
igual ou superior a 40°C, o que pro-
vocara a sua morte nos dias em que
deveria ocorrer a eclosao.

Assim sendo, o manejo mais per-
feito sera proporcionar um a tempe-
ratura decrescente, ou seja, iniciar a
incubagdo com 38°C e no 6° dia dimi- p

@uius Mangas
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sucesso foi produzido
combinando a ilustracdo de
mangas com
conhecimentos cientificos e
matematicos, tornando a
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nuir para 37,5°C, no 12° dia diminuir
para 37°C, no 18° dia diminuir para
36,5°C e no 20° dia diminuir para 36°C,
mantendo esta temperatura até o final
da incubacdo, que pode se estender
por até o 23° dia.

O potencidmetro para esta fungao
permite variar a temperatura de um
minimo de 35,5°C até 38,5°C, conforme
a posigao em que for colocado.

Mais detalhes sobre estudos da
EMBRAPA nesta area podem ser
consultados pela internet no endereco
http:llwww.cnpsa.embrapa.br :

A umidade

Uma outra condi¢ao que a maioria
das incubadoras vendidas no COMErCio
nao leva muito a sério € a umidade.
Entretanto, o controle da umidade éde
extrema importancia, sendo necessario
que se use um higrometro para medir a
umidade dentro da incubadora.

Para a incubacéo de ovos de galinha
a umidade deve ficar em torno de 65%
e para ovos de codorna deve ficar em
70%, com a menor variagao possivel,
durante todo o periodo de incubagao.
Existem estudos de outros institutos
de pesquisa que recomendam baixar
a umidade para 50% no 3 ultimos dias
de incubacdo, pois a baixa umidade
tornaria as cascas nos Ovos mais que-
bradicas, facilitando a eclosao.

Em todos os testes que fizemos com
a nossa incubadora nao percebemos a
diferenca, mas uma coisa écerta,sea
umidade ficar abaixo de 60% durante
todo o periodo a taxa de mortalidade de
embrides é muito alta, pois eles ficam
desidratados.

Para controlar a umidade, simples-
mente usaremos um bandeja rasa com
uma lamina de agua de aproximada-
mente 2 cm no fundo da incubadora,
pois a temperatura se encarrega de
fazé-la evaporar e a circulagao dearno
interior tratara de incorporar este vapor
ao ar. Se a umidade estiver muito alta,
diminua a quantidade de agua.

Embora 0 nosso circuito eletrénico
se encarregue de manter a tempera-
tura dentro dos valores corretos, sera
de vital importancia que vocé adquira
um termdmetro para acompanhar e um
higrometro para monitorar a umidade

do ar. O ideal seria o termo-higrometro,
que ja possui estes dois instrumentos
incorporados em um so aparelho e
que seria mais pratico, observe a
figura 3.

Uma outra vantagem de uma apare-
lho destes é a possibilidade de registrar
os valores maximos e minimos de um
periodo, para atestar se a incubadora
est4 realmente mantendo as condigoes
estaveis.

A viragem dos ovos

Um procedimento extremamente
essencial é a viragem dos ovOs, por
varios motivos; um deles é para que
a temperatura fique uniforme no seu
interior: outro motivo esta relacionado a
alimentagéo do embrido, especialmente
entre o quarto e o sétimo dia, pois ele
ainda nao possui mobilidade.

NZo se deve virar 0s OVOS Nos pfi-
meiros trés e nem nos Lltimos trés dias
da incubagdo; nos primeiros trés dias
ocorre a formacédo de pequenos vasos
sanguineos que podem se romper
e causar a morte do embriao e nos
(ltimos trés dias ndo ha mais necessi-
dade da viragem e este procedimento
apenas esiressao pinto, que ja procura
a melhor posicéo para sair da casca.

A qualidade dos ovos

Um outro fator de extrema impor-
tancia para o bom resultado da incu-
bagdo éa qualidade dos ovos, que em
primeiro lugar devem ser férteis. Os
ovos vendidos em supermercados, por
exemplo, nao sao férteis, pois provém
de granjas que criam galinhas especial-
mente para a postura. O ovos devem vir
de uma criagao destinada a reproducao
ou de uma criagao doméstica, onde
exista pelo menos um galo para cada
10 galinhas, pois 0 galo é quem vai
tecundar 0s OVOS.

Se vocé ndo conseguir todos 0s
ovos de uma vez para iniciar a incuba-
cao, devera conserva-los na geladeira
a uma temperatura entre 10°C e 16°C
e umidade de pelo menos 80% até
conseguir a quantidade requerida.
necessaria uma preparagao da gela-
deira para fornecer este ambiente, uma
vez que em seu interior a temperatura
fica abaixo de 12°C e a umidade abaixo

de 50%, o que fatalmente causara
desidratagcao e morte dos embrioes.
Mas a preparagdo é simples: 1) use
a gaveta mais de baixo, onde normal-
mente sdo guardadas as verduras; 2)
coloque agua até fazer uma lamina de
2 cm; 3) faga uma pequena grade do
tamanho intemo da gaveta, com 5 ¢cm
de altura para por 0s OVOS sobre ela,
sem contato com a agua; 4) se a gaveta
nao tiver tampa para fechar a parte de
cima, cubra com uma das prateleiras
e com um pano Umido por cima. Para
conferir se ficou bom, deixe um termo-
higrdmetro na gaveta por 24 horas e
observe como ficou. Mesmo com as
condigoes ideais 0s OVOS podem ficar
na geladeira por no maximo 14 dias,
ap6s este prazo a taxa de eclosao pode
ficar muito baixa.

Nas granjas especializadas em
produgéo de pintos a taxa de sucesso
considerada 6tima é acima de 80% de
eclosdo. Se conseguir 50%, ja pode
considerar uma boa taxa, todavia, a
Chocadeira 1.0 que montamos para
ilustrar este artigo atingiu a marca
de 86% de eclosdo e nao atribuimos
todo o crédito a ela, mas em grande
parte a étima qualidade dos ovOs. Se
os ovos néo forem de boa qualidade,
néo existe incubadora que faga nascer
pintos, é claro.

Os ovos de codorna tém natural-
mente uma taxa maior de eclosao,
acreditamos que isso aconteca devido
ao fato ser uma ave mais rustica, sem
contar que a incubagao é de apenas
15 a 17 dias.

Conclusao

Se vocé considerar que 0 custo de
produgéo de um ovo é de, no maximo,
R$ 0,15 e um pinto pode custar até RS
10,00, dependendo da raca, este é um
negécio altamente viavel, e imagine
como estas contas podem aumentar
ainda mais se aplicadas a aves exo-
ticas, como o faiséo e 0 avestruz, por
exemplo.

Sem contar que é realmente fan-
tastica a possibilidade de vOCcé cons-
truir com as suas préprias maos uma
maquina que seja capaz de transformar
ovos em pintos. Boa sorte na monta-
gem e até breve!
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