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Eletronica Embutida? Eletrénica Embarcada? Embed-
ded Electronics & o Unico nome utilizado nos EUA e que
abrange a eletronica que estiver embutida em uma
maquina, ou em um automoével, 6nibus, barco, avidao ou

Nés aqui no Brasil estamos com dificuldades neste
sentido, pois alguns participantes do mercado enten-
dem que a palavra embutida é horrivel para se usar

Hélio Fittipaldi

e utilizam embarcada em todas as situagdes. Ja outros, quando escutam
“eletronica embarcada’ deduzem que deve estar instalada basicamente em

Embutida é a versdo em portugués mais adequada para ndo se induzir
as pessoas ao erro, portanto iremos utilizar esse termo daqui para a frente
expressando assim a palavra “Embedded". Por falar nisso, aproveitamos para
anunciar que a edicdo da Saber Eletronica de marco/abril de 2011 terd como
tema a eletrénica embutida, numa ampla gama de “Reference Designs” que
devera atrair os nossos leitores. Estamos preparando uma grande surpresa

Nosso endereco no Twitter mudou,agora é @editora_saber. L3, informamos
0 que se passa de interessante no mercado e em nossos portais de eletrénica,
mecatronica e no site da www.revistapcecia.com.br onde, a partir de novem-
bro de 2010,também trazemos artigos gratis para vocé degustar,bem como a
edicdo mais recente em formato PDF para fazer download. Visite-nos.

Hélio Fittipaldi
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http://www.sabereletronica.com.br
http://www.twitter.com/saber_editora
http://www.sabereletronica.com.br

Gostaria de saber se os senhores
podem me indicar algum lugar onde
encontrar o nucleo ferrite de formato EE
que compbe uma bobina eletromagné-
tica de tenséo igual a 440 Volts.

Edilson Cardoso

por e-mail

Prezado Edilson, a Editora Saber
ndo vende materiais ou componentes
eletrénicos. Como politica da editora,
também ndo podemos passar dicas ou
lojas especializadas para os leitores.
Apenas podemos sugerir que procure
fornecedores desse tipo de ntcleo de
ferrite em sites especializados.

Ola, gostaria de montar um circuito
para controlar a entrada e saida de
dgua de um aquario. Vocés podem me
ajudar com algum material?

Leandro Rezenda

por e-mail

Prezado Leandro, pesquisamos
alguns artigos que possam lhe ser
uteis e encontramos dois numeros
antigos da revista Saber Eletrbnica.
Na edicdo 251, encontra-se o artigo
“Alarme de Nivel para Aqudrio” e no
numero 432, foi publicada a matéria
Sensores Fotoelétricos de Agua. Espe-
ramos que essas dicas possam ajudas
em seu projeto.

Poderiam me indicar algum material
sobre microcontrolador para quem nao
possui experiéncia com este tipo de
componente? Eu gostaria de aprender
mais sobre esse mundo da eletrénica.

Eduardo Rangel

por e-mail

Caro Eduardo, sugerimos algumas
edicées antigas da Eletrbnica Total que
possuem matérias sobre microcontro-
ladores. O numeros sdo 140, com o
artigo “Comecgando a programar um
CLPIC”, 139, com o texto “Programacao
Basic para o PIC” e 134, com a matéria
“Criando um projeto com PIC”.

Ha muitos anos estou ligado ao
mundo da eletrénica. Durante todo
este tempo fiz a colegao de revistas da
Eletrénica Total, mas acabei perdendo
alguns numeros durante a mudanca de
residéncia que fiz recentemente. Como
fagco para comprar apenas as edi¢cdes
perdidas?

Mauro Luiz

por e-mail

Caro Mauro, para adquirir as revis-
tas da Editora Saber basta acessar
www.novasaber.com.br e solicitar
0s numeros desejados. Agradece-
mos pela sua preferéncia de nossos
titulos.

2010
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Programando
um CLPIC

utilizande

Rua Jacinto José de Araujo, 315.

CEP 03087-020 - Sao Paulo - SP,

ou e-mails através do site:
www.eletronicatotal.com.br/contato

As mensagens devem ter o nome completo,
ocupacao, cidade e estado. Por motivo de
espaco, os textos podem ser editados por
nossa equipe.
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Na ultima Eletrénica Total, nUmero
145, encontramos alguns erros a
serem retificados. Na pagina 36,
artigo “Projetando um multivibrador
Astavel de Poténcia”, na figura 3, os
valores corretos séo: R4 = 470 ©; C1
=22 uF; C2 =1 pF.

No artigo “Placas de Circuito
Imprenso”, na pagina 61, as figuras
foram publicadas com a numeracao
errada. Seguem as corregoes:

eFigura 19 entra no lugar da

figura 21;

e Figura 20 entra no lugar da

figura 22;

eFigura 21 entra no lugar da

figura 23;

e Figura 22 entra no lugar da

figura 11;

e Figura 23 entra no lugar da

figura 20.

Para quem prefe-
rir o artigo corrigido,
basta acessar www.
sabereletronica.
com.br. O texto
estara disponi-
vel com todas
as mudancas
necessarias.
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Viontagem e
Configuracao de
Computadores

Manutencao de
Computadores

GUIA PRATICO

| .l.'iuius praticos de
Manutencéo de
| Computadores

Estudantes, entusiastas e profissionais da area encontram
um conteudo didatico e objetivo sobre os cuidados
necessarios para a manutencao preventiva e corretiva de
um PC. De forma gradativa, aborda conceitos basicos de
eletricidade, instrumentos de medida, principais
componentes que integram um PC, microprocessadores,
barramento, arquitetura interna, encapsulamentos, conexao
do processador com a motherboard etc.

<’ hovasaber
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Energia solar perdida com Prevencao
Inteligente contra Hotspots € Recuperada

A STMicroelectronics, empresa de
semicondutores para controle de ener-
gia, anunciou um novo produto para
painéis solares, que permite que mais
energia de cada célula chegue a rede
elétrica. O novo dispositivo proporciona
um rapido retorno de investimentos,
liberando mais energia para aplicagdes
com paineéis solares. Essa inovagéo
substitui os diodos bypass simples
por um dispositivo inteligente capaz
de aumentar a eficiéncia e oferecer o
mesmo encapsulamento.

O novo SPV1001 tem um contro-
lador de precisdao e uma chave de
baixa perda de energia. Durante a
substituicao, ele protege a energia que
geralmente é perdida em cada diodo.
Comparado com o uso de diodos, a
chave integrada proporciona uma fuga
de corrente insignificante, quando o
painel fotovoltaico (PV) estiver produ-
zindo energia. A fabricacado de chips
BCD6 viabiliza esse progresso ao inte-
grar componentes de energia altamente
eficientes com um circuito Idgico.

Além das opgcdes de encapsu-
lamento, o SPV1001 também esta
disponivel em um MLPD que pode ser

laminado diretamente no painel, por
causa do perfil ultrabaixo do dispositivo
e da perda minima de energia.

Entre os recusos do SPV1001
encontram-se a baixa perda de con-
ducdo ao operar no modo bypass, a
baixa fuga de corrente que minimiza
as perdas no modo bypass standbye,
a baixa temperatura de operagédo que

otimiza o projeto da caixa de jungéo, a
grande robustez para picos de corrente e
descargas atmosféricas, entre outros.

O produto ja estda em produgédo no
padrao industrial TO-220 e em packages
MLPD de perfil ultrabaixo. Os pregos
giram em torno de US$ 3 para pedidos
minimos de 1000 unidades, dependendo
da versao de encapsulamento.

Novas caixas acusticas da BSA Audio

resistem as variacoes climaticas

A empresa brasileira referéncia de
audio e video lancou recentemente a
nova linha de caixas de som All Wea-
ther. Perfeitas para sonorizar varandas,
jardins, areas de lazer e até saunas, o
novo produto é protegido por uma tela
frontal de aluminio que garante sua pro-
tecdo. Especialmente, em ambientes
externos, expostas as intensas mudan-
cas climaticas, as caixas possuem
suportes também feitos de aluminio
com pintura epoxy, parafusos em aco
inox e terminais banhados a ouro.

A linha All Weather é composta por
trés modelos diferentes: BSA-AW3
(3,5”7), BSA-AW4 (4”) e BSA-AWS (6,5"),

( R
- J

todos com gabinetes injetados em ABS.
Os produtos podem ser encontrados nas
cores preta e branca, além de alto falan-
tes com cone injetado em PP, Homo-
polimero, Borda de Santoprene, bobina
mével de 20 a 26 mm em duraluminio,
tweeter e divisor de frenquéncia.

O diferencial dos produtos da BSA
Audio é a protecéao climatica que impede
estragos causados pelo excesso de sol
ou chuva. Assim, é mais facil proporcio-
nar som de qualidade e elegancia nos
mais diversificados ambientes.
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Elipse amplia estruturas

em Taiwan

A partir de dezembro, a nova sede
da Elipse Software deve estreitar ainda
mais os lagos entre a empresa e seus
clientes provenientes do Japao, Coreia
do Sul, Indonésia, Maléasia, Tailandia e
Australia. Tudo por causa do novo ende-
reco da empresa, em Taiwan. Segundo
Evan Liu, gerente da Elipse, a crescente
demanda pelos softwares na Asia foi o
principal motivo da mudanca.

A nova sede, agora, almeja colocar a
empresa em uma posi¢ao de destaque
no mercado asiatico. Para 2011, a meta
€ contar com um minimo de cinco novos
distribuidores na Asia, que deverdo
realizar uma série de vendas em seus
respectivos paises, promovendo os
produtos da Elipse.

1 8
i

Nero e TAS Eletronica fecham
parceria pela Santa Ifigénia

O polo central eletrénico da cidade
de Sao Paulo chamou a atencdo da
empresa alema Nero. Mirando um mer-
cado potencial para software de R$ 200
mil, a fabricante alema comecou em
dezembro um acordo de distribuicao com
a TAS Eletrénica, empresa varejista com
trés amplas lojas no bairro. O local movi-
menta milhdes em vendas de produtos
eletrénicos, gadgets e componentes.

Segundo Max Gorissen, repre-
sentante executivo da Nero no Brasil,
0 objetivo da empresa é ambicioso,
porém factivel. “A TAS conhece o0 mer-
cado da regidao como poucos e sabe
exatamente o que querem 0s compra-
dores que vém de todo o Pais para se
abastecer na Santa Ifigénia”, considera
Gorissen. A empresa alema quer movi-
mentar cerca de 2 mil caixas por ano
de best-sellers como a suite Nero 10,
o campeao mundial de gravacao Nero
Burning ROM e o editor de video HD
Nero Vision Xtra.

ELETRONICA 7074L-N° 146 / 2010

Além desta parceria, treinamento
sestéao sendo feitos com os funcionarios
da TAS Eletronica, assim como campa-
nhas de marketing direto, promoc¢des

em midia social entre outras ag¢des. O
comprador podera contar também com
facilidades de crédito descomplicado e
pagamento parcelado.




Software da Elipse
é utilizado para automatizar FIERGS

O Condominio Institucional do Sis-
tema FIERGS conta agora com o mais
novo software de automagéao da Elipse,
o E3. Com o objetivo de automatizar os
sistemas de climatizagéo e iluminagcéo
das salas, banheiros, teatro e demais
espacos, a FIERGS adota esta solugéo
de supervisao e controle desenvolvida
pela Elipse.

O Elipse E3 permite que operadores
do condominio possam gerenciar a ilu-
minagao de todas as salas de reuniéo e
eventos, como também corredores e gara-
gens. Aforma de manusear o programa €
simples e feita através da tela inicial do sis-
tema, clicando sobre o bloco, pavimento,
andar ou setor a ser monitorado.

O modelo padrao de tela também
permite acompanhar se a iluminagao
do local foi ligada ou desligada, assim
como visualizar quais horarios estao
programados para acender ou apagar
as lampadas, tanto da area interna,
quanto externa do prédio. O mesmo
controle vale para monitorar também os
fan-coil’s, equipamentos responsaveis
por resfriar o ar a ser liberado pelo ar-
condicionado.

Entre outros recursos, o Elipse E3
oferece também a possibilidade de con-
trolar as caixas d’agua do Condominio
FIERGS, o nivel da agua, a situacao de
cada uma das bombas, o sistema de irri-
gacao e a medicao de energia elétrica.

Segundo Lucio Barbiero Vieira
Machado, Supervisor de Manutengéo
do Condominio, a FIERGS utilizava
automacéao predial desde meados

de 2004, porém, apenas neste ano
migrou para o software da Elipse. “O
principal beneficio, o maior e melhor,
foi o suporte técnico, que é excelente.
Sempre que precisamos, ha alguém
disponivel para nos atender. E o pri-
meiro suporte que eu vejo que hao nos
deixa esperando. Caso seja necessario,
até recebemos visita técnica no local”,
afirma Barbiero.

Selecione o Bloco desejado
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STMicroelectronics lanca
novos displays para Smartphones

A empresa referéncia em Cls para
produtos moéveis e de consumo langa a
Tecnologia True Multi-Touch, especial
para smartphones mais finos. A pro-
xima geracao de celulares nao deve
ser menor. Atualmente, o mercado
esta avangando para um mundo mais
inteligente. O Controlador avancado
S-Touch FingerTip suporta display mais
finos (capacitivos) de telas widescreen
sensiveis ao toque com um unico chip
anunciado pela STMicroelectronics.

O controlador oferece também capa-
cidade de multitoques real com toques

simultaneos ilimitados, melhorando suas
acdes como pinch-to-zoon, ou pressionar
para dar zoom. Além de suportar a ope-
racao com stylus, oferecendo assim uma
experiéncia melhor para os usuarios.
Sua Propriedade Intelectual ana-
l6gica, patenteada no controlador Fin-
gerTip, fornece uma relagéo sinal-ruido
com alta velocidade de varredura, que
proporciona um melhor desempenho
de toque. Entre outras caracteristicas,
também oferece o maior numero de
canais da industria viabilizando uma
resolugdo de toque mais alta e con-

sumo de energia ultrabaixo, proporcio-
nando vida longa as baterias.

Entre outros recursos do S-Touch
FingerTip estado: suporte on-cell inte-
grado para displays mais finos, maior
numero de nés da industria, 288 (18 x
16), e protegéo contra descarga eletros-
tatica (ESD) de 8kV HBM.

Os dispositivos FingerTip estéo
disponiveis em dois encapsulamen-
tos: um QFN 56 (7mm x 7mm) e um
flip-chip ultrapequeno CSP 49 (3mm x
3mm), disponibilizados para projetos e
produgédo em massa.
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ELETRICOS

® Motores Elitricos
@ Dicgramas de Comando
@ Chaves de Partida

@ Inversores de Freqiénga o
Soft-Starters

Acionamentos
Elétricos

Destinado a técnicos, tecnologos e engenheiros
que atuam nas areas de automacéao, mecatrénica
e eletrotécnica, além de profissionais que
desejam manter-se atualizados.

Aborda motores elétricos de inducao
monofasicos, trifasicos e sincronos, assim como
conceitos relatives a poténcia e fator de
poténcia. Apresenta descricao dos dispositives
utilizados em chaves de partida e comando:
contatores, fusiveis, disjuntores, relés de
sobrecarga, inversores de frequéncia e

soft-starters. /

SISTEMAS
FIELDBUS

PARA AUTOMACAO INDUSTRIAL
DeviceNel. CANopen, SBS e Ethernet

Sdruamry Ew s Ly
e Wity B Laesen

"1

Disturbios
da Energia Elétrica

O objetivo do livro é fornecer uma visao dos diversos disturbios que a
enerdia elétrica pode produzir ou sofrer e dos impactos que causam, bem
como mostrar conceituacao do fendmeno, equacionamento, efeitos, aldgumas
solucoes e formas de tratar cada um dos assuntos com exemplos praticos e
linguagem acessivel. Traz também as principais consideracoes e 0rdaos que
regulamentam as praticas e o monitoramento da qualidade de energia.
Contetdo indispensavel a estudantes, profissionais da drea e todos que
buscam conhecimentos atualizados sobre qualidade de energia.

Sistemas Fieldbus
para Automacéo Industrial

Destinada a técnicos, tecnologos e engenheiros ja atuantes ou em fase de
estudo em sistemas de automacao e controle industrial, esta obra apresenta
técnicas para resolucao de problemas que envolvem redes industriais (ou field-
buses) DeviceNet e CANopen. Fornece uma revisao de rede industrial, de
camada fisica e enlace CAN, além de exemplos de protocolos para as aplica-
coes industrial e automobilistica e exercicios de fixacao do conteudo. Aborda
rede DeviceNet com aplicacao real de campo, caracteristicas basicas do
CANopen, novos conceitos de uma rede CAN especifica para a area automobi-
listica, o SDS e nocoes de redes Ethernet industriais.

<@ hovasaber
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Montagem

Eletrificador
Portatil

Gerar altatensao para ele-
trificar um objeto,uma cerca
ou alguma barreira que nao
deve ser ultrapassada por
pessoas ou animais nao é
algo simples de implemen-
tar. Além dos perigos que
0 uso da energia da rede
representa neste tipo de
tarefa (o que é proibido),
existe a possibilidade de
nao se ter qualquer fonte de
energia alternativa no local
em que se pretende utilizar
tal aparelho.

O circuito que descreve-
mos gera um choque forte
porém inofensivo a partir
de pilhas comuns e pode
ser usado para proteger
passagens, manter animais
confinados ou ainda prote-
ger objetos

Newton C. Braga

ao existe nada mais eficiente

(e convincente) para manter

animais ou pessoas em um

determinado local, do que o
choque elétrico. Uma barreira com cho-
ques, sem duvida alguma, pode fazer
milagres em termos de persuasao,
mesmo sendo 0s choques aplicados
inofensivos.

O que propomos neste artigo € um
simples circuito alimentado por pilhas
ou bateria recarregavel, que produz
uma alta tensdo que, mesmo sendo
inofensiva, é responsavel por uma des-
carga bastante desagradavel em quem
tocar nos pontos eletrificados.

O circuito pode ser usado para
proteger objetos, e quando ligado
a cercas, pode manter animais e
pessoas longe ou confinados numa
determinada area.

Se bem que o consumo néo seja
baixo, um jogo de pilhas pode alimentar
o circuito por algumas horas, o que é
suficiente para a realizagdo de uma
tarefa de confinamento ou prote¢édo. No
entanto, ele ainda pode ser alimentado
por uma bateria recarregavel com muito
maior autonomia.

Os choques produzidos s&o ino-
fensivos tanto pela baixa corrente de
operagao do circuito, quanto pelo
fato de estarem numa frequéncia
relativamente alta na forma de pulsos
que, diferentemente dos choques de
corrente continua ou da rede, podem
paralisar a vitima, impedindo que ela
se solte ou se afaste do objeto que lhe
causa o choque e por isso agravando
os seus efeitos.

E claro que, como a lei manda,
todo objeto ou local que for eletrifi-
cado deve ter um aviso informando
sobre isso.

O circuito usa componentes comuns
e tem um custo bastante baixo podendo
ser instalado numa pequena caixa plas-
tica para maior facilidade de transporte
e utilizacao.

Caracteristicas
* Tens&o de alimentagéo: 6a 12V
e Consumo: 100 a 200 mA (tip)
¢ Tensdo de saida: 400 a 600 V
(picos)
¢ Frequéncia dos pulsos: 100 a
500 Hz

Como Funciona

Duas das quatro portas dispara-
doras NAND de um circuito integrado
4093 sao usadas como osciladores de
frequéncias diferentes.

Cl, a (pinos 1,2 e 3) opera numa
frequéncia muito baixa, determinada
por R,, R, e C,. Veja que, neste cir-
cuito, o capacitor carrega-se por R,
e descarrega-se por R,. Isso significa
que temos um ciclo ativo muito baixo,
levando a saida da porta a ficar um
pequeno intervalo de tempo no nivel
alto e a maior parte do tempo no nivel
baixo. Em suma, este oscilador gera
pulsos de curta duragéo.

Podemos alterar C, na faixa de 220
nF a 470 nF ou mesmo mais, de modo a
mudar o efeito. Com pulsos estreitos de
curta duragéo, ele faz com que o circuito
consuma menos energia, aumentando
assim a durabilidade das pilhas.

A relagé@o entre os valores de R,
e R, determina a largura dos pulsos
produzidos e pode ser alterada.

O segundo oscilador, formado em
torno de Cl,b, opera numa faixa de
audio com 50% de ciclo ativo sendo
controlado pelos pulsos do oscilador
anterior.
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F1.Forma de onda do sinal na
saida do oscilador.

Este oscilador determina a fre-
quéncia do sinal que esta presente
em cada pulso e esta condicionado
as caracteristicas do transformador
de modo a haver inducéo da tensao
mais alta possivel. Eventualmente, o
capacitor C, deve ser alterado para se
obter o melhor rendimento, ou ainda
R, que pode ficar entre 4,7 k ohms e
22 k ohms.

O sinal obtido pela combinacao
dos dois osciladores é amplificado
digitalmente nas duas portas res-
tantes do mesmo circuito integrado
de modo a se obter pulsos de audio
com 50% de ciclo ativo. Na figura
1 temos a forma de onda do sinal
obtido.

Estes sinais sdo levados a base
de um transistor Darlington de potén-
cia que, por sua vez, os aplica ao
enrolamento primario de um pequeno
transformador de alimentagéo, do tipo
usado em fontes com secundério de 6
a 12V e primario de 110 V ou 220 V.
Este transformador opera “invertido”
neste circuito.

Na operagao normal, aplicamos 110V
ou 220 V no seu enrolamento primario e
obtemos 6 ou 12 V no seu secundario.

O que fazemos, entretanto, é aplicar
pulsos de 6 a 12 V no secundario de
modo que no seu enrolamento primario
aparece uma alta tenséo. Seria de se
esperar que esta tenséo fosse os 110
V ou 220 V para o qual o transformador
foi projetado, se os pulsos aplicados
fossem senoidais de 60 Hz. No entanto,
0s pulsos séo retangulares e de frequ-
éncia mais alta.

O resultado é a inducdo de uma
alta tensédo muito mais alta, cujos picos
podem chegar a 400 ou 600 V depen-
dendo do ajuste de frequéncia e do
préprio transformador usado, conforme
ilustra a figura 2.

Basta, ent&o, ligar um dos terminais
do transformador a terra e o outro ao
objeto que desejamos eletrificar para
termos os efeitos desejados.

Montagem
Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do eletrificador.

612V
Sinal nos
pinos
10111

300/400 V
Sinal
na

saida
-300/~400 V

F2. Alta tensao induzida na
saida do trafo.

Na figura 4 vemos a disposicao dos
componentes numa pequena placa de
circuito impresso. Evidentemente, a
caixa usada para alojar estes compo-
nentes depende tanto do tamanho desta
placa quanto das préprias baterias ou
pilhas empregadas na alimentagéo.

O transistor de poténcia deve ser
dotado de um pequeno radiador de
calor, uma vez que tende a se aquecer.
No projeto original recomendamos o
uso de um TIP125.

Na verdade, qualquer Darlington
PNP de poténcia com corrente de
coletor de pelo menos 2 A e tensao
coletor/emissor de pelo menos 200
V pode ser usado neste circuito sem
problemas.

O transformador tem enrolamento
primario de 110 ou 220 V e secundario
de 6 a 12 V com corrente na faixa de
250 a 500 mA. Os resistores sao de
1/8 W, ou maiores, e os capacitores
eletroliticos devem ter uma tensao de
trabalho de 12 V, ou um pouco maior
que a tensdo empregada na alimenta-
¢éo do aparelho.

r

1
Cl4 * T\\_\‘_ 3 °
4093 i
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: i )
470 nFomm 10 kQ B
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s 2 L 2
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F3.Diagrama elétrico do
eletrificador.
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F4.Montagem do eletrificador
em placa de circuito impresso.

Para conexdo ao objeto a ser
protegido, use fios bem isolados com
garras. Estes fios podem ter até 10
metros de comprimento. A alimentacao
deve ser feita com pilhas médias ou
grandes, preferivelmente alcalinas, ja
que o consumo algo elevado esgotaria
rapidamente pilhas pequenas.

O leitor também pode usar baterias
de Nicad (Niquel-Cadmio), ou mesmo
baterias de moto ou carro para uma
operagdo com autonomia maior.

Atencao: Nunca use o aparelho
com fontes sem transformador!

Prova e Uso

Podemos verificar a alta tenséo pro-
duzida ligando na saida do circuito uma
lampada fluorescente comum que deve
acender, conforme mostra a figura 5.

Use a lAmpada fluorescente para
ajustar P, de modo a obter maximo
rendimento. A lampada acendera
com o maior brilho ou piscard com
maior intensidade. Comprovado o
funcionamento, é sé fazer a instalagéo
definitiva.

No caso de uma cerca, os arames
deverao estar isolados dos mourdes
ou pontos de fixagdo com castanhas
isolantes ou isoladores plasticos, e a
ligacédo a terra podera ser feita numa
barra de metal enterrada no chao,
observe a figura 6.

Para o caso de objetos, o objeto
protegido deverd estar em local iso-
lado e devera ser de material condutor
de eletricidade, metal por exemplo.
Também é interessante observar que
este aparelho pode ser usado com
outras finalidades.

F5.Verificacao da alta tensao
na saida do trafo.

Conforme vimos, a alta tensao gerada
pode acender lampadas fluorescentes.
Isso significa que, alterando o valor de
C, (entre 1 uF e 10 uF), podemos ter um
pisca-pisca com lampada fluorescente
para sinalizagdo. Outra aplicagdo con-
siste em se ligar na saida um transdutor
ceramico que produzira toques agudos
de alta intensidade e que podem ser
usados em sistemas de alarme.

Tanto C, como C, podem ser
alterados para se obter o som com a
frequéncia e intensidade desejadas.
Finalmente podemos agregar ao cir-
cuito de saida um potencidmetro de
10 k ohms conforme mostra a figura
7 e usar o circuito como excitador de
nervos, ou plantas em experiéncias de
laboratdrio.

Podemos utilizar ainda o circuito
em experiéncias que envolvam o ritmo
circadiano de plantas e ou outras cria-
turas que possam ser excitadas direta
ou indiretamente.

~

e
‘ Isolador Isolador
'| L Fio nu
‘ T4 T
.l I_N
|0 Terra

F6. Uso do eletrificador para
energizar uma cerca.
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F7.Uso do eletrificador como excitador
de nervos ou plantas.

E claro que, nesta modalidade de
aplicagéo, as experiéncias devem ser
feitas sempre com a ajuda de um pro-
fessor, dado o perigo que a aplicacédo
de choques de forma descontrolada
pode trazer. H

Lista de Materiais

Semicondutores:
Cl, - 4093B - circuito integrado CMOS
Q, - TIP125 - Transistor Darlington
PNP de poténcia ou equivalente
- ver texto
D,,D, - 1N4148 - diodo de uso geral

Resistores: (V4 W, 5%)
R, - 1 M Q - marrom, preto, verde
R, R, - 10 k Q - marrom, preto, laranja
R, - 1k Q- marrom, preto, vermelho
P,- 100k Q - trim pot

Capacitores:
C, - 220 nF a 470 nF - poliéster ou
ceramico
C, - 22 nF - poliéster ou ceramico
C, - 220 uF/12V - eletrolitico

Diversos:

T, - Transformador com primario de
110 ou 220V e secundario de 6
a 12V com corrente entre 250 e
500 mA

S, - Interruptor simples

B,-6a 12V - pilhas ou bateria - ver
texto

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, radiador de calor para o
transistor, suporte de pilhas médias ou
grandes, garras e fios para eletrificacdo,
fios, solda, etc.

| J
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Instrumentacao

Curso de Instrumentacao

O Galvanometro

Embora a tendéncia seja
de usar cada vez mais ins-
trumentos digitais e virtu-
ais namedida de grandezas
elétricas, equipamentos
mais antigos ou mesmo de
baixo custo ainda utilizam
os tradicionais galvanéme-
tros de bobina movel.

Mas, o motivo de estudar-
MOS em NO0SSO CUrso esse
tipo de instrumento nao
reside apenas no seu valor
histérico ou na eventual
necessidade de trabalhar
com um equipamento mais

simples (ou mais antigo).

Muito do que estudaremos
sobre seu funcionamento
também se aplica a instru-
mentos digitais e mesmo
virtuais.

Por isso, sera muito im-
portante termos um co-
nhecimento tedrico desses
instrumentos para que pos-
samos também trabalhar
com outros de geracgdes
mais recentes e entender
melhor o que ocorre com
suas medidas, suas vanta-
gens e até mesmo eventu-
ais desvantagens.

O Galvanometro

A base dos instrumentos analo-
gicos é um indicador baseado num
galvanémetro de bobina mével. Nele,
conforme mostra a figura 1, temos um
sistema mecéanico que movimenta uma
agulha sobre uma escala.

O deslocamento da agulha é pro-
porcional a corrente que circula pelo
circuito do galvanémetro, de modo
que pode ser feita uma analogia entre
a posicao da agulha e a intensidade
da corrente. Por este motivo, esse tipo
de instrumento é denominado analogo
ou analdgico.

Uma outra caracteristica impor-
tante desse tipo de indicador, dada
pela sua forma de indicagédo analdgica,
é que a agulha se desloca de forma
constante pela escala, de modo a nao
haver saltos de indicagéo. Isso acon-
tece em um instrumento digital, onde
as indicag¢des ocorrem por “saltos” dos
numeros ou digitos.

Na figura 2 temos a estrutura
basica de um galvanémetro de bobina
movel.

e 0

—i—Escala

|| Sistema

~——mecanico
Agulha —/

F1.Indicador baseado em galvo-
metro de bobina mével

Newton C. Braga

Uma bobina mdvel é fixada entre os
polos de um forte ima, normalmente em
forma de ferradura. O eixo dessa bobina
apoia-se em mancais que devem ofere-
cer o minimo de resisténcia mecénica e,
ao mesmo tempo, deve haver um con-
tato elétrico para o circuito externo.

Nos multimetros de alta qualidade
0s apoios dos eixos da bobina sao
feitos de safira. Existe ainda uma mola
de retorno, cuja finalidade é trazer o
ponteiro de volta para o inicio da escala
na auséncia de corrente na bobina.

Dessa forma, quando uma corrente
circula pela bobina, é criado um campo
magnético que interage com o0 campo
do ima permanente, fazendo surgir
uma forca (um momento) que tende
a girar o conjunto. O movimento sera
transmitido a agulha que se desloca na
escala e seu deslocamento sera pro-
porcional a intensidade da corrente.

Os galvanémetros usados em ins-
trumentos comuns sé@o extremamente
sensiveis. Correntes de algumas deze-
nas ou centenas de microampéres
sao suficientes para levar a agulha a
indicagdo maxima, ou seja, até o final
da escala. Na figura 3 exibimos um
desses galvan6metros comuns.

Expressa-se entdo as caracteristi-
cas de um instrumento desse tipo pela
corrente de fundo de escala, ou seja,
a corrente que vai fazer a agulha ir até
o final da escala. No uso de um instru-
mento desse tipo deve-se, portanto,
levar em conta a corrente de fundo
de escala e, além disso, a resisténcia
que a bobina apresenta. Essas sao
as principais caracteristicas de um
galvandmetro de bobina moével.
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F2. Estrutura basica de um galvometro

e N

~ Tambor

~— Bobina

Peca polar

de bobina mével

Amperimetros - Shunt

Os galvanémetros sozinhos desti-
nam-se apenas a medida de correntes
muito fracas, no maximo iguais a de
seu fundo de escala. Para medir cor-
rentes mais intensas do que a de fundo
de escala, utiliza-se um artificio que
consiste em se desviar o excesso de
corrente por uma resisténcia externa
denominada “shunt” ou “derivacao”,
observe a figura 4.

Se tivermos um instrumento que
possua um fundo de escala de 1 mA,
por exemplo, e desejarmos medir
correntes até 100 mA, poderemos
usar um shunt que desvie 99 mA da
corrente, veja exemplo na figura 5.

Saber calcular um shunt é algo
muito importante para o profissional
que trabalha com instrumentos eletr6-
nicos. Com esse recurso ele pode uti-
lizar qualquer instrumento para medir
qualquer corrente, bastando apenas
calcular o shunt apropriado.

Um intrumento desse tipo, que
pode medir correntes mais intensas,
torna-se um miliamperimetro ou um

ELETRONICA 707AL - N° 146 /2010

amperimetro. Os amperimetros devem
ser usados intercalados ao circuito no
qual se deseja saber a intensidade da
corrente, conforme mostra a figura 6.

Uma desvantagem desse tipo de
instrumento esta justamente na neces-
sidade de se interromper a corrente do
circuito, o que nem sempre é simples.
Conforme veremos nas licdes futuras,
existem instrumentos que podem
medir a corrente baseados na intensi-
dade do campo que aparece em torno
do fio que a conduz.

Esses instrumentos possuem entao
uma espécie de pinga que envolve o fio
por onde passa a corrente, “captando”
0 campo gerado para se obter a indi-
cacéao da corrente.

Voltimetros:
Resisténcia Multiplicadora

Se levarmos em conta que um
galvanémetro possui uma resisténcia
interna (da bobina) e uma corrente de
fundo de escala, basta aplicar a Lei
de Ohm, para descobrirmos qual é a
tensao que deve ser aplicada nos seus

~
J

100 pnA Corrente
— — b
>— v e
Final da
escala
100 uA de fundo de escala
F3.Galvometro )
comum
s R
Galvandmetro
ST
Corrente
medida
Corrente Shunt
maior desviada

F4.Resisténcia“shunt” em
paralelo com o galvometro

~
J

1 mA de fundo de escala

100mA 1 mA g'
— — .
99mAL

F5.0 shunt desvia 99 mA da
corrente total

—
100 mA

terminais para que a corrente seja a de
fundo de escala e a agulha va até o fim.
Isso é apresentado na figura 7.

Se tivermos um galvandémetro de
1 mA de fundo de escala, com uma
resisténcia de 100 ohms, é facil ver que
para ele indicar a corrente de fundo de
escala sera preciso aplicar uma tensao
de 0,1 V. Em outras palavras, esse
galvanémetro funciona também como
um voltimetro com uma escala de 0
a 0,1V ou 100 mV, conforme ilustra a
figura 8.
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Mas, da mesma forma que pode-
mos usar de artificios para medir cor-
rentes maiores, podemos igualmente
fazer isso com tensées, usando o gal-
vandmetro como voltimetro, ou seja, Amperimetro

um instrumento indicador de tensdes. +@”- L
Para isso, basta ligar em série P
com o galvanémetro uma resisténcia — . ggi
“multiplicadora” que funciona como um — Lampada
divisor de tenséo. Assim, para 0 nosso T
galvanémetro de 0,1 V e 100 ohms de
resisténcia, podemos ligar uma resis-
téncia de 900 ohms em série e assim
transforma-lo num voltimetro de 0 — 1
V, observe a figura 9.
Da mesma maneira, se ligarmos

uma resisténcia de 9 900 ohms, nosso F6. Amperimetro intercalado no F7.Aplicagao da lei de ohm para
; . . circuito para medir a corrente saber a tensao do fundo de escala
galvanémetro sera capaz de medir

tensdes de 0 a 10 V. Sabendo calcular
a resisténcia multiplicadora, um pro-
jetista pode criar um voltimetro com
qualquer fundo de escala a partir de
um galvandémetro comum de qualquer
caracteristica.

Os galvandémetros s6 medem cor- —|_1

—V
rentes continuas. Para medir correntes

alternadas é preciso agregar aos seus 1 mA

circuitos um retificador. Na medida de Re D 100 @ Voltimetro 0-1V
correntes, a presenga desse elemento bom gandia

é problematica, pois como o instru- =0

mento deve ser inserido em série com ==

o circuito, a presenca do diodo afeta

muito a corrente que vai ser medida,

conforme ilustra a figura 10.
Portanto, os instrumentos comuns

apenas usam os diodos na indicagdo F8.Galvémetro como voltime-

trode0ao0,1VvV

de correntes alternadas, conforme

mostram os circuitos da figura 11.
Em um circuito temos uma retifica-

¢éo simples (meia onda) e no outro

uma retificacdo em onda completa. H —

é L
. T v Diodo &
Indicadores Digitais , ~,
A maioria dos instrumentos moder- Appermelrg 0 HA
m

nos é digital. Em lugar de um sistema
mecanico que movimenta um ponteiro
sobre uma escala, temos indicado-
res de LEDs ou cristal liquido, onde
aparecem os digitos ou numeros que
indicam o valor da medida que esta
sendo realizada.

Na figura 12 temos um exemplo
de um instrumento com o indicador
digital.

Os instumentos digitais tém a vanta-

gem de serem precisos, extremamente F10.A presenca de diodo impacta F11.Circuitos para medida de
muito a corrente medida correntes alternadas

Medindo a correnete |
numa lampada

( I

~
J

Quando a
tensao for 1 V
na entrada,

a corrente sera
1 mA.

F9.Resisténcia “mutiplicado-
ra” em série com o galvometro

~
J
R
J

Forma de
onda afetada

a) meia onda

1

E 2

(o]

v
o

(8]

b) onda completa
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F12.Aspecto de um instru-
mento com indicador digital

F13.Instrumento digital de
"3 e Y2 digitos”
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sensiveis e mais robustos que os analé-
gicos, pois ndo possuem pecas moveis
que possam quebrar ou desgastar-se
com o tempo como acontece com 0s
instrumentos analdgicos.

A precisdao de um indicador digital
depende de diversos fatores. Um deles
€ o numero de digitos que o mostrador
usado possui.

Em muitos instrumentos digitais é
comum o uso de indicadores de baixo
custo, do tipo “3 e meio digitos”, con-
forme mostra a figura 13.

Dizemos “3 e meio” porque 3 dos
digitos cobrem a escala completa de
0 a9, mas um deles, o primeiro, indica
apenas 0 ou 1. Obtemos entdo uma
escala de 0000 a 1999, ou com 1999
pontos de definicdo. Evidentemente,
um instrumento que tenha 6 digitos em
sua escala tera muito mais pontos de
definicdo: 000 000 a 999 999.

Veja que a indicagcédo desses ins-
trumentos é feita por “saltos”, e é
justamente o tamanho desses saltos
que determinam sua precisdo. Assim,
na escala de 0 a 20 V, um instrumento
desse tipo pode indicar 10,01 ou 10,02
volts, mas nunca um valor intermedia-
rio, observe a figura 14.

Muitos usuarios percebem que, ao
medir uma determinada grandeza, o
ultimo digito pode ndo se estabilizar
num valor. Por exemplo, ficar oscilando
entre 1 e 2. E 0 que ocorre no caso de
medirmos uma tensdo de 10,015V e o
instrumento empregado for de 3 ¥z digi-
tos e estiver numa escala de 0 a 19,99

( 7\
Saida
7 N
alll ] . j
[ | Fica mudando
= i T entre 1e?2
' 0,5 Entrada

F14.0 valor da medida fica
variando entre 10,01 e 10,02V

Conversores A/D

O coracao de todo instrumento
digital é o conversor analdgico para
digital, ADC ou conversor A/D. A
finalidade deste circuito é converter
grandezas analdgicas, normalmente
uma tensao, em um valor digital que
possa ser apresentado de forma
numérica em um mostrador.

Um exemplo tipico de conver-
sor desse tipo é o 7109 da Intersil,
que justamente é o conversor de
3 2 digitos encontrado na maioria
dos instrumentos digitais de baixo
custo. Esse Cl pode ser montado
ja em uma placa como mostrado
na figura 15.

Na operacao normal ele pode ser
programado para que tensdes de
entrada de 0 a 1,999 V resultem em
indicagdes de 0 a 1999 na escala.
Assim, para usa-lo em um projeto é
muito simples: se desejarmos que ele
mecade 0a 19,99V emlugar da escala
original, basta agregarmos um divisor

F15. Conversor A/D 7109
(Intersil) ja montado em PCI

Se quisermos montar um tacé-
metro digital de 0 a 19,99 mil rota-
¢cbes por minuto, colocamos um
integrador na entrada que converta
essa rotacdo em tensao e ao lado
da escala colocamos um “x10”, con-
forme ilustra a figura 17.

Conversores analdgico-digitais
mais elaborados para instrumentos
que exijam maior numero de pontos
de definicdo, ou ainda que operem
com outras grandezas de conver-
sdo mais complexas, podem ser
elaborados com base em micropro-
cessadores. Um PIC, por exemplo,
pode ser usado perfeitamente para
acionar de modo multiplexado uma
escala de 4 digitos a partir de uma
tensdo de entrada.

Bastara, entdo, elaborar o cir-
cuito de interfaceamento de entrada
que converte a grandeza desejada
na faixa de tensdes, que o micro-
processador podera ler (e jogar no
display) para se ter o instrumento

V(0-20V). de tenséo, veja a figura 16. desejado. T
( N\ ( 1
. 0-2V
? ;g 9\‘)' (0-1.999) 51/ >
\ ' , I—I
Ro dlgitos Gerador D
I B c — x10
H1 G B
| LCD
| RPM N——
e Médulo 1,999 V | :
niegrador

F16.Apregando-se um divisor de tensao para
adequar a escala de tensoes medidas

F17.Tacometro digital para
medida de rpm
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Teste de

Até que frequéncias vocé pode ouvir? Qual é a frequéncia
maxima que um animal pode perceber? Estas duas perguntas
s6 podem ser respondidas se vocé possui um aparelho que
gera sons de frequéncias que podem ser variadas numa ampla

faixa de valores.

E exatamente isso que descrevemos neste artigo: como
montar um gerador de sons que vao desde os graves até os
ultrassons.Trata-se de um projeto bastante interessante para
equipar o laboratério de fisiologia da escola.

1 4

claro que a determinacéo crite-

riosa de um problema auditivo

de uma pessoa, no caso de

doencas, sO deve ser reali-
zada por profissionais habilitados. No
entanto, numa demonstra¢do em sala
de aula, numa feira de ciéncias, ou
como tema transversal de aulas de
biologia, um aparelho simples podera
ser utilizado.

Esse aparelho podera ser usado
tanto com humanos ou com animais (e
até mesmo plantas!) para verificar até
que frequéncia um espécimen pode
ser excitado.

O que descrevemos neste artigo
€ justamente um pequeno gerador de
sons de frequéncia variavel que pode
ser ajustado para produzir desde tons
baixos até sons de frequéncias que nés
mesmos (humanos) ja nao conseguimos
mais perceber, ou seja, 0s ultrassons.

Experimentos feitos em laboratério
podem ajudar o leitor a identificar ani-
mais (insetos, peixes ou outros) que
tenham percepgéo sonora para sons
mais agudos, acima dos 20 kHz, que
nds nao conseguimos ouvir, conforme
sugere a figura 1.

A montagem do aparelho é muito
simples e além disso ele usa com-
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ponentes de baixo custo, operando
com pilhas comuns, o que facilita seu
transporte para ser utilizado em uma
pesquisa de campo.

Como Funciona

Para produzir sons continuos de
frequéncias determinadas precisamos
de um oscilador de audio. Aplicando
o sinal gerado em um transdutor, por
exemplo, um pequeno alto-falante de
agudos, ou uma capsula piezoelétrica,
temos a produgéo de sons.

No nosso caso, escolhnemos um
oscilador que utiliza um unico circuito
integrado do tipo 555 (barato e facil de
achar), componente que pode operar
na configuracao astavel gerando sinais
que superam facilmente os 100 000 Hz
(100 kHz).

Montagem

Alcance Auditivo

Newton C. Braga

No nosso circuito a frequéncia de
oscilag&o é determinada pelo capacitor C,
e pelos resistores R, e R, além do potenci-
Ometro P,. Neste ultimo podemos ajustar
a frequéncia entre aproximadamente 3
kHz e 30 kHz (lembrando que o limite de
audicao de uma pessoa comum esta entre
15 kHz e 18 kHz, tipicamente).

Se o leitor desejar frequéncias ainda
maiores, podera reduzir C, para 820
pF, ou mesmo 680 pF. Para um limite
inferior mais baixo, devera aumentar C,
para 2,2 nF, ou mesmo 4,7 nF.

Para monitorar o funcionamento
do circuito, usaremos um LED, que
acendera quando o sinal de audio esta
sendo produzido, mesmo quando nao
for possivel ouvi-lo.

Temos ainda dois terminais na
saida (A e B) para a conexao de um
frequéncimetro externo, caso dese-
jemos calibrar uma escala associada
a P,, ou mesmo monitorar de forma
precisa a frequéncia do som que esta
sendo gerado.

O transdutor indicado é uma
pequena capsula ceramica ou piezoe-
létrica. Essas capsulas perdem o ren-
dimento acima dos 25 kHz tipicamente,
mas ainda assim a intensidade do sinal
produzido nessas condi¢oes é satisfato-
ria para os experimentos. Pode-se usar
um tweeter piezoelétrico também.

Infrassons Graves

Médios

Agudos Ultrassons

Sons (espectro audivel)

F1.Infrassons - sons audiveis
- ultrassons.




Montagem

A e B sio terminais do transdutor

¥

¥

Retirar dos
terminais

Tweeter piezoelétrico

F2.Retirada do trafo interno
do tweeter.

Como os tweeters piezoelétricos pos-
suem um pequeno transformador interno
com baixa impedancia, que nao é apro-
priado para nosso circuito, ele devera ser
retirado, conforme indica a figura 2.

Observacao: A forma de onda do
sinal gerado ndo é senoidal, mas sim
retangular, o que nao é apropriado
para um teste mais critico. No entanto,
como se trata de montagem experi-
mental, os resultados obtidos servem
perfeitamente para se ter uma ideia
do alcance da capacidade auditiva de
alguém em teste.

Montagem

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do nosso projeto.

A montagem pode ser feita numa
placa de circuito impresso ou mesmo
matriz de contatos com a disposicao de
componentes apresentada na figura 4.

Os resistores sao todos de 1/8 W
ou maiores e os capacitores C, e C,
tanto podem ser ceramicos quanto de
poliéster. C, é um capacitor eletrolitico
com uma tensao de trabalho a partir
de6 V.

O LED é comum de qualquer cor e
P, pode ser um potenciémetro linear
ou log. Na verdade, o valor desse
componente ndo é critico, podendo ser
usados tipos de 220 ka 1 M ohms, sem
problemas.

O valor do potenciémetro influira
na faixa de frequéncias minimas que
poderao ser alcangadas.

& {C
ca o !
100 yF
8 4 -
— 51
6V
ci |3 .
& Prer—e T
1,2 kQ
B
Il &8 2
Co LED
100 nE
F3.Diagrama elétrico do teste
de alcance auditivo.
P4

LOmns), -0mn<
\im l81
D

T OO

C1 02

B1

O
‘I|KJ |

LED 1

F4.Montagem de teste em
placa de circuito impresso.

Na figura 5 temos uma sugestao
de montagem do aparelho completo
numa caixinha plastica Patola, com o
transdutor fixado na sua parte frontal.

Outros tipos de capsulas podem ser
colocados no interior da caixa, sendo
feitos furos para a saida do som.

Prova e Calibracao

Para provar, basta ligar o aparelho.
Atuando-se sobre P, v&o existir faixas
de posicdes em que ouvimos um apito
continuo. A calibragao é feita ligando-se
aos pontos A e B um frequencimetro
comum, conforme mostra a figura 6.

Ajuste a escala do potencidémetro
fazendo marcas em pontos correspon-

dentes as frequéncias de 5 kHz, 10 kHz,
15 kHz, 20 kHz e 25 kHz e, eventual-
mente, frequéncias intermediarias, se
houver espago.

Para usar o aparelho existem diver-
sas possibilidades. Para determinar a
frequéncia mais alta que vocé pode
ouvir, ajuste inicialmente o potenci6-
metro no inicio da escala aumentando
a frequéncia vagarosamente. O apa-
relho n&o precisa ficar muito préximo
da pessoa que esta realizando a
experiéncia.

O som ira se tornando mais agudo
até o momento em que vocé deixara
de ouvi-lo. Basta, entéo ler o valor da
frequéncia na escala.
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Escala

Tweeter

F5.Sugestao de montagem do
aparelho em caixa plastica.

Se puder manter ligado na saida
do aparelho um frequencimetro, vocé
podera ler na sua escala a frequéncia
maxima do som que podera ouvir.

Em um teste de laboratério vocé
verificard que as pessoas tém dife-
rentes limites de audicao, e que nas
mais velhas esse limite cai bastante
de frequéncia.

Frequencimetro

]

2/

F6. Calibragao do
aparelho.

Outras experiéncias poderédo ser
feitas como, por exemplo, verificando
se animais podem ser condicionados
com sons de frequéncias cada vez
mais altas, até se chegar aquela em
que ele ndo mais pode atender e por
iSso ndo ouve.

E possivel também alimentar o cir-
cuito por uma fonte (para nao gastar

Montagem

Lista de Materiais

Cl, — 555 — circuito integrado, timer

LED1 — LED vermelho comum ou
de outra cor

X, — Transdutor piezoelétrico ou
tweeter — ver texto

P, — 100 k Q — potenciémetro

S, — Interuptor simples

B, — 6 V —4 pilhas pequenas

R, R,—4,7kQx 1/8 W — resistores
— amarelo, violeta, vermelho

R,—1,2kQx 1/8 W — resistor
— marrom, vermelho, vermelho

C, — 1,2 nF — capacitor ceramico ou

poliéster

— 100 nF — capacitor ceramico

ou poliéster

C, — 100 pF — capacitor eletrolitico

C

2

Diversos:
Placa de circuito impresso universal
ou matriz de contatos, suporte de
pilhas, caixa para montagem, botao
com escala para o potenciometro,
fios, solda etc.

as pilhas) e deixa-lo ligado em um
viveiro de sementes em germinacéo
para verificar se sons afetam esse
processo. !
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Manutencao

Funcionamento da

Placa de Comando

de um Micro-ondas

O principal objetivo
deste artigo é passar ao
técnico de manutencao
de Placas (usadas nos
fornos de micro-ondas),
informacdes a respeito do
seu funcionamento, assim
como: o funcionamento
e a funcao de cada circui-
to que compoe a Placa.
Para os técnicos que estao
aptos a conserta-las, esta
se abrindo um novo mer-
cado altamente promissor,
pois ha poucos técnicos
especializados nesta area.
Por outro lado, hd pouca
literatura técnica a respeito
do seu funcionamento, o
que esperamos preencher
com este artigo.

Francisco Bezerra Filho

ADQUIRA

0 MAIS COMPLETO LIVRO

SOBRE MANUTENGAO DE

FORNOS MICRO-ONDAS
DO AUTOR.

Maiores Informagdes:
(11) 3746-6479
ou nas lojas:
INTERKITS:
Rua dos Gusmdes, 219
MASSAOKA:
Rua Sta. lfigénia, 256 sala 21

Descricao da Placa

Todos os componentes do circuito
eletrénico, inclusive o microprocessa-
dor sdo montados sobre uma placa
de circuito impresso conhecida por
Placa de Comando Eletrénico. O
microprocessador e 0s circuitos a ele
associados é que vao determinar quais
dos periféricos serdo acionados € a
duracéo da operacao dos mesmos.

Na figura 1 temos o diagrama em
blocos completo da Placa, onde apa-
recem praticamente todos os circuitos
envolvidos na operagéo do forno.

Através do diagrama em blocos,
podemos ver com mais detalhes os
circuitos e as fungdes executadas pela
Placa de Comando. Todas as fungcdes
executadas pelo forno séo gerencia-
das por ela.

Na figura 2 damos o esquema
elétrico completo da Placa, o mesmo
da placa usada no forno Panasonic,
modelo NE-7775-B, que originou o
diagrama de blocos visto na figura 1,
foi nela que todo o artigo foi baseado.
Além do microprocessador (um circuito
integrado (Cl) de 40 pinos), ha diversos
outros circuitos auxiliares montados
sobre a Placa.

Os componentes que estéo dentro
da linha pontilhada sao montados sobre
a Placa e os demais estdo montados
fora dela, observe a figura 1. Na
sequéncia veremos o funcionamento
dos circuitos que compdem a Placa,
onde cada um exerce uma determinada
funcdo durante a operagédo do forno,
eles sao:

* Fonte de alimentagéo

¢ Oscilador de varredura.

¢ Oscilador de reldgio (clock)

¢ Circuito de acionamento dos Relés.

¢ Circuito do Bounce

¢ Circuito do Reset

e Circuito do Buzzer

¢ Pontos de alteracbes da Placa
¢ Placa comandada por computador

Fonte de Alimentacao

A fonte de alimentagdo da Placa
converte a tensao de entrada (127/220)
VCA, em diversas tensdes mais baixas
na saida, assim como, (+18; -18 e +
9) VCC.

Essas tensdes sao usadas para
alimentar os demais circuitos eletr6-
nicos da Placa. Na figura 3 temos o
esquema elétrico completo da fonte
de alimentagdo usada nos fornos
Panasonic e outros. O diodo retificador
D,, converte a tens&o alternada de 18
VCA presente no secundario do trans-
formador da Placa, em uma tensao
continua de + 18 VCC, ap6s ser filtrada
pelo capacitor C,. O transistor Q,, em
conjunto com diodo zener DZ,, formam
o circuito regulador de tensao, e ao
mesmo tempo de redutor de tenséo.
Eles convertem os +18 VCC, presente
na entrada do circuito regulador, em
uma tensao regulada na saida de + 9
VCC, (sendo que em alguns modelos
de Placa, vamos encontrar + 5 VCC,
invés de + 9 VCC).

A tensdo de +18 VCC néo regu-
lada, alimenta os demais circuitos,
assim como os transistores e os relés
responsaveis pelo acionamento dos
circuitos de poténcia (magnetron) vide
figura 4.

A tensao de referéncia do circuito
regulador é fornecida pelo diodo zener
DZ,, com tens&do de condugéo de 10
V, sendo que a corrente é amplificada
por Q, para o valor de 1 A, sobre 9
VCC. Por sua vez, a tensdo negativa
de -18 VCC é fornecida pelo diodo
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F1.Diagrama em bloco da placa
de comando eletrénico.
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retificador D,, que converte a tenséo
de 18 VCA em uma tenséo continua na
saida. A tenséo é regulada em torno
de -18 VCC pelo diodo DZ,,Apés ser
filtrada pelo capacitor C,. A tenséo
negativa é usada para polarizar os
catodos dos LEDs do mostrador, apds
ser chaveado pelos Cl da Placa. Uma
parte da tensdo negativa também é
aplicada ao filamento do mostrador
através do diodo DZ, de 39 V, aplicada
ajuncgao dos resistores R, e R, ambos
de 200 Q.

A tensdo de 2 VCA, fornecida
pelo 22 enrolamento secundario do
transformador da Placa, é usada para
acender o filamento do mostrador. Nao
devemos esquecer que essa tensao
s6 existe em Placas que usam mos-
trador a LED, nas Placas que usam
mostrador a cristal liquido ou com
LED fosforescente, muito encontrado
atualmente, ndo existem os 2 VCA,
eles ndo sdo necessarios. A fonte é
responsavel pela maioria dos defeitos
apresentados pelas Placas. Os prin-
cipais defeitos pela ordem de maior
probabilidade, sao:

*Primario do transformador

aberto;

* Os fusiveis F, e F, abertos.

* Diodos zener (DZ,,DZ,,DZ)),

em curto;

* Diodos retificadores (D, e D,),

em curto;

* Transistor regulador Q,,em

curto;

Quando o defeito estad em um dos
componentes da fonte, como vimos
acima, com um simples multiteste ele
pode ser localizado.

Agora, quando ele néo esta nesses
componentes, mas sim, no micro-
processador ou nos componentes a
ele associados (principalmente nos
osciladores de varredura e de rel6-
gio), neste caso s6 o multimetro nao
é suficiente; para localiza-lo o técnico
precisa contar também com o auxilio
de um osciloscépio.

O Oscilador de Varredura
Esse oscilador usa uma amostra
da frequéncia da rede (50/60) Hz, reti-
rada do secundario do transformador
da Placa, ponto A da figura 3, sendo
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aplicada ao pino 39 do ClI, através de
D, e D, e de R, e R,. A frequéncia da
rede é usada para varrer os LEDs do
mostrador, mantendo-os atualizados
continuamente

Os diodos funcionam como ceifa-
dores de picos, transformando a onda
senoidal vista no ponto A em uma
onda quadrada, vista no ponto B da
figura 3. Desse modo, o mostrador
é apagado e novamente aceso, isso
acontece 50/60 vezes por segundo,
e todas as vezes que acende, exibe
uma nova leitura. Quando estamos
exibindo através de um mostrador digi-
tal uma grandeza que tem uma varia-
céo continua no tempo, o tempo de
cozimento, por exemplo, o mostrador
ndo a exibe de maneira continua mas
sim, por amostragem em intervalos
reguladores, conhecidos por janelas.
Todas as vezes que a onda quadrada
muda de polaridade, o mostrador é
apagado e quando o sinal atinge o seu
valor maximo (positivo ou negativo*),
ele volta acender novamente exibindo
agora um novo valor.

Com isso, o valor da grandeza
mostrada é atualizada continuamente,
a uma velocidade de 50/60 vezes por
segundo. Na auséncia do sinal de var-
redura, o mostrador ira acender, mas
nao fard a contagem regressiva, isto
é, fica parado e a grandeza néo sera
atualizada. Para verificar a presenga
do sinal no pino 39 do Cl, devemos
usar um osciloscépio e medir a forma
de onda e a amplitude. Em condi¢des
normais, devemos encontrar uma onda
quadrada com amplitude de 10 V,
como exibido na figura 3B.

Nas placas que usam mostrador
com diodos do tipo LED, os diodos
podem ser ligados em duas configu-
ragbes: anodos comuns e catodos
comuns.

Nos mostradores que usam a con-
figuracdo de anodos comuns, o LEDs
ficam acesos durante o semiciclo
positivo da onda quadrada, figura 3B
e apagados durante o negativo.

J& nos mostradores que usam a
configuragcédo de catodos comuns,
ao contréario, ficam acesos durante
0 negativo e apagados durante o
positivo.

Manutencao

Oscilador de relogio (Clock)

E usado para gerar uma alta frequ-
éncia, operando na faixa de 600 kHz
a 3,2 MHz, sendo controlado por um
cristal de quartzo ou por um ressona-
dor ceramico. A frequéncia do relégio
vai determinar a velocidade com que
as rotinas ou instru¢des armazenadas
nas memoarias do Cl, sdo lidas e pro-
cessadas. O circuito do oscilador do
relégio é formado pelos capacitores C,
e C,, e pelos resistores R, R,,, e R,
e pelo cristal CX,, ligados aos pinos
37 e 38 do Cl. Quando o oscilador fica
inoperante, o mostrador ndo acende e
o Cl ndo executa nenhuma operagéo.
Com o auxilio de um osciloscépio
podemos medir a forma da onda e sua
amplitude. Se o oscilador estiver ope-
rando corretamente, encontraremos
uma onda senoidal de alta frequéncia
com uma amplitude de 6 VPP, como
exibido em detalhes na figura 2A.

Circuito do acionamento
dos relés

A corrente fornecida pelo Cl da
Placa é muito baixa, da ordem de 1mA,
nao sendo suficiente para acionar os
relés, que operam com uma corrente
em torno de 40 mA. No diagrama visto
na figura 4, ha trés amplificadores,
os transistores ligados entre o Cl e os
relés, operando nas condigdes de corte
e saturados, funcionam como ampilifi-
cadores de corrente, elevando-a de 1
mA para 40 mA, valor suficiente para
acionar os relés ligados no coletor.

Alguns fabricantes de Placas, por
exemplo a Panasonic, ao invés de usar
transistores, usam amplificadores ope-
racionais com quatro ou mais ampli-
ficadores iguais, dentro do mesmo
invélucro, sendo o sinal do comando
aplicado a porta inversora.

A tensdo de comando, presente
no pino do Cl na condi¢éo de Placa
acionada, tem a forma de pulsos, de
longa duragao. No estado alto (= 4,5
V), o relé é acionado, pelo tempo que
o sinal permanecer no estado alto;
quando o sinal comuta de estado,
passando de alto para baixo (< 0,7 V),
o relé é desacionado. Sé lembrando
que, na maioria das Placas, existem
dois relés: o principal e o de poténcia, o }
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dos LEDs do mostrador
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F4. Circuito de acionamento
dos relés de placa.
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3°relé (browner), s6 existe nas Placas
que incorporam a fung¢ao “dourar”.

Durante a operagao, os relés séo
acionados, dois a dois, com o relé prin-
cipal sempre presente. Por exemplo:
na fung¢ao cozinhar por magnetron: sao
acionados, o principal e o de poténcia,
ja na operacao dourar: o principal é o
da resisténcia, mas nunca os trés ao
mesmo tempo.

A fungéo da chave sensora da porta
S, acionada pela lingueta da porta,
ligada em série com a tensao de ali-
mentacdo do relé de poténcia, é evitar
que o operador enfie a mao dentro do
forno com a magnetron em operagéo,
protegendo-o contra queimaduras. Por
sua vez, os diodos ligados em paralelo
com a bobina dos relés (mas polariza-
dos inversamente) tém a funcao de pro-
teger a bobina contra surtos de tensao
inversa. Isso acontece no momento em
que a corrente que circula através da
bobina é interrompida. Nao devemos
esquecer que, se o diodo estiver em
curto, o relé ndo sera acionado, o que
acontece muito.

Por sua vez, a funcao da tenséao
aplicada ao pino 31 do Cl, através de
R,, e S,, figura 4 € de habilitar ou de
bloquear as fungdes executadas pelo
microprocessador da Placa. Na pre-
senca da tenséo, ele fica habilitado e
na auséncia, fica bloqueado.

Circuito do bounce

Esse é visto como sendo um cir-
cuito que retarda o tempo na hora de
ligar a magnetron e avanca na hora
de desliga-la. Ele é acionado em dois
momentos: no inicio e término do tempo
programado.

No inicio: apés os periféricos (inclu-
sive a ventoinha) serem acionados, é
que o relé de poténcia é acionado. Esse
atraso é feito para que a magnetron s6
entre em operagao apos a pressao do
ar, fornecida pela ventoinha, tenha atin-
gido uma determinada pressao sobre
a magnetron. Ao término do tempo
programado, acontece o contrario: pri-
meiro a magnetron é desligada, s6 um
certo tempo apos é que os periféricos,
inclusive a ventoinha, sao desligados.
Quanto maior for o tempo programado,
maior sera o tempo do retardo. Isso é
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feito para que a temperatura da magne-
tron diminua, antes dela ser desligada.
O circuito do Bounce, visto na figura 2 é
formado basicamente pelos transistores
Q, e Q, e pelos diodos; D,; D, e D,,. No
esquema visto na figura 4A, o comando
vindo do Bounce n&o existe, o emissor,
assim como R,,, séo ligados direto
para o ponto terra, como se vé através
da linha pontilhada. Na maioria dos
microprocessadores atuais, o circuito
do Bounce, fica dentro dele, em série
com o circuito de acionamento do relé
de poténcia.

Circuito do reset

Toda vez que o forno é ligado na
tomada ou iniciada uma nova pro-
gramacao, ou ainda, quando a tecla
cancela é acionada, o circuito de
Reset também conhecido por circuito
de iniciagéo, manda um pulso ao Cl, de
maneira a limpar ou eliminar as infor-
macdes contidas nas memorias do Cl.
O pulso apaga possiveis vestigios de
informacodes, que processavam-se no
momento em que o forno foi desligado
ou utilizado pela ultima vez. O circuito
de Reset é formado por Q,, R, ...R,,
e C, estando ligados ao pino 27 do
Cl figura 2.

Circuito do Buzzer (bip)

O circuito do Buzzer é formado por
uma pastilha de quartzo, semelhante a
um pequeno alto-falante, que converte
os impulsos elétricos enviados pelo ClI
em sinais audiveis. O buzzer ou cigarra
emite sinais sonoros em dois casos:
quando uma das teclas da membrana
€ acionada, para avisar o operador que
a funcao escolhida foi realmente posta
em operacao e ao término do tempo de
cozimento programado, avisando do
fim da operagao, para isso, o buzzer
da 3 apitos seguidos e na sequéncia
o forno é desligado. No esquema elé-
trico da figura 2 o circuito do buzzer é
formado por R,;, D, e por BZ, ambos
ligados ao pino 12 do Cl.

Pontos de alteracao da placa

A maioria dos fabricantes de Placa
Eletrénicas, assim como: Samsung,
Sharp e outros, além de fabricarem

para seu proprio uso, também forne- }

(l.'-uius Mungl’:s)

Cada titulo desta colecao de
sucesso foi produzido
combinando a ilustracao de
mangas com
conhecimentos cientificos e
matematicos, tornando a
leitura e o estudo técnico
divertido e agradavel.

<o
novasaber

www.novasaber.com.br
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Manutencao

cem para outros fabricantes de fornos
espalharem pelo mundo inteiro, inclu-
sive os do Brasil.

Cada pais adota um padrao dife-
rente e a Placa deve atender a todos
esses padrdes. Alguns paises por
exemplo, adotam a frequéncia da rede
50 e outros 60 Hz. O mesmo acontece
com a temperatura (dos alimentos a
serem descongelados) em grau Cel-
sius e outros em Fahrenheit, a hora do
dia: 12 ou 24 h, e o peso dos alimen-
tos em kg ou libra. Para que a Placa
possa atender a todos essas variaveis/
op¢oes, ela deve estar preparada para
fazer diversas combinagdes de maneira
a adequa-la aos padrdes de cada pais.
Sobre a Placa (para quem olha pelo
lado dos componentes) ha diversos
pontos de conexdes, através dos quais
podem ser feitas diversas combinacdes
para atender as Normas de cada pais,
como se vé na figura 5.

Através de curtos entre os terminais
A e B, com fios ou diodos é possivel
configura-la de maneira a atender os
padrdes adotados pelo pais onde ela
sera usada.

Placa comandada
por computador

As Placas usadas nos fornos de
ultima geracao tém um conector de
10 pinos (CN,), ligado em paralelo com
conector de encaixe da membrana
(CN,), como se vé na figura 6.

Esse conector tem duas finalida-
des: uma é testar a Placa na linha de
producdo (onde ela é fabricada) e a
outra é programar o forno via compu-
tador. Os fornos equipados com esse
tipo de Placa estdo preparados para
serem comandados por computador
e nao mais através de membranas.
Nas cozinhas inteligentes atuais (que
ja existem em varios paises), ha um
computador central que comanda
todos os eletrodomésticos existentes,
entre eles, o forno de micro-ondas. No
conector de 10 pinos, é plugado um
cabo de multivias, vindo do computa-
dor, por onde sdo enviados os dados
para programar/operar o forno. Esse
tipo de Placa é encontrada atualmente
nos fornos da Eletrolux, principalmente
no modelo ME-278S.

Comentario

Em todo o estudo visto neste artigo,
foi tomada como exemplo a Placa Ele-
trénica, modelo NN-7775_B, usada nos
fornos da PANASONIC, mas o mesmo

As outras terdo os mesmos circuitos
com as mesmas fun¢bes, mas com
outra concepgéao, entédo a pinagem do
Cl, além dos programas armazenados
nas suas memorias, também serao

nao é valido para as demais Placas. diferentes. T
A D20 5
50/60 H
) = ®
Frequéncia
D21
A B
24/12 h
o / @
Hora
n D22
°C/°F B
& L] e
Temperatura
D23
A Kg/LBS B
® I« ®
Peso

F5.Conexao dos
pontos A e B.

CN2
0]
o
o
o
o
CN4

F6.Conector de 10 pinos ligado em paralelo
com a membrana (ME-27S).
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Montagem

Ozonizador
de Agua

O gés ozOnio tem pro-
priedades bactericidas que
podem ser aproveitadas
na purificacao da agua,
ou mesmo para a limpeza
de alimentos. Se bem que
os niveis de oz6nio que
devem ser usados na puri-
ficacdo da dgua ainda nao
estejam regulamentados
em nosso pais, impedindo
que a dgua ozonizada seja
bebida de maneira despre-
ocupada, a utilizacdao de
um ozonizador pode ser
indicada paraalavagem de
alimentos e loucas.

Newton C. Braga
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a alguns anos publicamos na

Revista Saber Eletrdnica um

artigo referente a um ozo-

nizador para agua potavel,
ocasido em que o assunto ainda era
um pouco controvertido.

Ainda hoje a regulamentacao dos
niveis de ozénio ndo esta bem defi-
nida, pois uma ozonizagcao excessiva
da agua potavel pode causar até
ulceras, e alguns outros problemas
nao muito bem determinados pelas
autoridades sanitérias.

Assim, 0 que se recomenda no caso
do uso de tais aparelhos é que a agua
seja utilizada para lavar alimentos ou
loucas, aproveitando deste modo as
propriedades bactericidas do oz6nio
quando produzido na agua.

O aparelho que descrevemos ozo-
niza a agua de uma forma simples e
segura e pode ser montado com poucos
componentes de baixo custo.

O que é ozonio?

O oxigénio na sua forma natural
consiste numa molécula biatdmica, ou
seja, é formada por dois atomos dai a
conhecida formula O,. Entretanto, sob
condi¢cdes especiais, podemos unir trés
atomos de oxigénio para formar uma
molécula que passara a ter proprieda-
des diferentes do oxigénio biatdmico.
Esta molécula é a do conhecido gas
ozénio (O,). Veja a figura 1.

A producgéo do gas ozénio a partir
do oxigénio pode ser feita com uma
descarga elétrica de alta tensao.

Como a 4gua comum possui oxigé-
nio dissolvido, podemos transforma-lo
parcialmente em oz6nio, bastando
para isso “dar uma descarga de alta

tenséo”. O ozoénio que se forma dissol-
vido na agua pode, entdo, manifestar
sua propriedades bactericidas bem
conhecidas dos médicos. Os equi-
pamentos de ozonizagdo comerciais
fazem justamente isso.

No nosso caso, propomos ao
leitor a montagem de um ozonizador
utilizando materiais e componentes
comuns. Evidentemente, como a
quantidade de ozénio produzida nao
é controlada, ndo se recomenda de
modo algum que a dgua produzida seja
considerada potavel.

Como Funciona

Nosso circuito gerador de alta
tensao consiste em um oscilador de
relaxacdo com uma lampada néon
excitando um SCR.

Como carga o SCR usa uma bobina
de ignicao comum de carro, que pode
gerar tensdes na faixa de 10 000 a
50 000 V, sendo mais do que suficiente
para a produgdo do ozénio.

No nosso circuito, a tensao da rede
de energia ¢ retificada por D,, servindo
ao mesmo tempo para carregar o capa-
citor C, e o capacitor C, através do resis-
tor R, e do trimpot de ajuste P,.

0 @) - Atomo de oxigénio

O2 — Molécula de oxigénio

@.
03  @X») - Molécula de ozbnio

F1.Moléculas do oxigénio e
do ozénio.




Montagem

A tensé@o no capacitor C, sobe
entdo até atingir o valor necessario
ao disparo da lampada néon, algo em
torno de 80 V. Quando esta tenséo
é alcancada, o capacitor se descar-
rega pela lampada néon disparando
o SCR.

Com o disparo, o SCR fecha o
circuito de descarga de C, pelo enro-
lamento de baixa tenséo da bobina de
ignicdo. Acontece ai a descarga de
C, pela bobina, gerando um pulso de
muito alta tenséo.

A alta tensao é aplicada ao eletrodo
especial em contato com a 4gua ocor-
rendo a produgdo do ozénio.

Taologo C, e C, se descarregam, o
SCR desliga e a lampada néon volta ao
seu estado de ndo condugéao. Entao, o
processo ocorre novamente.

A velocidade com que os pulsos
de descarga que geram a alta tensao
sao produzidos pode ser ajustada em
P,, e € da ordem de algumas dezenas
até algumas centenas por segundo,
garantindo assim a geracao constante
da alta tensé@o no eletrodo.

O circuito pode ser alimentado
pela rede de 110 V ou 220 V e possui
um consumo de energia bastante
baixo (da ordem de 5 a 10 W), nao
comprometendo portanto a conta no
final do més.

Montagem

Na figura 2 temos o diagrama
completo do ozonizador.

A montagem dos componentes
numa placa de circuito impresso é vista
na figura 3.

O valor de R, depende da tensao da
rede de energia, conforme indicado no
diagrama. Deve ser usado um resistor
de fio, ja que este componente funciona
levemente aquecido.

O SCR deve ser sufixo B se a rede
de energia for de 110 V, e sufixo D se a
rede de energia for de 220 V. Nao sera
preciso montar este componente em
radiador de calor dada a baixa corrente
média em funcionamento.

O capacitor C, pode ser eletrolitico
ou de poliéster com uma tensao de
trabalho de pelo menos 200 V, se a
rede for de 110 V, e 400 V se a rede
for de 220 V.

O capacitor C, é de poliéster e deve
ter uma tensao minima de trabalho de
100 V.

Qualquer lampada néon comum
pode ser utilizada no projeto.

A bobina de ignicao pode ser de
qualquer tipo, inclusive usados em
motos.

Na figura 4 damos pormenores da
montagem do eletrodo de ionizagao.

D4 Ry
1N4004(7) 1,2kQ
(2,2 kQ)
Cq =
1210 puF w—
200 V (400 V)

110V ou

F2.Diagrama elétrico do
ozonizador.

Ao
eletrodo

'
+

F3.Montagem do ozonizador
em placa de circuito impresso.

Tubo de
<+—Vventuri
Tubo 1 -
Soldado
L‘ ______ g — .Y natela
JE— e
____________ Fluxo
da
Tubo 2 A°| agua
circuito

F4. Montagem do ele-
trodo de ionizacao.

_ rr—»\—
Agua Ao

circuito

F5.Eletrodo com tubo
de Venturi.
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Este eletrodo é formado por dois
tubos de PVC montados um dentro
do outro, possuindo o tubo interno
uma tela metdlica onde sera aplicada
a alta tenséo.

Para fazer a ligagao do aparelho a
esta tela de alta tensdo deve ser usado
cabo apropriado (de alta isolagao),
evitando-se assim o perigo de choque
caso alguém toque nele.

O eletrodo é montado de modo a
formar um tubo de Venturi, veja na
figura 5.

Este tubo pode ser feito com uma
caneta esferografica velha e uma ser-
pentina de geladeira.

Quando a agua passa pelo tubo,
ocorre a sucg¢ao do ar ozonizado em
contato com o eletrodo, conforme
mostra a mesma figura. Este ar, rico
em ozb6nio, mistura-se com a agua
onde acontece a dissolugao.

Observe que a vedagao do tubo na
parte inferior deve ser perfeita, para
que nao ocorram vazamentos. Apenas
na parte superior devem existir furos
para entrada do ar.

A &gua ozonizada pode ser levada
a um reservatorio para uso.

Prova e Uso

Para verificar se a alta tensao esta
sendo produzida, basta aproximar
uma lampada fluorescente, ou ainda
uma lampada néon do terminal de alta
tensdo da bobina de ignicdo. Ajuste
P, para o melhor funcionamento, ou
seja, maior brilho da lampada usada
como teste. Deixando o aparelho
ligado, poderemos perceber o cheiro
de ozbnio, produzido pela alta tensao
gerada no circuito.

Comprovando o funcionamento,
pode-se fazer a instalagdo definitiva.

Feche o circuito em caixa bem
isolada para evitar contatos perigosos.
Se quiser, acrescente uma chave para
acionar o circuito somente quando for
usa-lo, ou ainda algum dispositivo que
0 acione quando a agua circular.

Utilize a 4gua ozonizada apenas
para a lavagem de alimentos ou
lougas. Evite bebé-la pura ou fazer
sucos ou bebidas com ela. T

Montagem

Lista de Materiais

Semicondutores:

D1 - TN4004 (110V) ou TN4007
(220V) - diodo retificador de
silicio.

SCR-TIC106Bou D (110V) ou
TIC106D (220 V) - diodo contro-
lado de silicio

Resistores:
R1—1,2 kQ10W-110Vou2,2kQx
10W (220V) - fio
Rz-100kQ-1/8W,5%
R,-47k Q-1/8W,5%

Capacitores:
C,-1a10uFx200V(110V)ou1a
10 uF x 400V (220 V) - eletrolitico
ou poliéster
C,-10nFx 100V - poliéster

Diversos:
P.-1MQ-trimpot
T, - Bobina de ignicao - ver texto
NE, - lampada néon comum
X, - Eletrodo - ver texto

Placa de circuito impresso, cabo de
alimentacdo, material para o eletrodo e
tubo de Venturi,caixa para montagem,
fios, solda etc.

. J

Utilizando
letronica

Descricao dos principais
sistemas e componentes ele-
troeletronicos encontrados
em um automovel, apresen-
tados de forma objetiva e de
facil compreensao.

Eletronica
Embarcada
Automotiva

Voltado aos principais com-
poentes usados na eletro-
nica industrial, traz
exercicios resolvidos.
Destinado a estudantes e
profissionais da area.

<@ hovasaber

www.novasaber.com.br
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Carregadores de

Bateria

Além das baterias de
uso automotivo, cada vez
mais se propaga o uso de
baterias de menor porte e
mesmo pilhas recarregé-
veis. Sao baterias chumbo-
acidas usadas em carros,
inversores e alimentacao
de emergéncia, baterias
seladas em sistemas de
iluminacdo de emergéncia
e no-breakes, e pilhas e ba-
terias de Nicad empregadas
numa ampla gama de equi-
pamentos eletronicos.

Veja neste artigo como
funcionam os carregadores
de bateria e como usa-los
corretamente.

Newton C. Braga

ara carregar uma bateria ou
pilha que admita esse pro-
cesso, basta fazer circular uma
corrente elétrica apropriada
no sentido oposto aquele que cor-
responde a corrente que ela fornece,
conforme mostra a figura 1.

Assim, basta ligar nos terminais de
uma ou mais baterias/pilhas uma fonte
de alimentacdo com limitacéo apro-
priada de corrente e deixar a corrente
fluir por um tempo determinado. Esse
tempo de carga depende de diversos
fatores, podendo variar entre poucas
horas (para a chamada carga rapida)
até 16 horas para a carga normal.

Um carregador simples de pilhas e
baterias consiste portanto numa fonte
que tenha uma limitagcéo de corrente, a
qual é ligada diretamente nos elemen-
tos que precisamos carregar, conforme
ilustra a figura 2.

Um carregador sofisticado ja consta
de circuitos de temporizagéo, con-
trole da intensidade da corrente e até
mesmo selec¢ao do tipo e processo de
carga, conforme o tipo de bateria que
esteja sendo carregada. Alguns tipos
possuem até sensores que podem per-
ceber quando a carga da bateria esta
completa, desligando assim o circuito.

Circuitos

De acordo com a figura 3, o car-
regador mais simples consiste em um
bloco retificador ligado a rede de energia
através de um transformador (em alguns
casos nem o transformador existe) e um
resistor limitador de corrente.

Um tipo de carregador improvisado,
que serve para baterias de carro é o
formado por uma lampada limitadora
de corrente e um diodo retificador, veja
a figura 4.

Corrente de carga

Limitador

B H Bateria A
I
Fonte Bateria ~ mmm Fonte oulab —
ce em carga m— cec pilhas =
: : recarregéveisT
F1.Esquema de carga de uma F2.Carregador de bateria
bateria. simplificado.
Resistor 1N4004(7)
limitador
/\, Retificador — _— Bateria
|
/-
Transformador  pjjnad oy bateria
em carga

F3.Esquema elétrico de um
carregador simples.

= 110/(220 V)

F4.Carregador para bateria
de carro.
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Se bem que numa situacéo de
emergéncia, ligado a uma bateria de
carro, esse circuito possa fornecer
energia suficiente para a partida, seu
uso nao é recomendado em condi¢des
normais. O que ocorre é que a maior
parte da energia vai para a lampada e
nao para a bateria.

Observamos, ainda, que esse
circuito deve ser usado com a bate-
ria completamente desconectada do
carro, pois 0s componentes sensi-
veis do circuito do automével podem
ser danificados pela sua corrente e
tensao.

Os carregadores séo diferentes
conforme as baterias carregadas sejam
simples ou pequenas células de Nicad,
ou baterias de carro ou moto. Analise-
mos os dois tipos:

Carregadores de Nicad

Estes podem ter o formato mostrado
na figura 5, sendo dotados de encaixes
para as pilhas recarregaveis.

Estes carregadores podem ser
usados para carregar pilhas do tipo
AAA, AA, C e D e até baterias de 9 V.

O tempo de carga é normalmente
gravado na prépria pilha, ficando tipi-
camente entre 12 e 16 horas para os
tipos comuns.

Um outro tipo de carregador desta
familia € o usado para carregar as
baterias de telefones celulares que pos-
suem um plugue para encaixar neste
aparelho, conforme o tipo, ou ainda
uma base onde o aparelho é apoiado
durante o processo de recarga.

Também temos nesta categoria de
circuito que fornece correntes entre 20
e 500 mA, os carregadores embutidos
em aparelhos como telefones sem fio,
notebooks etc.

Carregadores de
Baterias Automotivas

Neste caso incluimos os carrega-
dores de baterias para carros e motos
que precisam de uma corrente maior
de carga. Na figura 6 temos o circuito
tipico de um carregador econémico que
poode ser usado para carregar baterias
de carro em até 12 horas.

Este circuito consiste de um trans-
formador que abaixa a tensdo da rede a
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qual é retificada por um diodo e depois
filtrada por um capacitor eletrolitico.

O resistor de 10 ohms limita a corr-
rente de carga. Em alguns aparelhos
encontramos um seletor que permite
trocar de resistores neste ponto con-
forme desejarmos cargas lentas ou
rapidas.

O LED serve para indicar que a
corrente esta passando pela bateria
que esta sendo carregada.

O problema mais comum deste tipo
de carregador é a queima do diodo ou
do transformador.

Na figura 7 vemos o aspecto da
montagem que nao precisa usar placa
de circuito impresso, dado o0 numero

reduzido de componentes usados. H

Montagem

Lista de Materiais

D, - 1N5404 - diodos retificadores
LED - LED vermelho comum

F, -2 A —fusivel
C, - 470 UF x 25V - capacitor eletro-
litico

R,-10Qx 10 W - resistor de fio

R, -22kQx 1/8W - resistor - ver-
melho, vermelho, vermelho

T, - Transformador com primario de
acordo com a rede local e secun-
dariode 12V com 2 ou 3 Ade
corrente — tomada central

S, - Interruptor simples

Diversos:
Cabo de forga, suporte para o fusivel,
conector (garras) para a bateria (preto
e vermelho), fios, solda, etc.

(
.

F5.Carregadores p/ pilhas de
Nicad.

R1
22kQ

LED

R2
100

Cq

470 LLT

bateria
em carga

S4

>

A bateria
em carga

Fy

F7.Montagem do carregador
em ponte de terminais.




Como Funciona

Entenden

do as

Especificacoes
de Motores

Os pequenos motores
de corrente continua (DC
ou CC) possuem especifi-
cac¢oes que informam de
que modo eles devem ser
usados. Se mal interpreta-
das, essas especificagoes
podem levar a um rendi-
mento abaixo do normal,
ao nao funcionamento do
projeto ou até mesmo a
queima do motor e dos cir-
cuitos que o alimentam.

Neste artigo analisamos
essas especificacdes dando
algumas “dicas” para que o
leitor as descubra, caso o
motor utilizado nao tenha
indicacao alguma.

s pequenos motores de cor-

rente continua empregados

em projetos alimentados por

baterias, pilhas ou fontes,
sao formados por uma bobina que gira
dentro do campo magnético de imas,
conforme mostra a figura 1.

Um conjunto de escovas comuta a
corrente de modo que ela possa ser
invertida constantemente na bobina,
dando assim continuidade ao movi-
mento de rotagéo.

Para que o motor funcione devemos
aplicar uma tensdo em seus terminais,
a qual vai criar a corrente que circula
pelos bobinas e, dessa forma, produz
0 movimento desejado.

A forca que o motor vai produzir e
também sua velocidade dependerao de
diversos fatores que, para esse tipo de
motor, infelizmente ndo sao fixos.

Nao podemos dizer que um pequeno
motor de corrente continua, quando ali-

Newton C. Braga

mentado por 6 V, exige uma corrente
de 200 mA e sempre rodara a 3 000
rotacdes por minutos, produzindo
“tanto” de torque.

A corrente drenada pelo motor, sua
velocidade e o torque sao variaveis,
dependendo um do outro.

Além disso, um motor desse tipo,
pode funcionar perfeitamente com uma
certa faixa de tensdes, caso em que
tanto a corrente, como a velocidade e o
torque vao variar de diversas maneiras.
Na figura 2, por exemplo, vemos que
quando um motor ndo estd fazendo
forca, ou seja, girando livremente, sua
velocidade e a corrente consumida
aumentam quase linearmente com a
tensao aplicada.

No entanto, pela figura 3 observa-
mos que se a forca exercida pelo motor
aumenta (ele é carregado no sentido de
ter de mover uma carga mais pesada),
mantendo a tensao constante, a corrente

doima

Bobinas

F1.Um pequeno motor de
corrente continua.

_Corrente
" (mA)

w
1
T

50 100

F2.Com o motor girando livremente, a cor-
rente aumenta linearmente com a tenséo.

ACorrente
(mA)

500

250+

Torque
" (N/m)

F3.Com o motor carregado, a cor-
rente aumenta e ae rotacao diminui.
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aumenta a medida que ele faz mais forca
e a rotacdo ao mesmo tempo diminui.

Portanto, na pratica é dificil trabalhar
com um motor desse tipo nas aplicagdes
em que se deseja ter um movimento
preciso, ou seja, para fazer com que
um mecanismo se movimente de forma
constante independentemente da forca
que ele tenha de fazer.

E por esse motivo que, nas aplica-
¢cbes onde a precisao se faz necessaria,
um outro tipo de motor deve ser usado:
o motor de passo.

As Especificacoes

Os fabricantes costumam indicar em
primeiro lugar a tensao que deve ser
aplicada ao motor para que ele funcione
normalmente. Porém, ndo se trata de
uma tenséo fixa.

Por exemplo, um motor especificado
para funcionar com 6 V, trabalhara per-
feitamente com tensdes entre 3 e 8 V,
devendo apenas o usuario estar atento
para a forca que ele deve fazer.

Assim, se o motor nao tiver de fazer
muita forca, movimentando uma hélice,
por exemplo, como no aerobarco que
descrevemos em edi¢des antigas desta
revista, com duas pilhas ele funcionara
e até mesmo com uma pilha apenas,
usando um motor de 6 V, conforme
ilustra a figura 4.

Entretanto, se o motor tiver de fazer
muita forca e usarmos as duas pilhas
recomendadas, poderemos fazer com
que a velocidade se reduza a tal ponto
que a corrente consumida cresca exces-
sivamente.

O resultado é que, ndo havendo con-
versao de energia elétrica em mecanica,
0 excedente se converte em calor na
sua bobina e o motor pode aquecer-se
demais e queimar-se.

Em um ponto intermediério podemos
até “acelerar” o motor, injetando forca
extra por alguns segundos, aplicando-lhe
uma tensao maior. Por exemplo, como
indica a figura 5, podemos tirar o motor
da imobilidade vencendo a inércia inicial,
aplicando 9 V em lugar de apenas 6V,
mas isso por apenas alguns segundos.

Os fabricantes, como a Mabuchi
(www.mabuchi.com), fornecem gra-
ficos completos relacionando todas as
grandezas envolvidas no funcionamento
de um motor.

Na pratica, o motor deve ser esco-
Ihido para operar numa faixa de caracte-
risticas onde a relagéo tenséo x corrente
(que é a poténcia elétrica aplicada ao
motor) resulte na faixa torque x velo-
cidade (energia mecénica obtida do
motor).

Veja, no entanto, que os motores
possuem um rendimento (n) dado
por uma porcentagem que significa
quanto da energia elétrica consumida
é convertida efetivamente em energia
mecanica.

Quanto maior for esse rendimento,
melhor sera 0 motor na aplicagéo, levando
em conta que ele muda tanto com a apli-
cagao quanto com o tipo de motor.

Assim, na escolha do motor, leve em
conta a faixa de tensdes de operagéo,
a corrente maxima e a (forga x rotacao)
que vocé deseja na sua aplicacao. H

F4.Motor CC para
girar uma hélice.
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F5.Aplicando 9V ao motor na parti-
da: para vencer a inércia inicial.

6V Motor

Como Funciona
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Montagem

Teste de
Transistores

Os transistores bipolares
sao os elementos semicon-
dutores basicos da maioria
das montagens eletrénicas.
Se bem que, em muitos
casos, eles possam ser tes-
tados com um multimetro
analégico e alguns tipos
digitais possuam recursos
para essa finalidade, para
os leitores que desejarem
ter um provador especifico,
descrevemos aqui um teste
de muito facil construcao.

Newton C. Braga

ransistores bipolares NPN e

PNP de baixa poténcia, de RF

e de poténcia sdo empregados

numa grande quantidade de
projetos além de equipamentos de
consumo. Descrevemos neste artigo
um simples provador que pode testar os
dois tipos de transistores, fornecendo
tanto indicagdes sobre seu ganho como
curto e fuga.

O circuito é alimentado por pilhas
comuns, servindo para testar a maio-
ria dos transistores de uso geral, RF
e média poténcia. A indicagdo é dada
num instrumento analdgico que, em
muitos casos pode ser substituido com
vantagem pela escala mais baixa de
corrente do multimetro.

Lembramos que o teste feito com
um multimetro apenas verifica o estado
das jungdes enquanto que este prova-
dor fornece indicagbes sobre o ganho.

Como Funciona
O que se faz é aplicar através de

R,, uma pequena corrente na base

29

do transistor em teste. Se o transistor
estiver bom, a corrente de coletor sera
muito maior, com indica¢ao pelo ins-
trumento.

Se, ao ser ligado no circuito, sem
que S, seja pressionado, ja houver
uma indicagao de corrente pelo instru-
mento temos duas condi¢cdes de falha
possiveis: Se a corrente for intensa, o
transistor esta em curto. Se a corrente
for fraca, o transistor estd com fuga,
conforme mostra a figura 1.

Ao apertar S, temos a polarizagéo
do transistor e, com isso, deve haver
a indicagcdo de uma corrente mais
intensa. Se nada acontecer, o transistor
esta aberto.

Como transistores NPN e PNP séo
percorridos por correntes em sentidos
diferentes, a chave S, se encarrega de
fazer a inversao da fonte de alimenta-
céo (pilhas).

Montagem
Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do teste de transistores.

+
l Fraca (fuga)

Intensa

curto
Base ( )

aberta NPN

\_\/_/
Corrente

F1. Duas condicées de falha
possiveis.

1 MQ EO

R3 :b
22kq | NPN %
1N4148 | —
81 ! b B-|
: 6V

i, o
Transistor
Ro B em teste

F2.Diagrama elétrico do teste
de transistores.
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A montagem pode ser feita com
base numa pequena ponte de termi-
nais, uma vez que poucos componen-
tes sdo usados. Como isso pode ser
feito é ilustrado na figura 3.

O conjunto cabe numa pequena
caixa plastica, veja a figura 4.

A conexao aos transistores em teste
é feita por fios curtos com garras, as
quais devem ser de cores diferentes
para facilitar a sua identificacéo.

O instrumento pode ser qualquer
microamperimetro (galvanémetro) de
200 pA a 1 mA de fundo de escala. O
ajuste em P, permite adaptar as carac-
teristicas do circuito ao instrumento.

Para alimentar o circuito serao
usadas 4 pilhas pequenas. Sua auto-
nomia sera muito grande porque o
circuito sé consome energia (pouca)
no momento em que esta sendo feito
o teste do transistor.

Na montagem é preciso observar a
polaridade dos diodos, do instrumento
e do suporte de pilhas para que seja
feita a identificagcdo correta dos tran-
sistores em teste.

Prova e Uso

Ajuste a chave S, para a posi¢éo
correspondente a NPN. Ligue nas garras
um transistor BC548, por exemplo.

A agulha do instrumento néo deve
se mover, se ele estiver bom.

Agora, pressione S, e ajuste P, para
que a agulha va até o final da escala.

Lista de Materiais

D, aD, - 1N4148 - diodos de uso
geral

B, - 6V -4 pilhas pequenas

S, - Chave de 2 polos x 2 posicoes

S, - Interruptor de pressao NA

M, - Galvanémetro 200 pA a 1 mA
- ver texto

P, - 10k Q - trimpot

R, -1k x 1/8 W - resistor — mar-
rom, preto, vermelho

R,-1MQx1/8W - resistor - mar-
rom, preto, verde

R,-2,2k€Qx 1/8 W - resistor - ver-
melho, vermelho, vermelho

Diversos:
Suporte de pilhas, caixa para mon-
tagem, fios com garras, solda, fios,
ponte de terminais etc.
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Montagem

Ao transistor em teste

F3.Montagem do teste em
ponte de terminais.

Se nao conseguir a deflexdo maxima
reduza R, para 470 k ohms ou mesmo
220 k ohms.

Para a prova de transistores de
poténcia, com ganhos relativamente
baixos, sera interessante usar para R,
um resistor de valor mais baixo ainda
(100 k ou 47 k). O leitor que desejar
um instrumento mais completo, podera
acrescentar uma chave que faca a
comutacgéo dos resistores.

Também existe a possibilidade de se
utilizar transistores com ganhos conheci-
dos para se elaborar uma escala precisa
para o instrumento indicador.

O aparelho estara pronto para uso.
A tabela 1 indica como isso deve ser
feito:

Transistor

F4. Caixa plastica para o
conjunto.

Essas indicagbes valem tanto para
transistores NPN como PNP.

Serd interessante o leitor comparar
as indicacdes dos transistores mais
comuns, para saber que tipo de indica-
¢ao vai obter num teste. H

s Indicacao de M, _Estado ]

aberto zero normal - feche S,

fechado zero transistor aberto

fechado qualquer corrente bom T1. Resulta-
aberto pequena corrente fuga dos possiveis
aberto corrente maxima curto do teste do

transistor.




Montagem

Lanterna de

Emergencia

Embora lanternas de ex-
celente aparéncia e boa
qualidade com recursos
especiais tais como pisca-
pisca e sirene possam ser
encontradas prontas, a
possibilidade de fazer sua
montagem tem algumas
finalidades. Uma delas é
introduzir essa montagem
NOs cursos técnicos, como
matérias eletivas em educa-
¢do tecnolégica ou mesmo
paradistracao,umavez que
se trata de algo que os mais
habilidosos podem usar
para demonstrar todos os
seus potenciais.

E justamente esse tipo de
circuito que descrevemos
neste artigo.

Newton C. Braga

m dos defeitos das lanternas

de pilhas comuns (faroletes)

€ que, na maioria dos tipos, o

interruptor usado tem proble-
mas de contatos com pouco tempo de
uso. Além disso, € comum que o usu-
ario esqueca as pilhas no seu interior,
que, depois de um certo tempo, acabam
por vazar e inutilizar por completo a
lanterna.

Se o leitor tem um farolete desse tipo
abandonado, ou ainda deseja montar
um que nao apresente esses proble-
mas, a ideia esté no uso da eletronica.
Aproveitando simplesmente o refletor
com a lampada podemos montar uma
versao de excelente desempenho com
algumas vantagens, inclusive possi-
bilitando a colocacdo em pratica de
conhecimentos de eletrdnica.

Se o leitor da aulas, a sua mon-
tagem podera ser muito interessante
como trabalho pratico numa disciplina
eletiva que ensine eletrdnica. E claro
que, além de tudo, trata-se de um
aparelho de utilidade para ser usado
em situacdes de emergéncia, camping,
pescarias e muito mais.

O circuito foi projetado para lampa-
das de 6 V, mas pode ser modificado
para operar com lampadas de 9 V (6
pilhas) ou ainda 12 V (bateria) com
correntes até 500 mA.

A ideia bésica é instalar todo o con-
junto numa caixa, conforme mostra a
figura 1, aproveitando-se o refletor e
a lampada de uma lanterna que tenha
sido abandonada pelos problemas que
ja relatamos.

Nessa caixa teremos um interruptor
geral, um interruptor de pressao para
sinalizagdo e uma chave que aciona a
funcao pisca-pisca.

Como Funciona

Para o acionamento direto nao
existem segredos, uma vez que a
chave S, coloca a lampada no circuito
e a corrente pode ser estabelecida
nessa mesma lampada a partir de
S, (pulsos), ou a partir de S, (ligagéo
permanente).

Como s&o usados interruptores
comuns, estes ndo apresentam os
mesmos problemas de falhas que o
sistema de laminas deslizantes das
lanternas comuns tém. Essas laminas
enferrujam, ou entao entortam fazendo
com que ocorra um contato deficiente
que prejudica o funcionamento da
lanterna.

Para a funcéo pisca-pisca € que
entra em acao a parte eletrbnica:
temos entdo um multivibrador astavel
com dois transistores BC548 onde a
frequéncia de operacédo depende de
R,/R,, C,eC,.

A faixa de valores indicada permite
que o leitor faca experiéncias no sentido
de encontrar a velocidade das piscadas
desejada.

O sinal do multivibrador controla um
transistor de poténcia TIP31 que tem
por carga a lampada.

Refletor

Lampada

F1.Caixa p/ a Lanterna de
Emergéncia.
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F3.Placa de circuito impresso
da lanterna de Emergéncia.

Em fungéo da corrente da lampada,
o resistor R, devera ser alterado para
se obter o maior brilho. Se, ao ligar
o aparelho na fungdo pisca-pisca, a
luminosidade da lampada for pequena,
devemos reduzir R, até um valor
minimo de 47 ohms.

Se, mesmo assim, ndo conseguir-
mos a luminosidade desejada, devera
ser reduzido R, para 1,5 ou 1,2 k
ohms.

Montagem

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do aparelho.

A disposicdo dos componentes
numa placa de circuito impresso é
apresentada na figura 3.
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Como se trata de montagem sim-
ples, existe a possibilidade de se usar
uma ponte de terminais, ou mesmo uma
placa universal.

Os capacitores usados séo eletroliti-
cos para uma tensao minima de trabalho
€ seu valor dependera de experiéncias
para se obter as piscadas na velocidade
desejada. Observe sua polaridade no
momento da soldagem.

O transistor Q, poderé precisar de um
radiador de calor se tender ao aquecimento
em funcéo da poténcia da lampada.

S, é um interruptor de presséo e
S, um interruptor simples. S, € uma
chave de dois polos x duas posicoes,
onde aproveitamos apenas uma de
suas seccgoes.

Montagem

Lista de Materiais

Semicondutores:
Q,, Q, - BC548 ou equivalentes
— transistores NPN de uso geral
Q, - TIP31 - transistor de poténcia

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, -4,7 kQ - amarelo, violeta, ver-
melho

R, R3 -47kQ -amarelo, violeta,
laranja

R,-22kQ -vermelho,vermelho,
vermelho

R, - 1 k& - marrom, preto, vermelho

Capacitores:
C,,C,- 1210 pF - capacitores
eletroliticos — ver texto

Diversos:
X, - lampada de 6 V de lanterna
S, - Interruptor simples
S, - Interruptor de pressédo normal-
mente aberto
S, - Chave de 2 polos x 2 posi¢es
B, - 6V - 4 pilhas pequenas, médias
ou grandes - conforme a lampada

Placa de circuito impresso, suporte de
pilhas, radiador de calor para o transis-
tor de poténcia (opcional), fios, caixa
para montagem, solda etc.

Para as pilhas devemos usar um
suporte de acordo com seu tamanho:
pequenas, médias ou grandes.

Prova e Uso

Para provar a unidade, coloque
inicialmente a chave S, na fungéo “lan-
terna” e aperte S,. A lampada devera
acender com brilho normal.

Depois, acione S, o que também fara
com que a luz acenda. Passe agora a
chave §; para a posigéo “pisca-pisca”
mantendo S, ligada. A lampada devera
piscar em velocidade que dependera
dos componentes usados.

Comprovado o funcionamento, faca
a instalagéo definitiva do aparelho numa
caixa. Dé preferéncia a uma caixa que
resista as condigcbes ambientes, princi-
palmente se for usa-lo ao ar livre.

Obs.: Uma ideia interessante é usar
pilhas recarregaveis de NiCad. Um sis-
tema carregador podera ser agregado
ao circuito para manter as pilhas em
recarga quando a lanterna nao estiver
sendo utilizada. H




Montagem

Sinalizador CMOS

Este circuito fazumalampadaincandescente
piscar em velocidades que podem ser ajustadas
numa ampla faixa de valores através de um
potencidmetro ou trimpot. O circuito funciona
tanto com alimentacdo de 6 V.como 12V, e
pode alimentar lampadas com correntes até

maisde 1 A

base deste projeto é o circuito

integrado 4093, formado por

quatro portas NAND dispa-

radoras de duas entradas
CMOS. Este circuito integrado serve
para uma infinidade de aplicagdes,
como temos explorado nesta revista,
e inclusive temos um livro publicado
nos Estados Unidos que reune mais
de 200 dessas aplicagbes: “CMOS
Projects and Experiments” (Newnes
2000).

O que propomos neste artigo é
um oscilador de baixa frequéncia que
através de um transistor de poténcia,
controle a alimentacéo de uma pequena
lampada de 6 ou 12 V.

Podemos usar esse circuito no carro
(como pisca-alerta), ou em um tridngulo
de sinalizagao, além de decoragéo.

Como Funciona

Na figura 1 temos o circuito equiva-
lente do 4093.

Cada uma das 4 portas pode ser
usada de forma independente. Na
figura 2 vemos o0 modo de se fazer um
oscilador, onde observamos que preci-
samos apenas de um resistor e de um
capacitor para sua implementacéo.

No nosso caso, para termos controle
sobre a frequéncia do sinal gerado,
acrescentamos em série com o resistor
um potenciémetro ou um trimpot.

O sinal do oscilador feito em torno de
uma das portas € levado a uma segunda
porta, que funciona como inversor € ao
mesmo tempo amplificador digital para
o sinal. O sinal dessa segunda porta
é aplicado a base de um transistor de
poténcia que controla a Iampada.

Newton C. Braga

Usamos um TIP31 capaz de contro-
lar correntes até 1 A (com folga), mas
deve ser montado em um pequeno
radiador de calor.

Correntes maiores (até uns 3 A) podem
ser controladas com uma etapa de maior
ganho, conforme ilustra a figura 3.

Montagem

Na figura 4 temos o diagrama com-
pleto do sinalizador.

Para uma montagem experimental
podera ser usada uma matriz de conta-
tos, veja a figura 5.

Evidentemente, para uma montagem
definitiva, deve-se usar uma placa de
circuito impresso.

Observe com cuidado a posi¢cdo do
integrado, do transistor e a polaridade
da alimentacgéo.

F1.Circuito equivalente
do Cl4093.

F2.Um oscilador
simples.

+6/12V

2A(TIP31)

47 Q 5A(2N3055)

TIP31
2N3055

ou

+6
Ate g12v

F3.Diversos exemplos de
controles de corrente.
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Montagem
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F5.Montagem do Sinalizador CMOS
em uma matriz de contatos.

O capacitor C, podera ser alterado
conforme a faixa de ajuste desejada
deva cobrir piscadas mais rapidas ou
mais lentas.

Prova e Uso

Para provar o aparelho, basta
ligar a alimentagé&o e ajustar P, para
que a lampada pisque na frequéncia
desejada. O fio de conexéo a lam-
pada, ou a alimentagao no caso de
um sistema sinalizador, nao deve
ter mais de 10 metros de compri-
mento.

Se for usada fonte de alimentagao,
ela devera fornecer corrente compati-
vel com o consumo da lampada. Para
l[dAmpadas até 500 mA o transistor
podera ser o BD135. Para usar Dar-
lingtons de poténcia, basta aumentar
R, para 4,7 k ohms.
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Lista de Materiais

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

Q, - TIP31 ou equivalente - transistor
NPN de poténcia

P, -1 M Q - potenciémetro ou
trimpot

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

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

X, -Lampadade6oui2Vaté1A

C,-22 plf - capacitor de poliéster
ou ceramico

C, - 100 pF x 16 V - capacitor
eletrolitico

Diversos:
Matriz de contatos ou placa de
circuito impresso, soquete para a
lampada (opcional), caixa para mon-
tagem, botdo para o potenciometro
(se usado), radiador de calor para o
transistor, fios, solda, etc.
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Montagem

Luz de cabeceira
com dimmer

Um recurso interessante e Util para uma luz
de cabeceira & um regulador de intensidade
luminosa.Poderemos,com este recurso, regular
aintensidade de uma pequenalampada a von-
tade e comisso obter iluminacao fraca quando
estivermos dormindo ou repousando, ou mais
forte, quando necessario. Veja como fazer isso

neste artigo pratico

circuito proposto é muito
simples de montar, podendo
operar com lampadas incan-
descentes comuns de 5 a 40
W, tanto na rede de 110 V quanto 220
V. Nao use lampadas de outros tipos.

Uma vantagem importante dos dim-
mers eletrbnicos, como o apresentado,
€ que 0 consumo de energia é pro-
porcional ao brilho da ldmpada. Desta
forma, com a luz reduzida inclusive
teremos menor consumo de energia.

Observamos também que nosso
controle é de meia onda, o que significa
que ele regula o brilho de uma lampada
de 0 a 50% do méaximo. Para uma luz
de cabeceira, isso deve ser levado em
conta na escolha da lampada.

O SCR usado pode também contro-
lar lampadas maiores, mas para isso
devera ser dotado de um radiador de
calor. Na figura 1 temos o diagrama
completo do dimmer.

Na figura 2 mostramos a disposi¢éo
dos componentes numa pequena ponte
de terminais, técnica recomendada aos
menos experientes, se bem que uma
placa de circuito impresso também
possa ser usada.

O SCR deve ser o TIC106B se
a rede de energia for de 110 V, e o
TIC106D se a rede for de 220 V. O
capacitor C, deve ser do tipo de poli-
éster de 100 V de tensao de trabalho
ou mais.

Os demais componentes séo
comuns, lembrando que o circuito ndo
éisolado da rede e que, porisso, qual-
quer toque em suas partes expostas
pode significar perigo de choque.

Para alampada X, precisaremos de
um soquete apropriado. Uma lampada
de soquete fino em formato de vela
é uma sugestao para se obter uma
montagem bem compacta.

A caixa usada deve ser preferivel-
mente de plastico (www.patola.com.
br), devendo ser evitado o uso de
caixa metalica. O fusivel F, € opcional,
porém, se for usado, dé preferéncia
aos tipos de embutir na caixa.

Para testar o aparelho, basta
conecta-lo a uma tomada e atuar sobre
o potenciémetro de ajuste P.. Se nédo
conseguir reduzir a zero o brilho da
lampada no minimo do potencidéme-
tro, aumente o valor de C,. Ligue em
paralelo com ele um capacitor inicial-

Newton C. Braga

mente de 22 nF e, se ainda assim nédo
conseguir o ajuste, experimente 33 nF
e depois 47 nF.

Para se obter um ajuste de poténcia
na faixa de 0 a 100% do brilho da Iam-
pada pode-se usar uma ponte retifica-
dora de onda completa na configuragéo
ilustrada na figura 3.

Nessa ponte os diodos sdo 1N4004,
se a rede for de 110 V, e 1N4007 se a
rede for de 220 V. H

Lista de Materiais

SCR-TIC106B ou D - Diodo contro-
lado de silicio

NE-1 - lampada néon comum

P, - 100 k Q - potenciémetro (ou 220
k Q)

F, - fusivelde 1 A

R, R,-22kQx 1/8 W - resistor — ver-
melho, vermelho, laranja

C, — 100 nF - capacitor de poliéster

1

X, - Lampada incandescente comum

de5a40W

Diversos:
Cabo de forga, caixa para montagem,
soquete para a lampada, suporte para
o fusivel, ponte de terminais, fios,
solda, etc.
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F1.Diagrama elétrico do dim-
mer para luz de cabeceira.
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F3.Ponte de onda completa
para o ajuste de poténcia.
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Montagem

O que vocé acha de
poder parar o movimento
de balanco de um péndulo
com um simples gesto, ou
ainda com um raio de luz
emitido por uma lanterna?
Sem duvida, se vocé tiver
algum meio de conseguir
isso, estara de posse do
segredo para uma magica
sensacional para mostrar
ao seus amigos, ou fazer
sucesso em um teatro es-
colar ou feira de ciéncias.
Se o leitor pensa que é di-
ficil, estda muito enganado:
basta para tanto dominar
um pouco das técnicas de
montagens eletrénicas

Newton C. Braga

xistem duas possibilidades de

operacao para o péndulo magico

que propomos neste artigo. Na

primeira delas, vocé balanca o
péndulo e com um simples gesto ele
paralisa seu movimento, como por
encanto. Neste caso, entra em jogo
a acado de um sensor que consegue
“ver” seu movimento de ordem, feito de
maneira especial.

Na segunda, vocé balanca o pén-
dulo e com um foco de luz de uma lan-
terna de pilhas, ou um simples acender
de um fésforo ou isqueiro, 0 movimento
do péndulo é paralisado.

E claro que para conseguir isso
existe um “truque eletrénico”, mas com
uma montagem bem camuflada, certa-
mente 0 magico enganara muita gente,
demonstrando seus poderes capazes
de paralisar movimentos a distancia.

O aparelho que descrevemos opera
segundo principios eletromagnéticos
e fotoelétricos sendo alimentado por
pilhas comuns.

Como Funciona

Quando uma corrente elétrica
intensa circula por uma bobina formada
por muitas espiras de fio esmaltado

Pendulo Magico

fino, é criado um forte campo magnético
capaz de atrair corpos de metal. Se no
interior desta bobina existir um corpo
de metal ferroso com nucleo, como
um prego ou parafuso, ele se torna um
poderoso ima.

Por outro lado, para termos o con-
trole da corrente em funcao da luz,
usamos um SCR (diodo controlado de
silicio) e um LDR (fotorresistor).

O LDR é um dispositivo que, ao
receber luz, tem sua resisténcia diminu-
ida. Este componente, que é mostrado
na figura 1, tem uma superficie sen-
sivel de sulfeto de cadmio que possui
propriedade elétricas.

O LDR é ligado ao SCR funcionando
como uma “chave” que tanto pode ligar
quando a resisténcia do LDR diminui,
ou ainda quando a resisténcia aumenta,
dependendo do modo que ele é conec-
tado ao circuito.

Usamos, no nosso caso, a versao
em que o SCR liga quando a resisténcia
aumenta, para poder ter o disparo ou
parada do péndulo com a passagem da
sombra da nossa méao diante do LDR.
Jé na versao em que ele liga quando a
resisténcia diminui, temos o disparo do
SCR com o feixe de luz da lanterna.

F1.Aspecto e
simbolo do LDR.

Superficie
sensivel r'g
LDR
T Simbolo
Terminais

81 I

6V —

Verséo 1

F2.Circuito p/ disparo do SCR
com a passagem da luz (Ver. 1).
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Um potenciémetro P, nas duas ver-
sbes faz o ajuste da sensibilidade do
sistema, de modo que o SCR s6 dispare
com o nivel de luz ou sombra desejado.
Com um bom ajuste, mesmo sem a
presenca de luz ambiente, podemos ter
o disparo a distancia de varios metros
com uma lanterna comum, ou mesmo
com a sombra de nossa mao.

O sistema magnético consiste em
um eletroima em que enrolamos de 200
a 500 espiras de fio esmaltado fino em
um prego ou parafuso.

Este prego ou parafuso deve ficar
oculto, de modo que as pessoas que
vao assistir a demonstragcao nao sus-
peitem de sua acgdo. O péndulo para
ser atraido pelo campo magnético da
bobina, tem na sua ponta uma porca ou
outro objeto de material ferroso.

No sistema em que o disparo é feito
pela sombra, podemos resumir a acéo
do circuito da seguinte forma: uma vez
ajustado o potenciémetro P,, o SCR fica
no limiar do disparo, ou seja, com uma
tensédo de comporta um pouco abaixo
daquela que ele precisa para ligar.

Quando a luz que incide no LDR (luz
ambiente) é cortada pela sombra da mao
do magico, a tenséo de comporta do SCR
sobe por um instante, o que é suficiente
para provocar seu disparo. Com isso,
uma forte corrente circula pelo eletroima.
Esta corrente € limitada pelo resistor R,
e (R, na outra vers&o) para que as pilhas
nao se gastem muito rapido e para que o
eletroima néo se aqueca.

A corrente pelo eletroima cria um
forte campo magnético que atua sobre
0 péndulo atraindo a porca de sua ponta
de modo que seu movimento de balanco
(impresso pelo magico antes da opera-
¢éo) paralise instantaneamente.

Montagem

Comegamos apresentando os dois
circuitos eletrénicos. O da figura 2 é
para a versao que dispara com a luz.

Esta montagem pode ser feita em
uma ponte de terminais, conforme
ilustra a figura 3.

A versao para operar pela sombra
tem seu circuito exibido na figura
4 e utiliza praticamente os mesmos
componentes, exceto o resistor de 4,7
kohms.
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F3.Montagem do circuito - verséo 1-em

ponte de terminais.

Verséo 2

F4.Circuito para disparo do SCR

pela passagem da sombra (ver. 2).

Podemos também fazer sua monta-
gem com base em uma pequena ponte
de terminais. Observe a figura 5.

O SCR é o TIC106 para qualquer
tenséo e ndo sera preciso usar radia-
dor de calor. O LDR pode ser do tipo
grande (FR-27 da Tecnowatt ou equiva-
lente). LDRs menores sao igualmente
sensiveis e podem ser encontrados
em velhos televisores que possuam
controles automaticos de luminosidade
ou brilho. Com sorte, o leitor podera
conseguir este componente de graca.

Os resistores sdo de 1/8 W ou
maiores, exceto R, da primeira verséo
e R, da segunda, que devem ser de 1
W, pois tendem a aquecer.

O potenciémetro P, pode ter qualquer
valor entre 100 kohms e 470 kohms. Até
mesmo trimpots de igual valor podem
ser usados, para maior economia.

Para as pilhas, usamos suportes
apropriados, e S, é um interruptor sim-
ples que pode até ser eliminado, se o
leitor tiver o cuidado de retirar as pilhas
quando fora de uso.




Montagem

S, é interruptor de press&o NA, tipo
“botdo de campainha”, porém na sua
falta até dois fiozinhos descascados
proximos (que serao encostados um ao
outro para rearmar o aparelho) podem
ser utilizados.

O importante na montagem é a
aparéncia final e também o eletro-
imé X, que é enrolado em um para-
fuso de aproximadamente 2 cm de

comprimento e 0,5 cm de diametro.
Devem ser enroladas de 200 a 500
voltas de fio esmaltado fino (quanto
mais voltas, mais forte sera o campo
magnético).

Na figura 6 temos a parte mecanica
da montagem e a colocag¢ao dos com-
ponentes em uma caixa. Observe que
a posicao do LDR depende do tipo de
acionamento desejado.

R1

LDR

ID

B1 R3

F5. Montagem do circuito - versao 2 - em

ponte de terminais.

Um arame dobrado serve para
sustentar o péndulo, que é amarrado
com um pedago de linha fina. A arruela
deve passar no maximo a 2 mm do
parafuso para que a atragdo na sua
passagem seja suficiente para paralisar
seu movimento.

A caixa pode ser de madeira ou
mesmo papeldo, e o furo para a pas-
sagem de luz que deve incidir no LDR
deve ter de 0,5 a 1 cm de diametro.

Observe na parte posterior da caixa
os controles: liga e desliga, sensibili-
dade e rearme.

Operacao
Para ajustar as duas versdes temos
procedimentos diferentes:

Versao disparada pela luz

Posicione o LDR de modo que ele
néo receba luz diretamente de fontes
intensas como por exemplo, uma lam-
pada no teto, uma janela ou mesmo o
sol, conforme mostra a figura 7.

Ligue S, e com a ajuda de um
pedacinho de metal colocado nas pro-
ximidades do eletroima va girando o
potencidémetro P, até ocorrer o disparo.
O pedacinho de metal deve ser atraido
fortemente pelo ima. Volte um pouco o
ajuste e aperte S, por um instante, para
rearmar o sistema.

Porca
pesada

1a
2mm—i

+——VLinha

Furo 20,4 cm

e

40 a
60 cm

LDR

LDR

=

N=x

/
;

5cm

(eletroima)

Lanterna

i

——

Versao A

10em —»

Versao B

F6.Montagem mecanica e colocagao
dos componentes em uma caixa.
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Lamina de metal para
Parafuso do  experimentar o eletroima

eletro ima

LDR apontado
para um local escuro

F7. Ajuste da verséo dispara-
dapelaluz(n°1)

Agora, empurre o péndulo de modo
que ele balance livremente. Aponte
a lanterna para o LDR e produza um
flash, ou entao acenda um isqueiro
nas proximidades, produzindo também
um flash de luz. Deve haver o disparo
do circuito com a paralisagdo do movi-
mento do péndulo.

Versao disparada pela sombra

Para ajustar esta versao, deixe
que a luz ambiente incida no LDR, por
exemplo, vinda do teto, de uma janela
ou outra fonte qualquer.

Ligue S, e com uma lamina ou objeto
de metal perto do eletroima, faga o ajuste
de P, até que o circuito fique no limiar do
disparo, como na versao anterior.

Volte um pouco o ajuste de P,
quando conseguir o disparo e aperte S,
por um instante para haver o rearme.
Devera haver o disparo do circuito com a
paralizagdo do movimento do péndulo.

Para fazer a magica
diante do publico

Convide seus amigos para a
demonstracdo, tendo o cuidado de
posicionar e testar previamente o apa-
relho em uma mesa.

Diga que, com um gesto seu, ou
com um isqueiro, vocé pode paralisar
0 movimento do péndulo e que isso é
fruto de seus “poderes magicos” ou até
mesmo da forca do pensamento.

Ligue a unidade sem que os amigos
pecebam, e coloque o péndulo em
movimento (ao fazer isto, aproveite
para ligar o circuito).

Depois, é s6 fazer o gesto de sombra
sobre o LDR, ou acender a lanterna ou
isqueiro, que o péndulo sera paralisado.
Para repetir a demonstracao, pressione
por um instante o S,. Aproveite para
fazer isso quando for recolocar o pén-
dulo em movimento.

Logo que o movimento cessar,
rearme o circuito, mesmo que o péndulo
nao seja recolocado em movimento, para
evitar o desgaste rapido das pilhas. H

Lista de Materiais

a) Versao 1 - acionamento por luz

Semicondutores:
SCR -TIC106 ou MCR106 - diodo de
silicio

Resistores: (1/8 W, 5%)
LDR - LDR comum - fotorreristor
R, - 10 k Q (marrom, preto, larajna)
R,-10Qx 1 W (marrom, preto, preto)
P, - 100 k Q - potenciémetro

Diversos:
X, — Eletroima - ver texto
, — Interruptor simples
S, - Interruptor de pressao
B, -6V -4 pilhas pequenas ou
médias

Caixa para montagem, suporte de
pilhas, ponte de terminais, fio grosso,
porca, parafuso, fio esmaltado fino,
etc.

b) Versao 2 - acionamento
por sombra

Semicondutores:
SCR -TIC106 ou MCR106 - diodo con-
trolado de silicio

Resistores: (1,8 W, 5% )

LDR - LDR comum - fotorresistor
R, - 4,7 kQ (amarelo, violeta, vermelho)
R, - 10 k Q (marrom, preto, laranja)
R,-10Q x 1 W (marrom, preto, preto)
P, - 100 k Q - potenciometro

Diversos:
X, — Eletroima - ver texto
, — Interruptor simples
, — Interruptor de pressao
B, - 4 pilhas pequenas ou médias

Ponte de terminais, caixa para monta-
gem, suporte de pilhas, fios esmaltados,
porca, parafuso, fio grosso, solda etc.
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Emissor de

em FM/VHF

Este circuito gera bipsin-
tervalados que sao transmi-
tidos a distancia na forma
de sinais de radio, tanto na
faixa de FM quanto acima
e abaixo, ocupando parte
do espectro de VHF. Uma
possivel utilidade para este
aparelho &€ como sinaliza-
dor sem fio, ou alarme que
permite seguir pessoas, car-
ros ou animais através de
um radio comum.Também
podemos usa-lo em brinca-
deiras do tipo“caca a rapo-
sa” onde os participantes,
munidos de radios devem
localizar um transmissor
oculto pelo seu sinal.

O alcance da versao ba-
sica & de 200 metros, mas
pode ser facilmente am-
pliado,chegando a mais de
1 quilbmetro com a troca
do transistor oscilador e
alimentacao.

adiossinalizadores sao uteis

numa ampla gama de aplica-

¢cOes praticas como, por exem-

plo, a producdo de sinais na
ocorréncia de eventos, alertando uma
pessoa distante sem necessidade de
fios de ligagéo entre os locais. Quem
deseja monitorar o acontecimento
precisa somente de um receptor de
radio.

Outra aplicacéo é para seguir pes-
soas, animais, rob6s ou mesmo objetos
que sejam carregados onde o transmis-
sor esta escondido. Pelo sinal podemos
seguir, ou localizar o transmissor, e
com isso a pessoa ou animal que o
transporta.

Uma brincadeira interessante, reali-
zada frequentemente pelos radioama-
dores, e que pode ser feita com este
transmissor é a “caga a raposa”. Nela,
o transmissor, que € a raposa, € escon-
dido ou transportado por alguém. Os
participantes, de posse de receptores
comuns de FM (radinhos ou walkmans),
devem localizar a “raposa” pelo sinal de
radio emitido.

O circuito basico que descrevemos
opera com 6 V fornecidos por quatro
pilhas comuns, e utiliza um transistor
2N2222 ou equivalente, o que Ihe pro-
porciona um alcance da ordem de 200
metros em local aberto. No entanto,
com a troca do transistor pelo 2N2218
ou BD135 e com uma alimentacéo de
9 ou 12 V (pilhas ou bateria), o alcance
aumenta bastante, podendo superar 1
quildmetro.

Como Funciona

Para gerar os sinais de alta frequén-
cia até uns 150 MHz aproximadamente,
temos um oscilador com um transistor
onde a frequéncia é determinada pelo
circuito ressonante L/CV. A realimen-

Bips

tacao para manter as oscilagcdes neste
circuito é proporcionada pelo capaci-
tor C..

Esse capacitor C, também influi na
frequéncia mais alta que o oscilador
pode alcancar, assim, para a faixa de FM,
adotamos o valor de 5,6 pF, mas para a
faixa superior de VHF devemos diminui-
lo para 2,2 ou mesmo 1,5 pF, enquanto
que para a faixa inferior de VHF entre 50
e 80 MHz devemos aumenta-lo para 10
pF, ou mesmo 22 pF.

Os bips que séao transportados
pelo sinal de alta frequéncia deste
oscilador, sdo gerados por um circuito
integrado 4093B passando para a
etapa transmissora através do capaci-
tor C,.

O 4093B consiste em um cir-
cuito integrado CMOS que contém
quatro disparadores NAND em torno
dos quais podemos elaborar até 4
osciladores com frequéncias que
podem ir desde uma fragdo de hertz
até perto de 4 MHz.

No nosso projeto usamos duas
das portas como osciladores, e uma
terceira como buffer ou isolador/mis-
turador, ficando a ultima disponivel
livre.

A primeira porta (pinos 1 a 3) forma
entdo um oscilador de baixa frequéncia
que determinara o cadenciamento dos
bips. O circuito esta dimensionado
para gerar um sinal de 0,5 Hz, porém
esta frequéncia pode ser facilmente
alterada pela simples troca de R, ou
C,. Oresistor R, no entanto, deve ficar
na faixa de 10 kohms a 4,7 M ohms.

O tom do bip é determinado pelo
segundo oscilador (pinos 4 a 6) e
tem sua frequéncia estabelecida
pelo capacitor C, e por R,. O resistor
também pode ser alterado na mesma
faixa de R,.
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O segundo oscilador tem sua ope-
racao controlada pelo primeiro, através
do seu pino 5.

O sinal modulado (que consiste em
bipsintervalados) é aplicado ao terceiro
disparador (pinos 8 a 10) que atua como
um amplificador digital, uma vez que
obtemos trens de pulsos retangulares.

Deste amplificador ou buffer o sinal
€ aplicado ao oscilador de alta frequén-
cia, aparecendo como modulagédo em
frequéncia na portadora.

O circuito pode ser alimentado por
4 pilhas e seu consumo dependera da
poténcia do transmissor. Por isso, para
uma aplicacdo mais demorada reco-
mendamos o uso de pilhas médias ou
grandes, ou até mesmo uma bateria.

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do emissor de bips.

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

Para o circuito integrado sera inter-
essante utilizar um soquete DIL de 14
pinos, tanto por questao de seguranca,
quanto para facilitar a troca em caso de
necessidade.

A bobina L é formada por 2 a 6
espiras de fio 22 comum ou esmaltado,
com didmetro de 1 cm sem nucleo. Para
a faixa inferior de VHF entre 50 e 80
MHz a bobina tera 5 ou 6 espiras. Para
a faixa de FM tera 4 espiras e para a
faixa entre 110 e 150 MHz serdo usadas
2 ou 3 espiras.

O trimmerpode ser de plastico ou de
porcelana, com capacitdncia maxima
de 20 a 50 pF.

Como antena, dependendo da
disponibilidade de espaco, tanto pode
ser usado um pedaco de fio rigido de
15 a 50 cm, quanto uma antena tel-
escopica de maior comprimento. Fios
muito longos, além de 80 cm n&o sado
recomendados, principalmente se o
transmissor estiver sujeito a movimen-
tos, pois podem causar instabilidades
se empregados como antena.

Os resistores sao de 1/8 W ou
maiores, enquanto que 0s capacitores
C, e C, tanto podem ser ceramicos
quanto de poliéster. J4 os demais

capacitores, com excesséo de C,devem >
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Sensores Industriais
Fundamentos e Aplicacoes

Daniel Thomazini & Pedro Urbang Braga de Albuguergue

Sensores
Industriais

Fundamentos e Aplicagaes

Essa obra é destinada
a alunos de graduacao
em engenharia ou
tecnologia, técnicos e
engenheiros que atuam
em processos de
automacao de
sistemas. Apresenta os
tipos de sensores
utilizados na industria
e alguns de uso
domestico. Aborda
tanto o fundamento
fisico aplicado a eles
quanto algumas de
suas aplicacées em
campo.

cag o 8

y

Mecatrénica
Industrial

A tecnologia de automacao integrou-se
definitivamente aos processos de producao
industrial. Hoje, a necessidade de alta
produtividade em conjunto com a
"exceléncia" da qualidade somente pode ser
atendida com equipamentos rapidos,
precisos e confiaveis.

Injecéio eletrénica
de motores diesel

O contetido dessa obra refere-se aos sistemas
de Gerenciamento Eletronico dos motores
Diesel, e basicamente estao apresentados de
forma cronoldgica. Pretende colaborar com os
Técnicos que atuam com motores de ciclo
Diesel, discorrendo sobre funcionamento,
Caracteristicas, Regulagens, Diagnosticos.

_ T n: i::_
y.(1)] ELETRONICA DE
MOTORES DIESEL

EDC, PLD, Ul ¢ Common Rail

CONCEITOS BASICOS,
FUNCIONAMENTO E MANUTENCAD

<@ hovasaber

www.novasaber.com.br
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Montagem

F1.Diagrama elétrico

do emissor de bips

F2.Montagem do emissor de bips

em placa de circuito impresso.

ser ceramicos. C, € um eletrolitico com
uma tenséo de trabalho um pouco maior
do que a utilizada na alimentacgéo.

Se a alimentacéao for feita com
tensédo de 6 V (4 pilhas), o transistor
usado podera ser 0 2N2222, ou mesmo
0 BF494; mas se a alimentacio for feita
com 9 ou 12 V devemos usar o BD135
ou o 2N2218, e em ambos 0s casos
estes componentes precisarao de um
pequeno radiador de calor. Para o
BD135 e 0 2N2218 podemos aumentar
ainda mais o alcance, com a reducéo
de R, para 47 ohms. Observamos que
0 consumo do transmissor com uma
alimentacédo de 12 V é da ordem de

20 mA a 50 mA, porém com 12 V sobe
para 100 a 200 mA, o que significa que,
se forem usadas pilhas nesta segunda
versao, sua autonomia nao sera muito
grande. Neste caso, sugerimos a utili-
zacao de bateria ou mesmo pilhas, mas
do tipo alcalino ou recarregavel.

O circuito também funcionara com
alimentacdo de 3 V, mas neste caso,
sua utilizagéo se limitara a ambientes
pequenos ja que nestas condi¢des seu
alcance sera da ordem de 50 metros.

Prova e Uso
Ligue nas proximidades do transm-
issor um receptor que sintonize a faixa

Lista de Materiais

Semicondutores:
Cl, - 4093 - circuito integrado
Q, - 2N2222 ou 2N2218 - transistor
de RF- ver texto

Resistores: (1/8W, 5%)
R,-2,2 M Q - vermelho, vermelho,
verde
R, - 47 k Q - amarelo, violeta, laranja
R, - 10 k Q — marrom, preto, laranja
R, - 5,6 k Q - verde, azul, vermelho
R, - 68 Q - azul, cinza, preto

Capacitores:
C, - 1 uF - poliéster (ou mesmo
eletrolitico)
C, - 22 nF - ceramico ou poliéster
C, - 10 nF - ceramico
C,- 4,7 nF - ceramico
C, - 5,6 pF - ceramico
C, - 47 uF x 12V - eletrolitico
CV - trimmer - ver texto

Diversos:

B, - 6V - 4 pilhas pequenas, médias
ou grandes ou ainda bateria - ver
texto

S, - Interruptor simples

L - Bobina - ver texto

Placa de circuito impresso, suporte

de pilhas, caixa para montagem, fios,

fios esmaltados, solda, antena etc.

escolhida para a operagéo. Se for um
FM, procure uma frequéncia livre desta
faixa.

Ligue o transmissor e ajuste cuida-
dosamente CV até captar os bips mais
fortes. Observamos que estes bips
podem ser captados em mais de uma
frequéncia, porém afastando-se com
o receptor, o leitor podera facilmente
identificar qual é o sinal mais forte.

Esse sinal corresponde a frequéncia
fundamental, visto que os demais cor-
respondem a sinais espurios de menor
intensidade.

Comprovado o funcionamento, é
so utilizar o aparelho, respeitando-se
as restricoes legais principalmente em
relacdo a antena.

Para sinalizagdo ao ar livre sera
interessante instalar o aparelho em
caixa a prova de chuva, preferivel-
mente de plastico. A antena deve ficar
sempre em posicao vertical, para maior
rendimento. H
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Como Soldar

O sucesso da montagem
da parte eletrénica de um
projeto de Mecatrénica
nao depende apenas do
emprego dos componen-
tes corretos em uma placa
de circuito impresso sem
defeitos,além de obedecer
a todas as recomendacdes
de ajustes e procedimentos
dados pelo projetista. Tao
importante quanto tudo
o que dissemos & uma sol-
dagem bem feita. Quantos
projetos nao sao compro-
metidos por causa de uma
soldagem ruim?

Se o leitor ainda nao faz
uma boa soldagem, ou
esta pretendendo comecgar
agora a fazer suas monta-
gens, as orientagdes que
daremos neste artigo sao
de importancia vital.

Newton C. Braga

ELETRONICA 707AL - N° 146 /2010

odos sabem que as montagens

eletronicas exigem o emprego

da solda e que esta é feita com

um ferro aquecido especial. No
entanto, nem todos avaliam a importan-
cia que tem uma soldagem bem feita
no bom funcionamento de qualquer
aparelho.

A observagdo de montagens com
soldas em excesso, soldas “frias”,
soldas irregulares e outras, conforme
mostra a figura 1, nos leva a afirmar
que 50% das causas de problemas no
funcionamento sao devidos a incapaci-
dade do montador de fazer esta simples
operagéo de soldagem.

Como obter uma solda bem feita?
Nao é muito dificil, conforme veremos
a seguir.

A finalidade da solda

A solda tem duas fun¢cbes em qual-
quer aparelho eletrénico: ao mesmo
tempo que ela os segura firmemente,
também proporciona a conexao elétrica

Manutencao

dos componentes com o restante do
circuito. Isso significa que a fungdo da
solda é tanto elétrica como mecénica,
e componentes pequenos, tais como:
resistores, capacitores e diodos apro-
veitam suas duas funcdes.

No caso que se refere aos trans-
formadores e outros componentes
pesados, a solda tem funcdo primor-
dialmente elétrica, pois ela apenas
proporciona caminho para a corrente
desses componentes através de seus
terminais. A fungdo mecénica, nesse
caso, é apenas a de prender o termi-
nal e ndo o componente. Observe a
figura 2.

Outras Funcoes da Solda

Existe uma terceira funcdo impor-
tante da solda que é observada em
alguns casos.

Ha componentes que se aquecem
e o calor que desenvolvem precisa ser
dissipado rapidamente para que eles
ndo se queimem. Pois bem, esses }

4 Espalhamento’
—_indevido

Soldalespaihada

F1.Erros comuns em
uma soldagem




. Iransformador
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100

1 1 1 1 1
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60 70 80 90

% de
chumbo

100

37% [ 63% chumbo - estanho

componentes podem usar a solda
para transferir o calor gerado em
seu interior e que passa pelos seus
terminais para uma regido cobreada
da placa que funciona como radiador.
Uma solda mal feita, neste caso, pode
prejudicar ndao s6 funcionamento
elétrico do componente como sua
refrigeracao.

Como a finalidade da solda é dupla
(e em alguns casos tripla), ela devera

ser feita de um material que tenha pro-
priedades condizentes com aquilo que
se deseja dela.

Entdo, como os componentes ele-
trébnicos que devem ser sustentados
sao leves, ela ndo precisa ser extrema-
mente resistente a esforcos mecénicos.
Por outro lado, ela deve apresentar uma
resisténcia elétrica suficientemente
baixa para proporcionar um percurso
facil a corrente elétrica.

O material devera ainda fundir-se a
uma temperatura suficientemente baixa

para permitir sua utilizacao facil com um
soldador pequeno.

Nos trabalhos de eletrénica, empre-
ga-se uma liga de chumbo com estanho
que tem as caracteristicas apresenta-
das na figura 3.

Conforme podemos ver pelo gra-
fico, a temperatura na qual essa mis-
tura ( ou “liga”) se funde depende da
proporcao na qual os dois metais sdo
misturados.

A proporcao préxima de 60 partes
de estanho para 40 de chumbo é a mais
popular, porque ela permite obter uma
mistura conhecida como “eutética”.

Isso significa que com essa pro-
porcéo a liga passa praticamente do
estado solido para o liquido sem passar
pelo estado pastoso, que nao é muito
conveniente. Além disso, é nesse ponto
de temperatura que ela apresenta o
menor ponto de fusao.

Para facilitar os trabalhos de sol-
dagem, essa solda é fornecida em
fios que contém em seu interior uma
resina limpadora que ajuda na ade-
réncia da solda. Rolos, cartelinhas e
mesmo tubinhos podem ser adquiridos
contendo essa solda, conforme ilustra
a figura 4.

Em alguns casos, esse tipo de solda
pode ser adquirida em barras para ser
usada, por exemplo, em banhos de
solda, quando ela é derretida em um
cadinho. Essa solda em barra, entre-
tanto, é mais empregada em processos
industriais de soldagem em massa.

Para nds, que vamos fazer peque-
nas montagens, servicos de reparos
e etc, a melhor solda é a que vem em
fios de 0,8 a 1,2 mm de espessura e
com propor¢ao de estanho-chumbo
de 60/40. Esta solda é popularmente
chamada de 60 por 40 ou simplesmente
“solda para radio” ou “solda para tran-
sistores”.

Para derreter a solda no local onde
devera ser feita a jungdo do terminal
de um componente com outro com-
ponente ou com uma placa de circuito
impresso, € preciso aplicar calor. Isso
€ conseguido por meio de uma ferra-
menta elétrica chamada ferro de soldar
ou soldador.
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O tipo mais comum de soldador
encontrado no mercado tem o aspecto
mostrado na figura 5.

Os formatos das pontas dos ferros
também variam, sendo que as mais
empregadas séo as pontas retas e as
curvas. Um soldador pode aplicar mais
ou menos calor em um determinado
local, dependendo de sua poténcia, que
€ medida em watts (W).

Entretanto, o melhor soldador nao
€ 0 mais potente, pois se for aplicado
muito calor no local de uma soldagem,
ele podera se propagar até o com-
ponente e danifica-lo. A maioria dos
componentes resiste a um processo
de aquecimento em uma soldagem
rapida, mas se muito calor for aplicado
durante muito tempo ao componente,
ele podera ser danificado.

Na figura 6 indicamos como segu-
rar com um alicate um componente
sensivel ao fazer a soldagem de modo
a evitar que o calor se propague até
ele.

O melhor mesmo € dispor de um ferro
apropriado com poténcia de acordo com
o trabalho que fazemos e ser habil em
efetuar a soldagem para que nao seja
aplicado calor em excesso ao local.

Para os trabalhos de montagens
com transistores e circuitos integrados,
um soldador de 20 a 30 watts é o mais
recomendado. Se formos soldar fios
mais grossos ou terminais maiores,
sera interessante ter um segundo
soldador com poténcia entre 40 e 60
watts.

Os soldadores comuns demoram
algum tempo para atingir a temperatura
ideal para funcionamento, o que pode
ser incobmodo em determinados tipos
de trabalho.

Um tipo de soldador de aquecimento
instantaneo é a “pistola de soldar” que
é apresentada na figura 7.

Quando apertamos o gatilho, uma
forte corrente é induzida ao elemento
da ponta da pistola, aquecendo-o ins-
tantaneamente.

Apesar de ser eficiente, a pistola
tem alguns inconvenientes: o primeiro
refere-se ao fato da ponta ser percorrida

por uma corrente que pode ser perigosa
para determinados tipos de componen-
tes. Assim, somente os profissionais
com bom conhecimento do seu trabalho
é que deverao usar esta ferramenta
para poder saber quais componentes
podem ser soldados com ela.

Tao importantes quanto as ferra-
mentas de soldagem, sédo as de des-
soldagem. Afinal, pode ser necessario,
em um determinado momento, que
uma solda precise ser desfeita. Para
isso existem sugadores que removem

Rolo

| “PRODUZIDO NO |
POLO INDUST
DE MANAUS

FIAL
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Componente

Gatilho

Alicate de ponta

a solda derretida do terminal de um
componente €, ainda, fitas de materiais
que “absorvem” a solda dos terminais
de um componente quando ela é der-
retida, para que ele possa ser retirado
com facilidade.

Com o soldador na méo e tendo
solda disponivel, sera interessante
que o leitor pratique um pouco antes
de conseguir a soldagem perfeita, e
somente depois partir para as monta-
gens de aparelhos.

Uma maneira interessante de prati-
car é retirando componentes de algum
aparelho velho e depois soldando-os
em uma ponte de terminais, ou em uma
placa qualquer de circuito impresso,
como ilustra a figura 8.

Os procedimentos para se fazer
uma solda perfeita sdo dados a
sequir.

* Aqueca bem o soldador, dei-
xando-o ligado por pelo menos
10 minutos.

*Se o soldador for novo, sua
ponta devera ser bem limpa
de modo que o metal brilhante
apareca. Para isso, utilize uma
lima.

e Estanhe a ponta do soldador.
Essa solda ira “molhar” ou “esta-
nhar” a ponta do ferro no local de
uso, formando uma regiao bri-
Ihante de metal fundido, observe
a figura 9.

a) Se os terminais de componentes,
fios ou locais de soldagem estiverem
sujos ou oxidados, sera preciso limpa-
los para que a solda possa aderir. Para
isso, use uma lamina afiada, como a
de um canivete, por exemplo, uma lixa
fina ou mesmo uma lima. Remova toda
a sujeira deixando aparecer o metal
brilhante no local em que deve ser feita
a soldagem.

b) Aqueca o local em que deve
ser feita a soldagem, encostando ali
a ponta do soldador e imediatamente
encoste a solda nos terminais, ou nos
locais de solda (ndo encoste na ponta
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do ferro). Se o local estiver aquecido,
a solda derretera e envolvera os com-
ponentes que devem ser soldados,
observe a figura 10.

Evite usar fluidos ou acidos, pois os
vapores gerados por essas substan-
cias podem atacar o préprio terminal
do componente e outros componentes
do aparelho causando corrosdo. A
solda serd melhor, mas a vida util da
conexao ficara comprometida pela
corroséo feita no momento da solda-
gem.

c) Derretendo quantidade suficiente
de solda para envolver os elementos
que devem ser soldados, afaste o
soldador mantendo as pecas firmes
em sua posi¢cdo até que a solda esfrie.
Para endurecer completamente, o
tempo necessario devera ser da ordem
de 5 a 10 segundos dependendo do
tamanho da juncao.

A juncéo perfeita deve ficar lisa,
brilhante e envolver todo o local de
juncdo dos componentes, conforme
pode ser visto também na mesma
figura onde temos exemplos de soldas
imperfeitas.

d) Se o local nao for aquecido
suficientemente, a solda podera
“empedrar”, dando origem a maus
contatos, ou seja, o0 componente nao
ter4 a aderéncia da solda e acabara
por ficar solto. Uma solda desse tipo
€ denominada popularmente de “solda
fria” e deve ser evitada de qualquer
maneira.

Devem ser evitados também espa-
Ihamentos de solda que possam pro-
vocar curto-circuitos entre os terminais
de componentes ou trilhas de uma
placa de circuito impresso.

e) Feita a soldagem de todos os
componentes de uma montagem,
pode-se proteger a placa de circuito
impresso com uma camada de verniz
incolor.

Para outros tipos de montagens e/
ou reparacgdes é conveniente verificar
se os componentes soldados estao
realmente firmes e se nao houve “pin-
gamento” de solda capaz de provocar
curtos em outros componentes do
aparelho.

Se tudo estiver bem feito, o leitor
tera garantido um bom funcionamento

ELETRONICA 7073L-N° 146 / 2010

Soldador

de seu aparelho, pelo menos no que-
sito soldagem.

Uma outra forma de se dar um
bom acabamento a uma placa prote-
gendo-a contra a corrosao, é aplicando
Pratex. Trata-se de uma solucéo de
iodeto de prata que ao ser pincelada
na parte cobreada, reage liberando
uma finissima camada de prata que
se deposita. A prata sofre menor acédo
do ar (oxigénio) e por isso protege a
placa contra a corrosdao dando-lhe um
aspecto prateado.

Uma boa soldagem nao se conse-
gue na primeira tentativa.

Terminal do Componente

Se o leitor é iniciante e nunca usou
um soldador, antes de fazer suas
montagens ou trabalhos de reparos,
é recomendado praticar, como nds
orientamos acima.

A solda nédo “pega” em metais como
ferro e aluminio, portanto nenhum com-
ponente podera ser soldado neles.

A solda nao “pega” em qualquer
metal. Assim, a solda de estanho/
chumbo usada em trabalhos eletrénicos
é utilizada para fazer conexdes, princi-
palmente em pecas de cobre ou cobre
que tenha sido previamente estanhado.
Metais como ferro, aluminio e outros nao
“aceitam” essa solda e nenhum compo-
nente podera ser soldado neles.



de Movimentos

Este projeto tem como fungdo escanear uma
distancia maxima de 70 cm referente a alteracdes
no ambiente caso existam alteracdes de distan-
cia,ou seja,movimenta¢des,onde o robd devera
apontar a direcdao e aproximar-se do objeto,e em
seguida fazer uma nova varredura no ambiente
em busca de novas alteracoes.

Frederico Pazeto
Jean Carlos Aratjo i o
Moises Augusto Marangoni Este projeto ird usar a base de
Rellen Cassio F. Benedito ~ desenvolvimento do Arduino. (www.
Ricardo David arduino_cc)
O Arduino é um projeto open source
de protétipos de eletronica basea-
dos numa plataforma de hardware e
software flexivel e facil de utilizar. O
microcontrolador é programavel usando
a linguagem Arduino Processing (base-
ada em C/C++).
Esse robd inicialmente terd apenas
um sensor de distancia, que é o Sharp
GP2D12, onde 0 mesmo possui uma
saida analégica proporcional a sua
distancia de medida. Esse sensor
sera anexado a um servomotor que
ird varrer o ambiente em um angulo de
180 graus.
Esse sistema serd instalado em uma
base acrilica onde ela tera dois motores
DC controlados por PWM através do
Arduino, que permitird a movimentagéo
do robé.

A seguir podemos visualizar o
esquema elétrico do Arduino na figura
1 e na figura 2 temos a segunda
camada que abrange o L298N, ligacao
dos motores DC, servomotor e o sensor
de distancia.

Para se projetar a estrutura da
base do robd, foi utilizado o software
apropriado para este tipo de desen-
volvimento de pegas, chamado Solid
Works. Figuras 3 e 4.

A melhor opgao para se adotar
um meio de alimentagdo do robd,
por maior praticidade e maior dura-
bilidade, foi pelo uso das baterias
de polimero de litio de 8,4 V com
capacidade de 900 mAh.

Diante desse cenario, surgiu a
necessidade de fazer um car-
regador para essa bateria.
As baterias de Lithium Polymero sé6
podem ser carregadas em carregadores
especificos para tal, por causa de suas
caracteristicas especiais que diferem
completamente das demais baterias,
lembrando que usar um carregador que
nao esteja preparado para esse tipo de
bateria pode danificar a bateria além de
causar acidentes.

Para melhores resultados, foi
usado um carregador “Corrente Con-
tinua/Voltagem Continua” (CC/CV).
Esse carregador inicialmente carrega
em 8.4 V com amperagem de 1A,
e depois diminui a amperagem

ELETRONICA 707AL-N° 146 / 2010



ane
n*
2 2 N
> S
13 2 I3
2 2 2
¥H & ; s
~ s k) s
= ® g )
=] < a
v [oodooooo]oooooo]oooooooo
w perer<TerareT |
g [ 15 2
<
o
z
o]
o
23
o
quwmq al] olal<]
LoN@<a Od<mNr-o —=ororcao
OB~ "0 ©OOoLOOO zZ
28552 22
252885 £%22222 =2
€582z 555553 8%
E32R 22EERR oo
=8 5
L
@
3
= S w_ oy
¢ 8s 2 28 & 3% %
-4 B g 62 % =k k
< Q
S ol oy o o
B I~ e
2 1l 11 E 2
2 =g g sHiks
2
slg g arihg HIE
ol
ol - -
B g ° 8 NLL¥§
w 17} -
[4 w ol {3
o i o o ~f]x
< T I g |*0®
B4 = z v 15
x2
>
3 Lo
= 2 x
% M= =
° ‘—I_O QRS Y
€ al™
s | g | < xo %
b} L 3] S =4
H 5 =2 ]
< LT - =
gl x|k © S
3|12 ©
(]
>
<
8
TR ORT= i e O
HiE—2
covzar 20 8583
EEESQ X <% BRNBD
5oE88 N FE  Z22=2
88888
1NOENE 1s3L
o _ £0ND ?g 2
33 13S3y ZAND ED |Z
—5—| OIOOA LONS - 7 ©
Y5z | 00N aNov 74
o
28 53
23 88 ~
Q
e | ofo ﬁﬁ
?
Ra
82 umd
Y
1l
L
1S
gz
o
g2
Ow o
S
rerre}
©
85 ¢
) =
=] o = 3
g .3
o
OoR
. =
H=—13 i
O o £
=4 z| 88
gl o2
- el
TE 82
-] - S5
3 ag N
z
o
=z
[ m|>
Qfmmv a
B 2 Py
[Fasntl = g
(4
29 o
=1
&
=
(8]
o

ELETRONICA 707AL - N° 146 /2010

GUIA DE SOBREVIVENCIA DO INTEGRADOR DE PCs

VOLUME 1

GUIA DE SOBREVIVENCIA

0 INTEGRADOR
e PGS

A MERCADD
U VOCE PENSA DIFERENTE, OU ESTARA FORADO

Coloridas

S
100 Imragdn na pratifa

Mais de
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ra vooé Ird i 5,
" pa bncanw

oosgfa g <tando pD

Trabalhe como os grandes,
mas gastando como
0s pequenos!

Aprenda sobre:

- Construcao de um laboratério
técnico;
- Mitos e verdades sobre o

aterramento elétrico, como fazer
e medir corretamente;

- Equipamentos ideais para
protecao elétrica;

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

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

- Execucgao de testes de estresse e
burn-in;

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

- Medicao de temperatura;

- Check-List para montagem e
testes de micro.

Veja mais detalhes em
www.nhovasaber.com.br


http://www.novasaber.com.br
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até perto da carga maxima, sendo
que as baterias estdo quase 90%
carregadas em uma hora. A
tensao maxima permitida por
célula da bateria é de 8,40 V,
quando as células chegama 4,2V elas
estao completamente carregadas, a
amperagem maxima permitida para

baterias de Lithium Polymero é de 1 A.
A industria recomenda que as bate-
rias de lithium sejam carregadas a
70% da sua capacidade maxima, ou
seja, no nosso caso onde a bateria
tem a capacidade de 900 mAh, ela
deve ser carregada a no maximo em
630 mA.

Na figura 5 temos o esquema
elétrico que se utilizou. O mesmo foi
retirado do site http://shdesigns.
org/lionchg.html.

O trimpot R, é para regular com
preciséo os 8,4 volts. Veja o layout
da placa na figura 6 e a montagem
final do carregador na figura 7.

IC2
I 37T
2 3 2
i ~| Vi Vo
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12_\olts . ;081051—\; %/\
+
o Uwv voP
1 3 R,—|3 N BATERIA JP1 il(” GND éCZ JAIDA SHIELD
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IMPS2222A a )
sl 2103 N o Entrada_Bateria Saida_5v
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1ohm
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Reflexo Rapido

Este projeto pode ser usado em diversas aplicagoes
interessantes. Uma delas &€ em competi¢des do tipo “Férmula
1” onde existe um sinal vermelho/verde que habilita a saida
de modo a garantir que todos os pilotos tenham igual chance

de partir no mesmo momento.

uma competicao de bicicle-

tas, ou mesmo corridas na

escola, podemos contar com

uma “partida automatica” que
possibilita a verificagao da rapidez de
reflexo dos competidores de modo
automatico.

O que temos é um circuito que
mantém um LED vermelho aceso
quando pressionamos S, isso por um
tempo determinado pelo ajuste do juiz/
Quando este LED apaga, acende ao
mesmo tempo um LED verde, habil-
itando assim a saida.

Numa competicdo do tipo “quem
sabe mais”, o sistema pode ser empres-
ago para determinar quem se habilita
em primeiro lugar a uma resposta,
depois que o professor faz a pergunta
e aciona o aparelho.

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do aparelho que nada mais do que
um temporizador (monoestavel) com
base no popular circuito integrado 555.

A disposicao dos componentes
numa placa de circuito impresso é
mostrada na figura 2.

A alimentacéo do circuito vem de 4
pilhas pequenas e o brilho dos LEDs
pode ser alterado com a troca de R, e
R,. Estes resistores podem ter valores
sempre acima de 220 ohms.

S, € um interruptor de presséo do
tipo “botdo de campainha”, o qual pode
ficar longe do aparelho para aciona-
mento remoto. Ele deve ser ligado por
fio isolado.

No potenciémetro P, ajusta-se a
temporizagdo, que pode ficar entre
alguns segundos até perto de 1
minuto.

Com o aumento de C, podemos
modificar esta faixa de tempos para até
mais de 15 minutos com um capacitor
de 1000 pF.

Para provar o aparelho, inicialmente
coloque P, numa posigdo aleatoria
qualquer. Depois, basta ligar a alimen-
tacdoem S,. Entdo, o LED verde devera
acender.

¥ Py

ke s 4
i B 1 Ro

L0 kQ L1 kQ y
| 6 Clq
T 555

L 4

z_‘S C+

02 47 uF

Newton C. Braga

Depois, pressionando-se por um
instante S,, o LED verde apagara e
acendera o LED vermelho. A tempori-
zacao estard iniciada.

Depois de algum tempo, depend-
endo do ajuste de P,, o LED vermelho
apaga e o LED verde acende.

Para usar o aparelho, cada vez
que for fazer uma temporizagéo altere
0 tempo de modo aleatério em P,, de
modo a evitar que os competidores
possam ter uma ideia do tempo de
acionamento.

—Co
100 pF

ELETRONICA 707AL-N° 146 / 2010



Por este motivo, sera interessante
que o potenciémetro P, fique oculto,
de maneira que os competidores nao
consigam ver sua posicao.

Semicondutores:
Cl, - 555 - circuito integrado, timer
LED1 LED2 - LEDs vermelho e verde
comuns Urem 3
Resistores: (1/8 W, 5%) =
R, - 10 k Q — marrom, preto, laranja
R, - 1k Q- marrom, preto, vermelho
R, R,-470 Q - amarelo, violeta, | o P
marrom : '
P, - 100k a 470 k Q - potenci6- ;
metro Ry gp=ie
Capacitores: _ gR2 % ED Sq
C,-47 yF x 6V - eletrolitico _ qIb [25)) = |
C,-100 yF x 6V - eletrolitico ¥ " So d N Co
Diversos: ] Ul ()
S, - Interruptor simples . clq LED
S, - Interruptor de pressao NA . 2 1
B, - 6V - 4 pilhas pequenas C1 R4

”~

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

VUBNEUNI RO LS EUER RS

ERAGAENAAN N ENNEANNAN

Como fazer projetos de fontes
Newton C. Braga Circuitos Praticos

Fontes Lineares
F 0 N T E S D E Fontes Chaveadas
n Fontes de Muito Alta Tensédo (MAT)
AI. I M E N TAgAO Fontes de C::'rente Constante
i -

Fontes Simétricas

Fontes Industriais
Protecao de Fontes
Conversores AC/DC
Conversores DC/DC
Multiplicadores de Tensao

Componentes usados em fontes (caracteristicas)
Dissipadores de Calor

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

*Os precos estao sujeitos a alteracao sem prévio aviso. Para maiores informacoes acesse
www.sabermarketing.com.br. O frete ndo esta incluido no valor do produte, sendo calcu-
lado de acordo com a localidade e tipo de envio.
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Telecomunicacoes

Orientando ,
Antenas Parabolicas

Nas regides remotas de
NOSsoO pais, ou mesmo na-
quelas em que existe di-
ficuldade em se receber
sinais da TV convencional
terrestre, o uso da antena
parabdlica ainda é o mais
recomendado. Entao, o
profissional deve saber
como orientar essas ante-
nas no sentido de obter a
melhor recepgao e assim
atender satisfatoriamente
seus clientes.

Neste artigo damos al-
gumas informacgdes impor-
tantes para os profissionais
que ainda ndo estao fami-
liarizados com a orientacao
de antenas parabdlicas.

Newton C. Braga

venda e instalagéo de antenas
parabdlicas em regides em que
essa modalidade de recepgéo
ainda é a mais recomendada
COmMo zonas rurais, ou locais muito afas-
tados dos grandes centros, pode ser
uma atividade bastante lucrativa para o
profissional que souber explora-la.

A vantagem dessa atividade é que
ela ndo exige equipamento excessiva-
mente caro ou dificil de usar e, além
disso, ndo requer um conhecimento
técnico muito profundo. Evidentemente,
o profissional deve conhecer o princi-
pio de funcionamento do sistema para
poder saber como resolver problemas
de instalacdo ou de funcionamento
de maneira apropriada quando eles
surgirem.

Outra atividade relacionada com a
instalacao de antenas é a de se repre-
sentar alguma fornecedora de sinais

de TV por assinatura na sua regiao,
instalando as antenas, os receptores
e depois fazendo a habilitagao dos
novos assinantes. Existem muitas
pequenas localidades que ainda nao
possuem representantes para este tipo
de servico, que poderia ser uma fonte
de renda interessante para o nossos
leitores que estdo procurando alguma
atividade neste campo.

A Orientacao da Antena

Tomamos como exemplo uma
antena comum para a recepg¢ao dos
canais abertos, e que podem ser
adquiridas em kits até mesmo em
supermercados. E claro que esses pro-
cedimentos também s&o validos, com
pequenas variagdes, para os sistemas
por assinatura, bastando as dimensdes
e o0 peso da antena e a posi¢do do
satélite.

(. 0

Sempre sobre a
Plano
do Equador
4

mesma posigao na Terra

1 volta _g"
acada24h 1

Satélite

F1.Satélite em orbita
geoestacionaria.

( R

I
Antena AR
I\'. \.___H._x- ,'. "T‘
:I_?_"“-u\__* | IB/eIem
e ST
/ 4
Porto Alegre

F2.Diferentes orientagdes
EELEN
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Os satélites usados nos servicos de
telecomunicagdes para a transmissao
dos sinais de TV ficam numa orbita
geostacionaria, conforme mostra a
figura 1.

Para captar os sinais de um saté-
lite a antena deverd ficar apontada
diretamente para o local em que ele
se encontra. Isso devera ser feito
com precisdao, o que significa que
sua orientagcdo, ou posicdo em rela-
¢ao ao horizonte e mesmo norte/sul,
dependera do local em que ela for
instalada.

Para uma antena perto do equa-
dor, por exemplo em Belém do Par3,
na orientacéo ela ficara praticamente
apontada para cima, enquanto que
uma antena que fique longe do equa-
dor, por exemplo em Porto Alegre , no
Rio Grande do Sul, ficara apontada
para um angulo mais baixo, conforme
ilustra a figura 2.

Quem instala antenas deve, por-
tanto, saber exatamente para onde
deve apontar a antena, tanto na sua
localidade quanto nas localidades
proximas. Para duas localidades que
nao sejam separadas por distancia
maior que 50 km, a diferenca de
angulo para a orientacédo sera muito
pequena.

A maioria dos kits € acompanhada
de informacbes sobre os angulos de
orientagdo para as diversas localida-
des do pais. Entretanto, para um ajuste
final da antena na posicéo certa sera
preciso conhecer os procedimentos
basicos.

As antenas possuem suportes
que permitem sua movimentacao de
duas formas: no sentido horizontal,
ou “azimute”, e no sentido vertical, ou
“elevacéo”. A figura 3 exibe esses dois
movimentos.

Os ajustes de azimute e elevacédo
s&o0 obtidos a partir de angulos, € esses
angulos tém como referéncia alguma
linha a partir da qual possam ser feitas
suas medidas.

Para o azimute utiliza-se como refe-
réncia uma linha imaginaria no sentido
norte/sul, observe a figura 4. O ponto 0°
coincide com o Norte geogréfico..

Dessa maneira se em determi-
nada localidade a antena deve ter um
azimute de 30 graus, isso significa
que ela deve ser apontada para um
ponto a 30 graus a direita da linha que
aponta para o norte, conforme indica
a figura 5.

Perceba que, para instalar antenas
em sua regiao é preciso saber onde é
o norte. Para essa finalidade existem
diversos recursos praticos. Podemos
saber onde é o norte pelo movimento
do Sol, que se faz no sentido leste/
oeste. Ficando de frente para o poente
e abrindo os bracos, a nossa mao
direita vai apontar para o norte, veja
a figura 6.

Outra maneira de sabermos onde
€ o norte é através da observacao da
constelacdo do Cruzeiro do Sul: pro-
longando de forma imaginaria o brago
maior da cruz, teremos a posi¢cao do
polo sul celeste. A figura 7 mostra este
procedimento.

Telecomunicacoes

Finalmente, de modo mais simples
e preciso, podemos fazer uso de uma
bussola. Uma bussola consiste numa
agulha magnetizada que pode girar
sobre um eixo. Essa agulha tende a
se orientar segundo as linhas de forca
do campo magnético da Terra que
estdo no sentido norte/sul. Observe a
figura 8.

Na verdade, ocorrem pequenas
variagdes de posicao de local para local
dessas linhas em relacao ao Norte/Sul
verdadeiro, mas os fabricantes de
antenas fornecem tabelas de correcao
para as indicacbes das bussolas de
modo a se obter a posigéao correta do
polo Norte.

Para usar uma bussola, basta
coloca-la na palma da méao e observar
que a agulha apontara para o norte,
depois de estabilizada. Fazendo com
que a posic¢ao norte da escala coincida
com o norte apontado pela agulha,
teremos com precisao todos os angulos
que precisarmos para a orientagao de
uma antena.

Importante: A bussola deve usada
longe de objetos de metal magnetiza-
dos ou de grande porte. A presenca de
um reldgio, um carro, uma estrutura de
metal pode afetar os resultados com
indicac¢des erradas.

De posse do azimute do local e
posicionada a antena conforme o seu
angulo, o préoximo ajuste é o da eleva-
¢ao. Inicialmente, podemos tomar como
referéncia uma linha que define o plano
horizontal do lugar, conforme indica a
figura 9.

( R

F3. Movimentos possiveis
da parabdlica.
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Telecomunicacoes

Usamos para obter essa linha um
fio de prumo, que é uma “ferramenta”
utilizada por construtores e pedreiros,
podendo ser adquirida em casas de mate-
riais de construcéo ou ferramentas.

Isso significa que, se a elevagéo de
uma antena for de 20 graus em rela¢éo
ao horizonte, devemos considerar um
valor complementar em relacéo a verti-
cal de 70 graus, ou seja, um angulo que
€ obtido subtraindo-se 20 de 90 graus.

Para medir este angulo podemos
usar um transferidor. O transferidor é
uma espécie de régua em forma de
meia lua graduada em angulos, veja
a figura 10.

Para utiliza-lo coloca-se sua parte
central no ponto de confluéncia das
linhas que formam o angulo. O zero
devera ficar coincidente com a linha
que serve de referéncia para a medida
do angulo. A outra linha que delimita o
angulo passara pelo valor correspon-
dente da estaca do transferidor.

Na figura 11 mostramos como usar
o transferidor para medir a elevacao
de 20 graus exigida para a antena que
tomamos como exemplo.

Uma vez feita a orientagéo, con-
forme os procedimentos indicados, o
sinal ja podera ser captado com certa
intensidade. Pequenos retoques no
ajuste devem entéo ser feitos de modo
a se conseguir a maior intensidade de
sinal. Esses retoques sao feitos movi-
mentando-se suavemente a antena

para os lados, para cima e para baixo,
acompanhando-se a qualidade da
imagem obtida.

E importante que o profissional ins-
talador disponha de um modo pratico
de fazer a verificagdo da imagem. Um
ajudante com um intercomunicador
sem fio (walk-talkie), principalmente se
a antena ficar muito longe do receptor,
é um bom recurso. Se a antena ficar
préxima do receptor, a comunicacao
pode ser feita falando-se um pouco
mais alto.

Se o volume de servigo de instala-
céo que o profissional esperar em sua
area for elevado, compensara fazer
um investimento em uminstrumento
que pode ser de grande utilidade
neste trabalho. Trata-se do “medidor
de intensidade de campo”. Este apa-
relho é ligado na antena e permite
medir a intensidade do sinal que esta
chegando.

Outro ponto importante a ser consi-
derado na instalacéo € o local em que a
antena ficaria. Nao devera haver nenhum
obstaculo entre a antena e a posi¢ao do
satélite, observe a figura 12.

Conseguindo-se uma boa recep-
¢ao, é so fixar definitivamente a antena
de modo que ela ndo saia da posicao
de funcionamento, quer seja pela
acao do vento, quer seja pelo toque
acidental de alguém, de algum passaro
ou mesmo linhas de pipas empinadas
por criancas.

Completando a Instalacao

Na figura 13 temos o restante do
circuito a ser instalado.

O sistema visto nesta figura é o
basico, usado para fornecer sinais para
apenas um televisor. Para um sistema
mais complexo, existe a possibilidade
de se utilizar uma uUnica antena para
alimentar mais de um televisor, em um
sistema comunitario (condominio, por
exemplo), ou ainda numa residéncia
com diversos televisores.

Na verdade, em muitos casos temos
a combinacgéao de sistemas de recepgao
em que, além da antena parabdlica,
ainda temos antenas para a recepcao
dos canais normais e até de mesmo de
estacdes de FM locais.

Na passagem dos cabos deve-se
evitar a proximidade da linha de trans-
missao de energia elétrica, que é uma
fonte de interferéncias a ser evitada.
Por este motivo os canos por onde
passam os fios da rede de energia nao
devem ser utilizados para se passar os
cabos de sinal da TV.

Devem igualmente ser evitadas
curvas acentuadas que, além de forgar
mecanicamente o cabo, podem ser
responsaveis por indutancias parasi-
tas que afetam a passagem do sinal.
As curvas devem ser feitas conforme
indica a figura 14.

Um simples deslocamento da malha
de um cabo de alta frequéncia numa
curva acentuada pode modificar sua

' R ' 1\ s 7
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uma bissola. A %\ ) 200
b w
p e —— N Deg / Plano
s / horizontal
S\ ‘4/
O 1809 /
K Referéncia
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F9.Emprego do fio de prumo para
definir o plano horizontal.

F10.Transferidor.

F11.Uso do transferidor p/
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impedancia, causando com isso refle-
xdes de sinais capazes de provocar
fantasmas.

Para testes, outros instrumentos
empregados no trabalho com cabos
como, por exemplo, geradores de sinais
e até mesmo um receptor de TV portatil
alimentado por pilhas ou baterias, serao
de grande utilidade.

O receptor de satélite deve ficar
junto ao televisor, independente-

mente do fato de ter ou ndo controle
remoto. Isso é importante porque
os cabos de saida de RF ou video/
audio do receptor devem ser os mais
curtos quanto seja possivel.

A maioria dos televisores modernos
possuem entradas de audio e video,
sendo por isso também chamados de
monitores de video.

Lembre-se de que os cabos de audio

e video sao diferentes, e se for feita a }

r

75

Satélite <>~
S~ -~
Rt

—
‘\_k\

Préedio——»

%ﬁ-b _ Errado %

~

Correto

( )

iH Alimentador

Refletor
parabélico

F13.Instalacao do circuito
com um televisor.

Errado | )

F14.0 cabo da antena nao deve
ser dobrado abruptamente.

r

<> -

F15. Utilizacao de estagoes

¢— Estacao repetidora de microondas j

retransmissoras.
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Satélite %5’

Repetidora

interferente [@'FF)
e 5]

) Antena
parabdlica

F16.Interferéncia que causa pro-
blemas na recep¢ao daimagem.

sua troca, poderao ocorrer problemas
como perdas de definicao da imagem e
até alteracdes nas cores.

Orientacao para o Usuario

Para receptores com controle remoto,
a sintonia pode ser feita de modo digital
ou linear no painel.

Existem também os receptores
de sintonia continua onde havera a
necessidade da comutacdao manual da
polarizagéo, ou seja, quando passamos
de um canal H para um V.

Os receptores de sintonia continua
s80 0s mais antigos e, portanto, mais
simples. O profissional ndo vai trabalhar
com sua instalacao, mas eventualmente
podera receber esses tipos para reparos
em sua oficina.

Outro fato que deve ser comentado:
utilizando um receptor via satélite para
0s canais abertos, o usuario passara a
captar o sinal gerado diretamente pela
estacdo mestre que comanda a rede.
Esta estacdo normalmente corta os
anuncios nos intervalos dos programas
para que sejam inseridos anuncios de
TVs locais que transmitem os sinais.
Isso significa que, em determinados
momentos, a transmissao fica “em
branco”, ou seja, apenas temos o sinal
correspondente a uma tela limpa.

Problemas de Recepcao

O principal problema que pode afetar
a recepcgao de sinais via satélite é a
interferéncia dos links terrestres.

Os sistemas de telecomunicacdes
de micro-ondas usam estagodes retrans-
missoras de distancia em distancia, de
modo a levar sinais por longos percur-
sos, observe a figura 15.

parabdlica

F17.Colocacao de obstaculo

Antena

25

- Satélite Repetidora

— ——— ;

P
Sinal
interferente

para o sinal interferente.

O sinais com que estas estacdes
trabalham estdo numa faixa de frequén-
cias muito proxima das utilizadas pelos
sistemas de TV via satélite. Como os
receptores de satélites sdo extrema-
mente sensiveis, qualquer pequeno
sinal de outra origem pode facilmente
se sobrepor ao sinal desejado, causando
problemas.

Basta um pequeno “escape” do
sistema de micro-ondas local para que
um sinal entre lateralmente pela antena
parabdlica com intensidade suficiente
para causar problemas de recepgao, tais
como faixas na imagem, ondulacdes,
instabilidades, etc.

Na figura 16 mostramos o que pode
ocorrer.

A resolucéo deste problema estara
na mudanca de posicdo da antena
que coloque um obstaculo natural
para o sinal interferente. Por exemplo,
se a antena for colocada por trés de
uma casa em relacdo a fonte de sinal
interferente, os problemas poderao
ser eliminados, conforme mostra a
figura 17.

Sera interessante experimentar a
recepcao em um local antes de fazer a
fixacdo definitiva da antena, principal-
mente se ja existirem antecedentes de
interferéncias no lugar visado.

A instalacdo de uma antena em
um vale pode ser mais vantajosa do
que num local alto, onde ela podera
ficar sujeita a entrada de sinais inter-
ferentes.

Uma antena muito préxima de uma
parede podera ser origem de problemas,
se sinais indesejaveis refletirem nessa
parede chegando a antena. A figura 18
ilustra 0 que acontece.

- ..{._. —— ....._,.... i .
M L7 Sinal

: Q‘\ interferente
| Antena

parabdlica

F18.Evitar a colocacao da
antena perto da parede.

E preciso considerar também os
problemas mecéanicos de instalagcao
como, por exemplo, a dificuldade em
se encontrar em um telhado um local
que possa sustentar o peso da antena.
Diferentemente das antenas comuns
de TV, as antenas da faixa C pesam
muito, o que exige um método de fixagéo
bastante forte.

Para a instalagdo das antenas de
menores dimensdes dos sistemas por
assinatura, que nao tém mais do que uns
40 cm de diametro e sdo muito leves,
nao se exige 0s mesmos cuidados.

No telhado, devera ser previsto um
sistema que fixe a antena na prépria
estrutura que o sustenta. O vento lateral,
batendo na antena, multiplica o esforco
na sua base por um efeito de alavanca
e isso pode causar sérios estragos,
nédo sé derrubando a antena como até
causando dano ao telhado da casa em
que ela estiver instalada.

Conectores mal instalados também
sao a origem de diversos tipos de pro-
blemas.

Para o leitor que pretende se espe-
cializar na instalagéo de antenas para-
bdlicas sugerimos que sejam adqui-
ridas obras complementares sobre o

assunto. T

ELETRONICA 707AL-N° 146 / 2010



1255555 g4

1NN

""" ]/0 e A/D Flash 8-Bit

- ST

" microcontroladores

' F L A S H Caracteristicas:
\ * Arquitetura RISC - Otimo Desempenho;

1Y PV OUHILJ (1% ® Memoria de Programa Flash de 1 Kbyte a 12 Kbytes;
. * Memdria de Dados RAM de 64 bytes a 576 bytes;

¢ EEPROM de 32 bytes a 256 bytes;

¢ Disponibilidade de 18 a 50 portas I/Os;

* Encapsulamentos disponiveis: 16DIP/NSOP/SSOP,
20DIP/SOP/SSOP, 24SKDIP/SOP/SSOP,
28SKDIP/SOP/SSOP, 44QFP, 40/48QFN;

* Interface SPI/I*C, UART, USB

* A/D de 12 bit para HT66Fxx

seguranca, automacao industrial, automotiva,
produtos de consumo, etc.

* Excelente para aplicacoes em areas de eletroeletronicos,

Visite o site da Holtek e conhega toda linha:®
www.holtek.com ‘

e Cika Tel.: 55 11 2693-6428

L0 Fax: 55 11 2693-
Eletronica ax: 55 11 2693-8805

JFLUS

CI reprodutor de sons

\ FAGOR 9

Holtek Ianga nova série
HT66Fxx [ HT68F xXx

Mlcrocontroladores Enhanced

#\* W ))5))55) 2 ' HnLTEK#

HOLTEK i ’

=JFORDATA

-l FOR DATA DISPLAY

&Com

A company of SIM Tech

(il l)
.‘t.

ANYTEK

conectores

l GlobalSat

Wired by Wireless

médulos RF

WENSHING -4

vendas@cikaeletronica.com

Seu Distribuidor de Componentes Eletrénicos www.CikaEIetronica.com


http://www.cikaeletronica.com
http://www.cikaeletronica.com

o e T

Apresentando o primeiro e verdadeiro
microcontrolador de 0,9 V

A novidade no portfélio dos microcontroladores MSP430
de ultra baixo consumo

® O MCU MSP430L092 permite que multiplas aplicacdes funcionem em uma Unica bateria

® Proporciona aos desenvolvedores um aumento de flexibilidade na construcéo de blocos
programaveis de componentes analogicos

Texas Instruments: www.ti.com/brasil - email: texas-suporte@ti.com - tel.0800-891-2616. Distribuidores: Arrow (11) 3613-9300; Avnet: (11) 5079-2150;
Farnell Mewark (11) 4066-9400. Desenvolvedores (3rd Parties): www.ti.com/wwdevelopers e www.ti.com/brasil3p
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