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Editorial
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Microcontroladores

Programacao em
BASIC para o

~

PIC

(Comunicacao Serial)

seguir, relatando o uso do
mikroBASIC para programar o
PIC, veremos como realizar a
comunicacao serial entre o PC
e o microcontrolador. A ideia sera ligar
ou desligar um relé instalado na placa
didatica, de acordo com o caracter
recebido via comunicagao serial.

Esta aplicagao seria bem interes-
sante no caso de alguma automacao
residencial, onde em determinados
momentos alguma lampada poderia ser
ligada ou desligada de acordo com 0
horario ajustado no PC. A comunicagao
utilizada é do tipo RS-232, e 0s niveis
légicos associados ao nivel alto e baixo
deste tipo de comunicagao e do TTL
podem ser vistos na tabela 1.

Note que os niveis utilizados pelo
PIC sao os niveis TTL enquanto o
utilizado pelo PC é o RS-232. Para
compatibilizar um nivel ao outro, é
necessario um conversor de niveis de
TTL para RS-232 e vice-versa. Um con-
versor muito popular hoje no mercado é
o MAX232, desenvolvido pela Maxim.
Este conversor pode ser observado na
figura 1.

O esquema basico de ligacéo entre
o microcontrolador e o PC de forma que
0S Mesmos possam se comunicar, esta
apresentado na figura 2.

Vitor Amadeu Souza

Observe que o circuito de conver-
sa@o0, que é o Cl MAX232, e 0 micro-
controlador ficam ambos colocados na
placa PICLAB18F442.

Para entendermos melhor o funcio-
namento deste tipo de comunicagao,
vamos plotar um gréfico que ira apre-
sentar a comunicag@o no nivel TTL e
RS-232.

Verifique a transmissao do byte
01101010 na figura 3.

Repare que no momento em que
nao ha comunicagao, a linha TTL per-
manece em nivel alto. Este & o conhe-
cido estado de repouso, ou seja, 0
momento em que nao ha comunicagéo
na linha e a mesma esta pronta para
comegar. Toda vez em que um byte

-
|

ci+ 1l \/ Ji16 vce
Vg+ 21 115 GND

Ci- 3l 114 TIOUT |
C2+ 41 113 R1IN ’
cz2- 51 12 R1IOUT
Vg- 61 111 T1IN
T20UT 70} 010 T2IN
R2IN 8 9 R20UT

F1.Conversor TTL - RS-232,
e vice-versa

T1.Niveis de comunica¢ao
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for enviado, primeiramente teremos o
bit de start (inicio) e logo em seguida,
0s oito bits do byte a ser transmitido,
comegando sempre pelo bit menos sig-
nificativo. Para finalizar a comunicagao,
temos o bit de stop (parada) em que,
neste momento, a linha de dados volta
ao seu estado de repouso.

Toda comunicagao serial, seja
ela USB, RS-485 ou RS-232 utiliza
uma taxa de comunicacao (baud
rate). Com o baud rate, podemos
saber quantos bits podem trafegar
pela linha no intervalo de 1 segundo.
Comumente os baud rates sdo mul-
tiplos de 300 bps (bits por segundo),
encontrando desta forma taxas de
comunicacao como 2400 bps, 4800
bps e 9600 bps. Em nosso exemplo,
iremos utilizar a taxa de 9600 bps e
para encontrar o tempo que um bit
demora para ser transmitido nesta
taxa, basta dividirmos 1 pelo numero
de bits por segundo. No gréfico plo-
tado na figura 3, considerando o baud
rate de 9600 bps, achamos o tempo
de aproximadamente de 104 s, pois
1/9600 é igual a este valor.

Existem basicamente trés modos de
comunicagao utilizados, sendo estes o
simplex, half duplex e full duplex. A
comunicacgao simplex é aquela que se
da em apenas um sentido. Um exem-
plo seria o caso da televisdo, em que
0 usuario somente consegue receber
dados oriundos da central de transmis-
S20 e nunca consegue fazer o processo
inverso. Poderiamos representar a
comunicacao simplex como uma seta
com um s6 sentido, veja na figura 4.

Ja a comunicagao half duplex se d&
nos dois sentidos, porém neste caso a
linha de comunicagéo & compartilhada,
sendo em um instante apenas de trans-
missao e em outro somente de recep-
¢do. Existem aparelhos telefénicos,
como o da operadora NEXTEL, que é
um exemplo deste tipo de comunica-
¢éo. Neste caso, poderiamos represen-
tar este tipo de comunicacgao conforme
mostra a figura 5, com uma seta Unica
com comunicagao bidirecional.

A comunicacao full duplex permite
a troca de dados simultaneamente,
pois temos duas linhas, sendo uma de
transmisséo e outra de recepgdo. Um
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exemplo corriqueiro seria 0 uso de um
celular, em que duas pessoas conse-
guem falar no mesmo momento e trocar
informagoes. A representagao desta
comunicacgao seria como apresentado
na figura 6, com uma seta somente
de transmissao e outra somente de
recepgao.

A comunicacao do tipo RS-232 é full
duplex, pois temos uma linha somente
de transmissao e outra somente de
recepcao. Desta forma, enquanto esta-
mos transmitindo um byte pela linha
de TX, podemos perfeitamente estar
recebendo outro pela linha de RX.

Recursos de Hardware

O esquema elétrico deste exemplo
pode ser observado na figura 7.

Observe que as linhas de comunica-
cao do PIC ficam ligadas ao MAX232 e
no pino RBO esta conectado o relé do
nosso exemplo. Além disso, o micro-
controlador e o MAX232 ficam ambos
alimentados através de uma fonte de
5 Vcec,

Fluxograma

O fluxograma que ira reger este
exemplo esta ilustrado na figura 8.
Note que primeiramente é feita a con-
figuracao do microcontrolador, como a

Microcontroladores

configuracao dos pinos e da USART,
e logo em seguida o sistema entra em
loop infinito verificando a existéncia de
algum byte no canal serial. Ao ser com-
provado que algum byte foi recebido, é
checado se 0 mesmo é o caracter “A”
e, caso seja, o relé é acionado. Caso
0 caracter nao seja o “A", o buffer é
novamente testado e se for o “B", o relé
sera desligado. Quaisquer caracteres
diferentes destes dois nao terao efeito
sobre o sistema.

Recursos de Software

Existem basicamente quatro fun-
¢oes disponiveis para o acesso a
porta de comunicacao serial do micro-
controlador. Estas estao indicadas a
seguir:

usart_read
usart_data_ready
usart_write_text (texto a escrever)

Através da fungao usart_init podemos
inicializar a maquina de comunicagao
serial com um baud rate definido pelo
programa. Como no nosso caso a taxa
sera de 9600 bps, este comando sera
definido como usart_init (9600). Utilizando P
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Microcontroladores

v

F4.Representacdo da comuni- |
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do Exemplo
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a funcéo usart_read, podemos ler o byte
que foi recebido e esta amazenado no
buffer do microcontrolador. Ja a fungao
usart_data_ready permite que saibamos
se existe ou nao um byte para ser feita a
leitura, Sempre antes de lermos o buffer
de comunicagao atraves da fungao usart_
read, precisamos saber se existe algum
byte |a e através do teste da usart_data
ready podemos obter esta informagao.
Com afungdo usart_write_text podemos
enviar um dado para o PC.

Software

O software completo que permitira
observar o funcionamento deste exemplo
esta apresentado no box 1.

Vamos entender melhor o cédigo
apresentado. Logo, destarte, observa-
mos o pino RBO configurado como saida
através do comando trisb.0=0. Esta
configuragdo é feita, pois neste pino esta
ligado o relé. Logo na linha abaixo, a usart
€ configurada para funcionar a 9600 bps
através da fungdo usart_init. No ponto
seguinte, o programa fica preso em loop
testando continuamente se o existe ou
n&o um dado no buffer de comunicagao.
Ao ser detectada a presenca de um byte,
é verificado se o caracter é 0 “A” ou 0 “B',
e, caso seja algum deles serd tomada a
agao de acordo com o caracter.

Para que possamos enviar os dados
do PC para o microcontrolador, utilizare-
mos o software chamado Communication
Terminal que ja vem no préprio mikroBA-
SIC. Para acessar este software, va em
Tools -> Usart Terminal. Ser4 aberta uma
tela conforme mostra a figura 9.

Escolha em Com Port a porta que
esteja livre em seu PC para comunica-
cao. Em seguida, em baud mantenha
a taxa de 9600 bps. Configure em Stop
Bit a opcao One Stop Bit e em paridade
None. Utilizaremos a comunicacao de 8
bits de dados, escolha desta forma esta
opcao em Data Bits. Muito bem, com
estes parametros ajustados podemos
iniciar a comunicacao. Para isso, clique
em Connect. Neste momento, a porta
estara aberta e pronta para enviar dados.
Na caixa Communication, digite o carac-
ter “A" e clique em send. Neste instante,
o relé devera ser acionado. Para desa-
tiva-lo o processo € o mesmo, bastando
apenas trocar o caracter para “B".
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Conclusao

A comunicacao serial é a melhor
forma de permitir com que um ou mais
dispositivos possam se comunicar
em uma rede. Existem hoje varios
barramentos seriais disponiveis,
como por exemplo o CAN, RS-485 e
USB. Vimos neste artigo os passos
para controlar um relé remotamente
e podemos expandir esta ideia para
uma placa que em conjunto com um
software devidamente configurado no

Box 1: Exemplo

program comunicacao

main:
trisb.0=0
usart_init(9600)
repete:
if usart_data_ready=1 then
if usart_read="A"then

portb.0=1

end if

if usart_read="B"then
portb.0=0

end if

end if

goto repete

end.
— J

Lommurucalion Tesmmal

F9. Utilizando o Com-
munication Terminal

Microcontroladores

PC, permita controlar todo o funciona-
mento de uma casa ou industria. Apli-
cacOes como esta serao corriqueiras
em um futuro préximo, uma vez que
a domética a cada dia invade mais as
nossas casas.

P —

Configuragbes Iniciais
Configura USART

»ld
Ll

Recebeu algum
byte? N
Sim
Byte recebido é 0
“A"? N
Sim
Byte recebido é o
“B"? N
Sim

F8.Fluxograma
do exemplo

Desliga
o relé




Como Funciona

Fase de Sistemas
de Alto-Falantes

Numa instalagao de alto-
falantes € comum o uso de
fios de duas cores (preta
e vermelha) sem que, no
entanto, seja dada impor-
tancia ao fato deles terem
essas cores para identificar
sua polaridade.A polaridade
dos alto-falantes, mesmo
sendo dispositivos que re-
produzem sinais alternados,
é importante pelo fato dela
determinar a fase dos sinais.
O que isso significa, vamos
explicar em palavras sim-
ples neste artigo

Newton C. Braga

s alto-falantes reproduzem

0s sons pela movimentacao

de um cone de papelao ou

plastico para frente e para
tras, quando a bobina acoplada a este
cone é percorrida por uma corrente
fornecida pelo amplificador, conforme
mostra a figura 1.

O ar na frente e por tras do alto-
falante &€ comprimido e descomprimido,
criando uma perturbac¢ao (onda de
compressao e descompressao) que se
propaga pelo espaco.

O sentido da forca a que o cone
é submetido depende, portanto, do
sentido de circulagdo da corrente em
sua bobina e da polaridade de um ima
permanente.

Se tivermos um unico alto-falante
reproduzindo um sinal sonoro, a polari-
dade do sinal nao é importante, pois o
efeito obtido quando o ar € movimentado
em um sentido ou no outro € o mesmo
para nossos ouvidos: em ambos os
casos, conforme ilustra a figura 2, é
criada uma perturbagao sonora com a
forma de onda do som original que se
propaga até os nossos ouvidos.

No entanto, se tivermos dois alto-
falantes que devam reproduzir o
mesmo sinal, € muito importante que
isso ocorra com um movimento coor-
denado de seus cones.

Assim, se os cones tenderem a se
movimentar em sentidos opostos com o
mesmo semiciclo de um sinal, conforme

' i

ane
'mé\ S S
l s, s i, Propagagac
e S
4
Bobina

<R 1
de compressao
e descompressao do ar

: X \
Movimento Ondas

F1.Reproducao dos sons pelo
alto-falante.
| N

-

Alto

1)) >m

Onda sonora

F2.0nda sonora reproduzida com
a mesma forma do som original.

FTE

/
/

"/':',_/" ..\\ v\ Bontos

Pontos \(\1 f‘ &
e reforco

de nulo ¢

F3.Interferéncia destrutiva pelo movimen-
to do cone em sentidos opostos do AF.

~

>

ETE Reforco
1 EQ ‘/
Alto-falantes
ETE | em fase

F4,Reforco do som pela com-
pressao do ar.
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indica a figura 3, ocorre um fenémeno
de “interferéncia destrutiva”.

Nos pontos em que temos maior
grau de compressao do ar provocada
por um dos alto-falantes, o outro alto-
falante, por se movimentar em sentido
contrario, provoca descompressao.
Em outras palavras, neste local o
sinal se anula.

Se os dois alto-falantes estiverem
muito préximos, ou numa mesma caixa
acustica, a ligacdo que os leva a funcio-
nar desta forma é altamente prejudicial
a qualidade da reproducao.

Por outro lado, se a movimentagao
dos cones for tal que tenhamos com-
pressdo do ar nos mesmos semiciclos,
o rendimento da reprodugéo sera muito
maior, conforme exibe a figura 4.

No primeiro caso, em que 0s movi-
mentos dos cones ocorrem em sentidos
opostos, dizemos que os alto-falantes
estao fora de fase, enquanto que no
segundo caso dizemos que os alto-
falantes estdo em fase.

Como garantir que os alto-falantes
tenham seus cones se movimentando
no mesmo sentido com 0 mesmo semi-
ciclo de um sinal de audio?

Para que a ligagao de dois ou mais
alto-falantes a um mesmo canal de um
amplificador n&o leve a uma reprodugéo
descontrolada, ou seja, fora de fase,
eles sdo dotados de marcagdes que
permitem sua conexao em fase.

O que se faz entao € aplicar ao alto-
falante um sinal, por exemplo, de uma
simples pilha que leve a circulagéo de
uma corrente num sentido conhecido
pela sua bobina, conforme mostra a
figura 5.

Se com a aplicagéo dessa corrente
0 cone se movimenta para frente, o p

r —

Movimento
s6 — Sioe
‘ —

‘ Pilha
il tAAouC
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Como Funciona

polo positivo da pilha estara no polo
positivo do alto-falante.

Veja que a marcagao de um (+) num
terminal de um alto-falante nao tem
nada a ver com a polaridade ou com a
obrigatoriedade de se fixar um sentido
de circulagao para a corrente.

O (+) indica apenas que, se neste
ponto tivermos em determinado instante
um sinal que seja positivo em relagao
ao outro terminal, a movimentagéao do
cone sera para frente.

Mas, o importante para o instalador
de alto-falantes € observar que num
conjunto desses elementos, pela mar-
cagéo da polaridade ou fase, podemos
garantir que o movimento de todos
ocorra sempre no mesmo sentido.

Assim, se tivermos alto-falantes em
série, por exemplo dois deles, conforme
exibe a figura 6, temos duas possibili-
dades para a conexao.

No primeiro caso, os sinais (+) estao
em posicdes tais que para cada semiciclo
do sinal, eles serdo sempre percorridos
em sentidos diferentes, ou seja, enquanto
um tem o cone indo para frente, o outro 0
tem para trés. Dizemos nestas condigdes
que os alto-falantes estéo fora de fase.

Por outro lado, se os alto-falantes
estiverem ligados conforme mostra a
mesma figura em (b) para cada semi-
ciclo do sinal, a movimentacgao do cone
ocorre nos dois alto-falantes no mesmo
sentido. Dizemos, neste caso, que 0s
alto-falantes estao em fase.

Veja entdo que é importante obser-
var este tipo de conex&o, por exemplo,
em um carro, ou numa caixa acustica,
que s&0 ambientes em que precisamos
garantir que os alto-falantes estejam em
fase para que nao acontecam problemas
de distorgdes ou perdas de rendimento.
O mesmo é valido para os alto-falantes
ligados em paralelo, observe a figura 7.

No primeiro caso, os alto-falantes
estao em oposicao de fase, pois no
mesmo semiciclo do sinal, os movi-
mentos dos cones ocorrem em sentidos
opostos.

Para a conexao em fase de dois
alto-falantes, temos a conexao apre-
sentada em (b) da mesma figura.

Tudo o que vimos € valido para um
numero maior de alto-falantes, con-
forme ilustra a figura 8.

Ao Ao
amplificador amphficador
I +
(a) (b}
Fora de fase Em fase

F6.Duas posibilidades para

alto-falantes em série.

s )
Ao
amplificador

{ a ) Fora de fase

Ao
amplificador

(b ) Em fase

F7.lgualmente, para alto-
falantes em paralelo.

Em fase
{paralelo)

F8.Um numero maior
de AFs em fase

Na pratica, fica mais facil observar a
ligagéo da fase tomando como referéncia
as cores dos fios de conexao do ampli-
ficador, pois a saida de sinal também &
polarizada da mesma forma.

Por este motivo é que se utilizam
fios pretos e vermelhos nas saidas dos
amplificadores, onde séo ligados o0s
conjuntos de alto-falantes.

Mas, ndo basta que os alto-falantes
de um sistema tenham a ligagao correta
da fase. Se tivermos diversos alto-
falantes ligados a um mesmo canal de
um amplificador, é importante que haja
uma correta distribuigdo da poténcia
entre eles, e isso significa que além de
mesmas caracteristicas elétricas, eles
devem também ter as mesmas carac-
teristicas mecanicas.

Assim, nao é conveniente ligar
alto-falantes de poténcias e tamanhos
diferentes em paralelo, mesmo que
suas impedéncias estejam de acordo
com o desejado, veja a figura 9.

O que acontece é que alto-falantes
diferentes possuem curvas de respos-
tas diferentes, conforme indicado na
figura 10.

Assim, para uma dada frequéncia do
sinal, por exemplo 1 kHz, os alto-falan-
tes terao uma impedancia, e portanto
rendimento diferente.

F9.E inconveniente ligar AFs de
poténcias diferentes em paralelo.

F10.Curvas de resposta difere
para AFs de poténcias difere

A reparticao da energia do amplifi-
cador, nestas condi¢des sera desigual,
e um dos alto-falantes passara a ter
uma reproducdo em nivel menor que
o outro. Em outras palavras, nestas
condigoes os alto-falantes se compor-
tardo de modos diferentes na faixa de
reproducao do som.

Evidentemente, as poténcias dos
alto-falantes devem ser levadas em
conta, pois eles devem receber sempre
um sinal menor do que a que sejam
capazes de reproduzir.

Se a poténcia aplicada for maior do
aquela que eles podem manusear, 0
resultado podera ser a queima.

ELETRONICA 707AL - N° 149 / 2011



Puhllcagoes segmentadas.
Lela quem escreve sobre




Como Funciona

das Solucoes

escrevemos uma interessante

experiéncia que visa mostrar

que a agua pura € isolante,

mas quando tem dissolvidos
sais, acidos ou bases se torna condu-
tora de correntes elétricas. Usaremos
para esta finalidade uma fonte de
alimentacao bastante simples elabo-
rada com base numa lampada e num
diodo. Ao ser realizada a experiéncia,
a lampada acende com um efeito
visual interessante que, certamente,
convence a todos.

O Que Explicar?

A agua pura constitui-se num iso-
lante razoavel para a corrente elétrica.
Nao podemos estabelecer através da
agua quimicamente pura um fluxo de
cargas elétricas.

No entanto, lembramos que a
agua obtida de uma fonte, da chuva
ou mesmo de uma torneira nao é qui-
micamente pura, pois contém muitas
impurezas e sais minerais dissolvidos.
Essa pequena dose de impurezas
torna a agua levemente condutora de
correntes elétricas.

E por esse motivo que nas instala-
coes de chuveiros e torneiras elétricas
se exige a utilizagao de um “fio terra”,
cuja finalidade é evitar que a corrente
que passar do elemento de aqueci-
mento para a agua alcance o usuario
causando choques perigosos.

Evidentemente, a agua obtida
nas condigcbes descritas ndo € nem
isolante e nem condutora de corrente.
Podemos aumentar a condutividade
desta dgua com um recurso muito
simples: dissolvendo sal comum e esta
é justamente a finalidade de nossa
experiéncia.

O Que Fazer?

Conseguimos inicialmente um copo
contendo dgua pura ou Agua obtida de
torneira que, como sabemos, possui
sais em pequenas quantidades e que,
portanto, conduz pouco a corrente.

Introduziremos nessa agua dois
fios que serao ligados ao circuito da
lampada. Notaremos que, inicialmente,
a lampada nem sequer acende ou se
o faz, é de modo a ter um brilho muito
fraco, veja figura 1.

Condutividade

Em seguida, jogaremos na agua
uma pitada de sal comum de cozinha.
Notaremos entdo que a lampada
aumentara seu brilho quase que ins-
tantaneamente, acusando a mudanca
da condutividade da agua.

Observe para a realizagao da expe-
riéncia os seguintes cuidados:

* Coloque os fios no copo com
agua, os posicionando da forma
indicada na figura, para depois
ligar o circuito a rede de energia.

-

Foms de

alta wnsd

F1.Circuito elétrico e montagem da

experiéncia de condutividade.
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* Nao toque em nenhuma parte do
circuito, pois ele esté ligado a rede
de energia e pode causar choques
perigosos.

* Nao use nada de metal para jogar
0 sal na agua (uma colher, por
exemplo) e nao toque no liquido
ao fazer isso.

» Feita a experiéncia, desligue a
alimentacao para trocar a agua
para uma nova demonstragao.

Sugestoes para Demonstra-
¢oes Adicionais e Trabalhos

N&o s6 sais minerais tornam a agua
condutora. Experimente acidos ou
bases, diversas substancias desses
grupos podem ser usadas como vina-
gre, suco de limao, soda caustica,
etc. Explique os diferentes graus de
aumento de brilho obtido com estas
substancias.

Experimente substancias que nao
se enquadram nestes grupos com
agucar, alcool, etc. e explique porque o
brilho da lampada nao se altera.

Faca a experiéncia utilizando um
copo de agua morna e depois um copo
de agua gelada. De que modo a expe-
riéncia é alterada pela temperatura da
agua? Explique.

Aintrodugao de determinados mate-
riais solidos no copo altera a experién-
cia? Por exemplo, uma régua plastica
ou um pedaco de vidro? Explique.

Experimente lampadas de diversas
poténcias ( 15a 60 W ).

Explique as alteragdes na experi-
éncia e os motivos. Por que a lampada
nao acende com seu brilho maximo?
Qual a fungao do diodo?

O que sao as pequenas bolhas que
se formam nos fios imersos na agua
depois de ligados algum tempo? 7

Lista de Materiais

D, - 1N4004 ou 1N4007 - diodo de
silldo, conforme a rede de energia
( 110Vou220V)

-15a60 W - lampada comum

Diversos:
Eletrodos, soquete para a lampada,
ponte de terminais, base de mon-
tagem, cabo de alimentacao, fios,
solda etc.

s J
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Ensina como criar o
mapa de riscos, identi-
ficar uma area insalu-
bre ou perigosa, os
riscos, a necessidade e
a importancia dos EPIs
e EPCs e uma introdu-
cao ao Servico Especia-

Sh W Ih lizado em Engenharia
0
Seguranca do Traba e Securiicn e e
Medicina do Trabalho
(SESMT).

Curso de

Eletronica Digital

automacao,
Mm,alémdeproﬁssionalswe '
desejam manter-se atualizados. Apre-
senta exemplos resolvidos nos CLPs
Allen-Bradley, Schneider Electric e
Siemens, além de implementacoes em
um controlador que segue a norma

IEC 61131-3.

Curso de

Basta observar 0s antncios de
empregos em jornais para se perceber
a Importancia atual desse ramo da
Ciéncia: em todos 0s casos onde
encontramos ofertas relacionadas com
a informdtica, manutencao, automa-
¢ao Industrial, telecomunicacoes e
muitos outras funcoes técnicas vemos

como exigéncia principal o dominio da
eletronica digital.
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Como Funciona

Alto-falantes e microfo-
nes sao dispositivos que
operam com SOns e sao
encontrados numa infi-
nidade de aplicagoes ele-
trénicas. Veja, neste artigo,
0 que & 0 som e COmo 0s
alto-falantes e microfones
funcionam para utilizé-los
corretamente e obter um
funcionamento perfeito

Newton C. Braga

ibracbes que se propagam num

meio material e cuja frequéncia

esta tipicamente entre 15 e

15.000 hertz. Esta € a defini¢cao
mais comum para o que chamamos
de som.

Quando um corpo vibra, produz
ondas de compressao e descompres-
S&0 que se propagam por meio mate-
rial, como o ar. Nossos ouvidos, ao
capta-las, nos dao a sensacao do que
denominamos som, conforme observa-
mos na figura 1.

No ar, estas vibragoes se propagam
com uma velocidade de 340 metros
por segundo aproximadamente, mas
em meios materiais solidos e liquidos
ela pode ser muito maior. Assim, numa
barra de metal, uma onda sonora nao
s6 pode se propagar com muito mais
facilidade, indo mais longe, como tem
uma velocidade muito maior, conforme
indica a figura 2.

Nesta mesma figura, mostramos
que a facilidade de propagacao das

Som, Alto-falantes
e Microfones

ondas sonoras na agua é maior do que
no ar, porém menor do que numa barra
de metal. A crenga de que o mundo
submarino é totalmente silencioso nao
e valida.

Muitas espécies animais que vivem
no mar usam sons para se comunicar
e até mesmo para orientagao, com 0s
golfinhos e baleias. Na verdade, estes
animais tanto podem usar 0S soOns
como 0s ultrassons, pois sua capaci-
dade auditiva permite que eles alcan-
cem frequéncias mais elevadas do que
a alcangada pelo ouvido humano.

Se um corpo vibrar suavemente
produzindo uma onda de compreensao
e descompressao regular numa frequ-
éncia Unica, podemos representar este
som na forma de uma onda senoidal,
veja a figura 3.

Um diapasao, como o mostrado
na figura 4, vibra de forma bastante
préxima da indicada,produzindo assim
sons puros que podem ser usados para
afinar instrumentos musicais.

—

Vlnra};éo

Ondas da compressio
@ descompressdo

F1.Um corpo que vibre em determinada
faixa de frequéncias produz sons.

F2.0 som se propaga com maior ou
menos facilidade nos diversos meios.
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Como Funciona

F3.Representacao
de um som puro,

Batendo ou excitando o diapasao
com os dedos, o musico obém uma
nota pura (normalmente o & de 440 Hz)
que serve para afinar seu instrumento
musical.

No entanto, na natureza, a maioria
dos sons com que nos defrontamos
nédo s&o puros. Isso significa que pre-
cisamos definir algumas caracteristicas
que nos permitam diferenciar um som
de outro.

As Caracteristicas dos Sons
Um som puro, ou seja de frequéncia
unica, € aquele que tem a forma de
onda senoidal.
Neste som, definimos as seguintes
caracteristicas:

Intensidade

Um som € mais intenso quando as
particulas de ar sao for¢adas a vibrar
mais, ou seja, realizam um movimento
de maior amplitude.

Assim, representando um som fraco
€ um som mais forte (menaos intenso ou
mais intenso) por senoides, vemos que
elas possuem amplitudes diferentes,
observe a figura 5.

Quando atuamos sobre o con-
trole de volume de um amplificador,
fazemos com que os sinais sonoros
reproduzidos tenham maior ou menor
intensidade.

Altura

Muita gente confunde altura com
volume ou intensidade, mandando
colocar o radio “ mais alto”quando deve-
riam pedir para “ aumentar o volume",
A altura € a caracteristica relacionada
a frequéncia.
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F4.Diapasao usado para afi

nar instrumentos musicais

Os sons mais baixos denominados
graves, sa&o os que possuem frequ-
éncias menores. Os sons mais altos,
denominados agudos, sao 0s que
possuem frequéncia mais altas.

Os intermediarios sao denomina-
dos médios. Na figura 6 mostramos o
espectro audivel, onde localizamos os
diversos sons segundo sua altura.

Os controles de tonalidade dos
aparelhos de som atuam sobre altura,
podendo reduzir a intensidade dos
sons graves ou aumentar (controle de
graves) ou ainda fazer o mesmo com os
sons agudos (controle de agudos).

Timbre

Timbre € a caracteristica de um som
que nos permite diferenciar as vozes das
diversas pessoas ou 0s sons dos instru-
mentos musicais mesmo quando eles
emitem uma nota de mesma frequéncia.

Conforme vimos, a maioria dos
sons produzidos na natureza e por
dispositivos artificiais nao é pura. Esses
sons, além da frequéncia original que
determina sua altura, possuem muitas

A
Al A_ L N _/J N\ _ Sommais
‘ Intenso

A S, SRS %5 _ ... Som menos
intenso

F5.A intensidade de um som é

dada por sua amplitudes,

frequéncias sobrepostas, denominadas
harménicas, que causam deformacées
na sua forma de onda, figura 7.

Harménicas sé@o frequéncias mul-
tiplas. Assim, quando emitimos uma
nota fa de 440 Hz, juntamente com
ela, aparecem componentes de maior
ou menor intensidade em 880 Hz, 1320
Hz, 1760 Hz, etc.

A proporgéo em que estas harmoni-
cas entram vai determinar como a nota
€ modificada. Portanto, para um violdo
esta nota tem uma composicao dife-
rente daquela do piano, que & diferente
da mesma nota quando emitida por um
homem ou mulher. Isso significa que,
embora emitindo os mesmos sons, os
instrumentos possuem timbres diferen-
tes, ou seja, seus sons tém formas de
ondas diferente.

Refracao e Reflexao

Exatamente como as ondas de radio
ou de luz, as ondas sonoras podem
sofrer desvios ao passarem por deter-
minados objetos ou “bater e voltar’, se
encontrarem um obstaculo. ’

(

F6,0 espectro

A
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7.Formas de ondas de sons

puros e complexos.

\

Sons
complexos

A

Propagagao

F8.0 fenomeno

Quina

da refracao.

Primeiro o grave
depois o agudo x

Grave !

(T

F9. A refracdo é maior

Muro

para 0s Sons graves.

Isso nos leva a dois fendmenos
importantes que podem ocorrer com
as ondas sonoras:

Refracao

As ondas sonoras se propagam em
linha reta. No entanto, ao encontrarem
a quina de um obstaculo, elas podem
sofrer um desvio ou mudanca de dire-
¢&o de propagacao, figura 8.

Isso faz com que possamos ouvir
sons mesmo estando por tras de um
muro. No entanto, este fendmeno
é mais acentuado com os sinais de
baixas frequéncias que sofrem um
desvio maior.

Assim, na aproximagao de uma
banda de musica, como observamos na
figura 9, ouviremos em primeiro lugar a
tuba que € um instrumento mais grave,
para depois ouvirmos gradualmente 0s
instrumentos mais agudos, cuja refra-
cao € menor.

Reflexao

S6 podemos distinguir dois sons
sucessivos se eles estiverem separa-
dos por um intervalo de no minimo 0,1
segundo. Se dois tiros forem dados
em seguida num intervalo menor gue
0,1 s, ouviremos na verdade um s6 tiro
prolongado. Se o intervalo entre eles
for menor ainda, entao nem o prolon-
gamento teremos. Isso nos leva a dois
fendmenos sonoros interessantes.

Conforme o exemplo da figura 10,
se gritarmos diante de uma parede
que esteja distante de nés mais de
17 metros, as ondas sonoras batem e
voltam, chegando até nossos ouvidos
depois de 0,1 segundo ou mais.

Podemos entao distinguir o som
emitido, ou seja, ouviremos NOssO
grito “de volta”. Teremos o que se
denomina eco.

No interior de um grande salao,
o som pode sofrer varias reflexoes,
chegando aos nossos ouvidos diver-
sas vezes, caso em que teremos ecos
sucessivos. Se o intervalo de tempo
que ocorre entre as diversas reflexoes
do som for menor que 0,1 segundo, mas
ainda proximo desse valor teremos a
impressédo de que o som se prolonga
por diversos segundos. Este fenémeno
é denominado reverberagao.
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O eco e a reverberagao poder ser
agregados aos equipamentos de som na
forma de linha de retardo, figura 11.

Essas linhas de retardo atrasam o
som original e depois fazem a mixagem
de modo que teremos na saida dois ou
mais sons, que correspondam ao prin-
cipal e ao retardo, dando a impressao
de eco ou reverberagdo. Se o sinal for
reaplicado diversas vezes & entrada
da mesma linha de retardo, teremos
uma reverberagao ou eco mais pro-
longado.

Alto-Falantes

Os alto-falantes sao transdutores
que se destinam a reprodugao dos
sons. Na figura 12 temos a estrutura
basica de um alto-falante de bobina
movel, que é do tipo mais comum.

Quando uma corrente elétrica,
fornecida por um amplificador, com as
mesmas caracteristicas do som que se
deseja reproduzir (frequéncia, forma de
onda e amplitude) circula pela bobina
do alto-falante, é criado um campo
magnético que interage com o do ima
permanente, resultando numa forga que
movimenta o cone.

O movimento de vaivém do cone
produz ondas de compressao e des-
compresséo do ar, que nada mais sao
do que som.

Essas ondas mantém as caracteris-
ticas do sinal original, ou seja, do som
que deve ser reproduzido. No uso dos
alto-falantes devemos observar algu-
mas de suas caracteristicas:

Tipo

Existem alto-falantes que podem
reproduzir bem sons de todas as frequ-
éncias como os full range ou extended
range.

No entanto, para melhor desem-
penho, é comum usamos alto-falantes
especiais para determinadas faixas de
frequéncias, figura 13.

Assim, para 0s graves usamos 0s
woofers, para os médios usamos os mid
range e para os agudos, 0s lweeters.

Se aplicarmos uma poténcia maior
do que a indicada, corremos o risco de
queima-lo, com danos para a bobina,
Oou mesmo para a suspensao do cone
e demais partes mecénicas.
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Impedancia

A impedancia, indicada em ohms
(2) num alto-falante, especifica o modo
como ele se comporia eletricamente ao
receber o sinal que deve ser convertido
em som.

Os alto-falantes possuem uma
impedancia de saida e a maxima
transferéncia de energia ocorre quando
o amplificador usado tem a mesma
impedancia.

Se ligarmos a um amplificador um
alto-falante de impedancia maior, 0
sistema ainda funcionara mas sua
poténcia é levemente menor que aquela
que o amplificador pode dar.

Se ligamos a um amplificador um
alto-falante de impedéancia menor,
corremos o risco de uma sobrecarga.
Isso nunca deve ser feito. Na figura 14
mostramos o que ocorre neste caso.

O modo de efetuar a ligagao de
diversos alto-falantes em conjunto ja
foi explicado em outros artigos desta
mesma revista.

Microfones

Os microfones sao transdutores que
convertem energia sonora em sinais
elétricos. Quando as ondas sonoras
de compressao e descompressao do ar
incidem num diagragma, elas o movi-
mentam atuando sobre algum tipo de
elemento que pode fazer a converséo
de energia acustica em eletricidade.
Na figura 15 temos alguns tipos de
microfones mais comuns.

Para que um microfone seja usado
convenientemente, temos de estar
atentos para algumas de suas carac-
teristicas, vejamos:

Intensidade do sinal de saida

Os microfones fornecem sinais
com intensidades muito pequenas ou
normalmente sdo medidas em milési-
mos de volts (mV) ou milionésimos de
volt (pV).

Assim, quando ligamos um micro-
fone a um amplificador, para que o
sistema possa funcionar corretamente,
é preciso que o sinal fornecido ao
amplificador tenha uma certa intensi-
dade minima.

Isso significa que se o amplificador
exigir 100 mV para fomecer sua poténcia

-~ |40
Sobrecarga
F14.Nao devemos ligar alto-falantes de menor J
impedancia que a saida do amplificador.
e N\
Ceramico
ou cristal Eletreto

F15.Tipos comuns

=)
CICS

de microfones.

méaxima de saida e o microfone usado
so fornecer 20 mV, é evidente que o
som sair4  fraco”, ou seja, nao havera
excitagao completa do equipamento.

Num caso como este devemos usar
algum tipo de circuito intermediario que
aumente os 20 mV do microfone para
os 100 mV ou mais, que o amplificador
precisa. Este dispositivo é um pré-
amplificador.

Impedancia

Da mesma forma que no caso dos
alto-falantes, para que um microfone
consiga entregar 0s seus sinais aos
amplificadores, & preciso haver um
certo casamento de impedancia.

Evidentemente, o melhor funciona-
mento se obtém quando as impedan-
cias s&o iguais.

No entanto, podem ocorrer peque-
nas diferencas se o microfone puder
fornecer mais do que o amplificador

precisa em termos de sinal, de modo
a compensar as eventuais perdas que
ocorrem devido a diferenca de impe-
dancia.

Assim, um microfone de 50 kQ de
impedancia com saida de 100 mV
podera funcionar bem num amplifica-
dor de 100 k@ com uma sensibilidade
de 20 mV.

E claro que o ideal é o casamento
de impedéancias, mas na pratica isso
nem sempre € possivel.

Muitos amplificadores e equipa-
mentos de som possuem diversas
entradas, j& prevendo os diversos tipos
de microfones que podemos encontrar
na pratica,

Neste caso, o leitor devera estar
atento para a entrada que ira usar no
caso especifico de um determinado
microfone.

Os tipos mais comuns sao os dina-
micos, ceramicos e os de eletreto. 1
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Inglés para

Eletronicos

Newton C, Braga

Texto

“The fast changes in the logic levels of CMOS ICs
cause current spikes that propagate throughout the
circuit. If the sensitive elements of this circuit are not
decoupled, these spikes can affect their operation, which
causes them to go to undeterminated states. When
designing printed circuit board for CMOS applications,
the designer must take care with the trails that supply
power for the ICs and, when necessary, must decouple
the devices”

-

i

Traducao

“As mudancas rapidas dos niveis I6gicos nos circuitos
integrados (Cls) CMOS causam picos de corrente que se
propagam através do circuito. Se os elementos sensiveis
do circuito ndo estiverem desacopiados, esses picos
podem afetar sua operagao, a qual os faz ir para estados
indeterminados. Quando projetar uma placa de circuito
impresso para aplicagdes CMOS, o projetista precisa tomar
cuidado com as trilhas que fornecem energia para os Cls, e
quando necessario, deve desacoplar os componentes”.

m ponto interessante que

temos observado é a dificul-

dade que os jornalistas tém

em cobrir eventos técnicos,
quando termos préprios de cada ciéncia
ou tecnologia sao utilizados.

As tradugBes nem sempre sdo cor-
retas, revelando que nao basta saber o
inglés, mas também é preciso conhecer
0 assunto de que se estd tratando.

Em nosso exemplo desta edigao
vamos tomar um texto de um livro técnico
e analisé-lo, mostrando alguns termos em
que os jornalistas e tradutores “‘comuns”
podem eventualmente tropegar.

Diversos sao o0s termos técnicos uti-
lizados em eletrénica que merecem um
comentario mais profundo neste texto.

O termo “fast changes” é indicado
normalmente para expressar mudancas
rapidas de tensao num circuito, quer
seja uma mudanca de nivel I6gico como
também transientes.

De qualquer forma, o termo “fast”
(rapido) se aplica nos casos em que
os fendmenos envolvidos ocorrem num
intervalo de tempo muito curto.

O termo “spike” é definido como
‘objetos ou pontas de metal agudas”, o
verbo “to spike” significa “picar”.

No entanto, na literatura técnica,
principalmente relacionada com a

ELETRONICA 707AL - N° 149 /201 |

eletrénica, o termo spike se refere
aos picos de corrente ou tensdo muito
agudos como, por exemplo, os tran-
sientes.

O termo Printed Circuit Board, sig-
nificando placa de circuito impresso e
que na literatura técnica em inglés é
abreviado por PCB, ndo deve ser con-
fundido com Integrated Circuit (Circuito
Integrado) que é abreviado por IC.

Entao, se levarmos em conta as
abreviagdes em portugués para os dois
termos (Circuito impresso = Cl) e (Cir-
cuito Integrado = Cl), a confusao ndo é
muito dificil de ser estabelecer.

Finalmente, temos o termo “supply
power” que envolve o “power” que j&
comentamos em anteriormente.

Em inglés o termo “power” é usado
para designar a alimentacgao dos circui-
tos, e “supply”significa fornecer, prover,
suprir quando na forma de verbo.

Assim, ‘power supply” pode ser tra-
duzido tanto como “fonte de alimentagao”
quanto na forma inversa “supply power",
ou “"suprimento de energia ou alimenta-
¢&0", que € o caso de nosso texto.

Um outro termo que aparece neste
circuito € “sensitive” para designar
“sensivel”, devendo nao ser confun-
dido com o termo “sensible” que indica
“sensato”.

As duas frases a seguir mostram
a diferenga no uso dos dois termos: “/
think that the most sensible thing to do
is ask him what had happened”: “The
author is sensitive to criticism..,”

Levando em conta estes termos,
podemos traduzir o texto.

Fast changes: mudancas répidas

Spikes: picos

Throughout: através

Sensitive: sensivel, sensiveis
Decoupled: desacoplado, desacoplados
Supply Power: tensao de alimentacao
Devices: dispositivos , componentes
Printed Circuit Board: placa de circuito

impresso

. J
Acronimos Importantes
CMOS: Complementary Metal-Oxide
Semiconductor
PCB: Printed Circuit Board - Placa de
circuito impresso

IC: Integrated Circuit ~ Circuito Inte-
grado

EMI: Electromagnetic Interference - In-
terferéncia eletromagnética

PS: Power Supply - Fonte de alimen-
tagao

Hi: High - Nivel l6gico alto
LO: Low - Nivel l6gico baixo




F1.Pequeno trans-
missor de FM.

Maior Alcance para
o seu Transmissor

Mesmo com pequenos
transmissores é possivel
conseguir alcances muito
grandes se o sistema estiver
operando corretamente,
com cabos e antenas cui-
dadosamente escolhidos e
instalados.Veja neste artigo
de que modo o alcance de
seu pequeno transmissor
de ondas curtas, ou de FM,
pode superar em muito 0s
dos seus amigos com O uso
de elementos proprios para
“jogar”o sinal no ar.

Newton C. Braga

o contrario do que a maioria dos
leitores pensa, o alcance de um
transmissor nao depende exclu-
ivamente de sua poténcia. Os
radioamadores sabem que com menos
de 1 W é possivel alcancar distancias
de milhares de quildmetros, se forem
usados cabos e antenas apropriadas
num casamento perfeito que jogue todo
o sinal na direcao desejada.

Como conseguir 0 maximo de um
pequeno transmissor experimental — por
exemplo do tipo de apenas um transistor
para a faixa de FM — conforme 0 mos-
trado na figura 17

Normalmente, estes pequenos trans-
missores sao destinados para operagao
a curta distancia, dentro do ambito
domiciliar, onde nao se necessita mais
do que algumas dezenas de metros.
Por este motivo, nem a antena nem
seu acoplamento precisam ser muito
criticos e a ligagdo mais adotada é a
mostrada naquela figura: nela, a antena
é conectada diretamente ao coletor do
transistor, consistindo num pedaco de
fio rigido que pode ter de 10 cm a 80
cm tipicamente.

No entanto, uma antena deste tipo
tem impedancia que depende do seu
tamanho e do comprimento de onda.

Ligando-a no coletor do transistor direta-
mente, como sua impedancia é diferente
do circuito oscilador, normalmente mais
baixa, ela o “carrega “ gerando dois tipos
de problemas.

O primeiro é a perda de rendimento,
porque os sinais passam a ser refletidos
e nao irradiados, conforme mostra a
figura 2.

O segundo ¢ a instabilidade, ja que
qualquer objeto que se aproxime da
antena ou sua movimentagao mais
brusca, reflete no funcionamento do
circuito que entéo “foge” de sintonia, pois
sua frequéncia muda.

Para o caso de pequenas antenas
verticais, em transmissores portateis
podemos resolver este problema e
aumentar tanto o alcance como a esta-
bilidade de duas formas.

A primeira consiste em se ligar a
antena numa derivacdo da bobina,
conforme mostra a figura 3.

Com este procedimento, o sinal
é transferido para a antena com uma
impedancia mais baixa, pois a bobina
passa a funcionar como um auto-trans-
formador que abaixa a impedancia.

Experimentalmente podemos obter a
derivagdo ideal que casa a impedancia
da antena e, quando isso ocorre, temos

's ™

ANTENA
08T i

F2.Perdas causadas por refle- J
xoes do sinal,

’ ]

- ANTENA
LIGACAQ

BOBINA
OSCILADORA

F3.Ligacdo da antena numa
derivagao da bobina.
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0 maior rendimento e maior estabilidade
também.

Para pequenos transmissores de FM
com bobinas de 4 espiras, o ponto de
ligagao esta entre a primeira e segunda
espira do lado da alimentacao para
maior rendimento.

A segunda possibilidade, que no
fundo tem semelhanga com a 12, consiste
em realmente usar uma bobina secunda-
ria para o tanque oscilador do transmis-
sor, conforme mostra a figura 4.

Com menos espiras, esta bobina
“casa" aimpedancia do transmissor com
a da antena e com isso consegue-se
maior eficiéncia e maior estabilidade.
Para pequenos transmissores de FM,
podem ser experimentadas de 1 a 3
espiras conforme o tamanho da antena,
e essa bobina deve ser enlacada na
osciladora do transmissor.

Mas, para se obter maior alcance
num transmissor fixo, 0 normal é a utili-
zacao de uma antena externa.

Para se levar o sinal do transmissor
até esta antena externa é necessario um
cabo e esse cabo pode ser outra fonte de
problemas para a perda de rendimento
do equipamento.

A saida do transmissor para o cabo
deve ser feita de tal forma que haja
casamento de impedancias. Assim, nao
basta ligar o cabo ao transmissor e a
antena para que todo o sinal gerado va
até a antena e seja irradiado, conforme
mostra a figura 5.

A impedancia da saida do transmis-
sor deve ser igual a do cabo e para obter
isso temos diversas possibilidades:

Uma delas consiste na ligagéo do cabo
numa derivagcao que vai ser tanto mais
proxima do lado da alimentagao quanto
menor a impedancia do cabo, ja que pode-
mos usar tanto o coaxial de 75 2 como
300 2, conforme mostra a figura 6.

Outra possibilidade consiste no uso
da segunda bobina, como no caso mos-
trado para a antena direta.

Temos finalmente a possibilidade
de agregar ao circuito um elemento de
ajuste para casamento de impedancia
que € um trimmer e que sera ligado
conforme mostra a figura 7.

Para um transmissor de FM pode ser
usado um trimmer, de 20 pF a 50 pF de
capacitancia maxima.
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vacao conforme a impedancia.

Chegamos agora a antena, que é
o elo final da cadeia de elementos que
determinam a operacao de um sistema
de transmissao de radio.

Uma antena simples é uma haste
de metal, mas para que ela irradie o
maximo, deve ter determinadas formas
e dimensdes que dependem da frequ-
éncia e da diregdo para onde o sinal
deve ir.

Como uma lampada comum irradia
sinais em todas as diregbes, mas se for
colocada num refletor, ela concentra sua
luz numa direcdo e pode ser vista mais
longe, 0 mesmo ocorre com uma antena.

Existem entao diversos tipos de
antenas que dependem da aplicagao
desejada, ou seja, do fato de desejar-
mos ou nao concentrar os sinais em
determinada direcdo e da frequéncia
de operagao.

O tipo mais comum de antena que é
vareta vertical usada nos tipos portateis
irradia em todas as diregoes perpendi-
culares a haste mas nao na sua diregéo,
conforme mostra a figura 8.

E por isso que a antena deve ser
mantida perpendicular a diregao de pro-

F7.Bobina e trimmer de ajuste para J
0 acoplamento da antena.

pagacao e ndo apontada para ela, para
que tenhamos o méaximo rendimento,
0 que & mostrado em pormenores na
figura 9.

A variagdo “ externa” desta antena
€ chamada “plano terra". A figura 10
temos o aspecto desta antena.

A vareta vertical (isolada as demais)
€ o elemento irradiante, enquanto que as
varetas horizontais representam o plano
de terra. Os comprimentos indicados sdo
em funcéo da frequéncia de operagao
do transmissor.

Para a faixa de FM (em torno de 100
MHz) temos as dimensdes indicadas na
mesma figura.

O cabo de ligagao do transmissor a
esta antena deve ser o coaxial de 75 0.
Em torno da haste vertical, os sinais séo
irradicados em todas as diregoes.

Na figura 11 temos um outro tipo
de antena que é o dipolo simples de
meia onda.

Este dipolo irradia os sinais com mais
intensidade no plano perpendicular as
veretas, mostrado na mesma figura.
Trata-se de uma antena que concentra
os sinais em duas dire¢des, onde devem >



estar os receptores que terao a melhor
recepgao,

Conforme o nome sugere, esta
antena deve ter um comprimento que
corresponde a metade da onda na fre-
quéncia transmitida.

A intensidade dos sinais do trans-
missor pode ser verificada com o medi-
dor de intensidade de campo que, na
sua versao mais simples, tem o circuito
mostrado na figura 12.

Pelas indicagbes do microamperi-
metro podemos verificar em tormo de
uma antena os niveis de sinal e assim
determinar ndo so sua direfividade como
também seu rendimento, ajustando-o
para o maximo.

Amplificadores

Um modo de se aumentar a poténcia
de um transmissor é com a utilizagao
de amplificadores lineares que popular-
mente s@o conhecidos omo !botinas”.

Na figura 13 temos um amplifica-
dor linear que aumenta a poténcia de
algumas dezenas de miliwatts de um
transmissor com o conhecido BF 494
ou BF 495 (cujo alcance maximo é da
ordem de 200 metros em condigbes
normais) para perto de 1W ou até mais,
cujo alcance maximo facilmente supera
alguns quilémetros.

Neste circuito, o transistor deve ter
um radiador de calor e as bobinas tém
as seguintes caracteristicas:

» L,: 3 espiras enlagadas na bobina

osciladora do transmissores

*L,: 4 espiras de fio 26 ou mais

grosso com 1 cm de diametro,
sem nucleo

O trimmer CV, deve ser ajustado
para méximo rendimento e o fone de
alimentagéo deve ter excelente filtra-
gem. Uma fonte compativel com este
transmissor & mostrada na figura 14.

Observe na instalacao que, tanto a
fonte como o transmissor, devem ser
montados em caixas metalicas separa-
das para se evitar zumbidos.

Em circuitos como este temos uma
sensibilidade muito grande e captacao
de ruidos (roncos de fonte) que sé
podem ser eliminados com ligagoes
curtas, blindagem e desacoplamentos.

O desacoplamentos é feito sempre
por meio de capacitores ceramicos.

ANTENA
SIMPLES ™

TRANSMISSOR

F8.Tipo de antena para trans-
missor portatil,

e A

A : COMPRIMENTO DE ONDA
A* Sm PARA 100 MHz

F10.Antena de tipo
“plano terra”

(
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F14,Fonte p/ o amplificador linear
e pequenos transmissores,
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Montagem

Lampada

Magica

Acenda uma lampada
comum com um fosforo ou
isqueiro, e apague com um
sopro! Eis algo que parece
impossivel ou mesmo ridi-
culo, mas que certamente
se feito na forma de um
truque vai deixar muita
gente perplexa! O que
propomos ao leitor & jus-
tamente a possibilidade
de montar esta lampada
“ magica” que, mediante
alguns “segredos” eletr6-
nicos, pode ser acesa com
um fésforo ou isqueiro e
apagada com um sopro.

Newton C. Braga

ideia basica é muito simples
e pode ser entendida mesmo
pelos leitores que ainda nao
entendem muito de eletro-
nica: numa caixa € montada uma
lampada comum que, ao ser acesa,
pode iluminar um sensor eletronico de
luz, ou seja um LDR.

Assim, basta acender nas proxi-
midades da lampada um fdsforo ou
isqueiro que o LDR “vé" esta pequena
luz e dispara o circuito eletronico que
acende a lampada.

Quem nao vé o LDR (que deve ficar
oculto), imagina que a lampada foi acesa
pelo fésforo ou isqueiro.

Uma vez acesa, a luz da propria
lampada se encarrega de “realimentar”
o LDR que, assim, a mantém ligada.

Para apagar € preciso interromper o
ciclo de realimentagéo, ou seja impedir
que a luz da propria ldmpada atinja o
LDR. Isso é feito numa operagao que

também envolve um “truque”. Aproxi-
mamos as maos da lampada aoc mesmo
tempo que a sopramos.

Nossas maos fazem entdao sombra
sobre o LDR, interrompendo o ciclo de
realimentagdo e com isso a lampada
apaga (figura 1). O “leigo” que nao
sabe de nada, pois vé o LDR, pensa
que foi seu sopro que apagou a lam-
pada! Simples de montar e usando
componentes comuns, este aparelho
consiste numa excelente forma de
divertimento e até quem sabe de
ganhar algumas apostas!

Funcionamento

Apresentamos em palavras simples
uma ideia de como opera nosso apare-
lho. Para os que quiserem uma explica-
¢ao mais “técnica”, aqui vai ela:

Um SCR (diodo controlado de silicio),
que é um interruptor de estado sélido, é
ligado em série com uma lampada L,

7

FOSFORO

]
I
I
FURO !
I
o
ACENDENDO

APAGANDO

F1.Acendendo e apa-
gando a lampada.
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Sem sinal na comporta (G) do SCR,
este permanece desligado e portanto
a lampada apagada.

O sinal de disparo do SCR vem
de um LDR. Ligado a um divisor de
tensao e um controle de sensibilidade
(P,), o LDR tem uma baixa resisténcia
no claro e uma alta resisténcia no
escuro.

Assim, enquanto nao incide luz sufi-
ciente no LDR, conforme ajuste de P,
, Sua resisténcia alta impede que haja
tenséo na comporta do SCR e com isso
ele se mantém desligado. A lampada
permanece apagada.

Com a incidéncia de luz no
LDR (do fosforo ou do isqueiro),
sua resisténcia cai, havendo entao
tensao para o disparo do SCR que
acende a lampada. A luz da lampada
se encarrega de prover a realimen-
tacao para o circuito atuando sobre
o LDR.

O SCR usado, do tipo MCR 106
ou TIC106, pode controlar cargas
elevadas, mas para maior como-
didade sugerimos que a lampada
tenha de 25 W a 60 W. Utilize uma
lampada de vidro transparente para
que as pessoas vejam seu interior
e constatem que nao existe truque
algum (naturalmente o truque estara
em outro lugar).

Montagem
Na figura 2 damos o circuito com-
pleto deste aparelho.

: : \

F2.Circuito da J
lampada méagica.
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BORRACHA DE
PASSAGEM

F3.Caixa de plastico (ou

* 4
AS
v

FURO® 2mm

AO CIRCUITO

madeira) para o circuito,

Neste aparelho é muito importante a
disposi¢ao dos componentes para que
os efeitos obtidos sejam os previstos.
Assim, deve ser utilizada uma caixa
de pléastico ou madeira que esconda
o circuito conforme mostra a figura 3.
Nesta caixa deve haver um furo em
posigao tal que a luz da lampada possa
penetrar e atingir o LDR montado em
posigao “estratégica”.

Um furo lateral de acesso ao
trimpot de ajuste € importante para a
“calibracao” do aparelho

O furo para o LDR deve ser o menor
possivel para que as pessoas nao
“desconfiem” de sua utilidade.

O SCR deve ser dotado de uma
pequena chapinha de metal para refri-
geracdo, se for usada lampada de 40
Wou 60 W.

Para lampada de menor poténcia
ndo é necessario usar a chapinha
radiadora.

O resistor R, & de 1/2 W ou mesmo
1 W, enguanto que os demais sao
todos de 1/8 W ou 1/4 W. O resistor
R, sera necessério no caso do SCR
TIC1086, sendo optativo no caso do
MCR106.

O LDR é o tipo redondo comum,
podendo ser empregado um Tecnowatt
FR 27 ou equivalente..

Na fixacdo da ponte de terminais
na caixa, cuide da posicao do LDR em
relagao ao furo e do trimpot em relagao
ao orificio de ajuste.

Prova e Uso

Coloque inicialmente o trimpot numa
posi¢do em que a lampada fique apa-
gada, independentemente da lluminagéao
no furo.

Depois, va girando o trimpot vaga-
rosamente até que a lampada acenda.
Volte um pouco o trimpot e coloque a
mao entre o furo e a |lampada, produ-
zindo uma sombra no LDR. A lampada
deve apagar.

Tirando a mao, a lampada deve per-
manecer apagada. Se a lampada acen-
der inicialmente, procure uma posi¢ao
em que nao incida luz ambiente no furo
do LDR e se isso nao resolver, retorne
ainda mais o trimpot de modo a diminuir
ainda mais a sensibilidade.

Para testar com um fésforo, acenda-
o de modo que a luz incida no LDR
conforme mostra a figura 4. A lampada
deve permanecer acesa mesmo depois
de afastado o fosforo.

Para maior facilidade de acendi-
mento, risque o fésforo proximo da lam-
pada para que o clarao no momento de
ignicdo que é mais forte, acione o LDR
com mais facilidade. Para apagar, faca
sombra com a mao sobre o LDR.

Numa demonstragéo, é claro, o leitor
deve reunir um pouco de suas vocagdes
artisticas ao procedimento:

Aposte que é capaz de acender a
lampada com um fésforo (a lampada
ja deve estar ajustada). Feita a aposta,
risque rapidamente o fosforo no ponto

FURO

0
/:mo DE ACESSO A P

AJUSTE DA SENSIBILIDADE

F4.Teste de circuito com o
acendimento d eum fosforo.

certo, de modo que a luz de seu acen-
dimento atue sobre o circuito.

Uma vez que todos estejam espanta-
dos pelo feito, diga que ainda tem mais!
Diga que vai apagar a lampada com um
sopro. Aproxime-se da lampada e como
quem “canaliza o vento” para a lampada
ao soprar, faga com as méos habilmente
sombra sobre o LDR. A lampada devera
apagar. A surpresa de todos certamente
vai ser grande!

Lista de Materiais

SCR - MCR 106 ou TIC106 - para 200
V se a rede for de110V, ou para
400V se a rede for de 220 V.SCR
comum com radiador.

D, - 1N4002 ou equivalente- diodo
de silicio

LDR - LDR comum, da Tecnowatt -

FR27 ou equivalente

P, - 47 kQ - trimpot

R, - 56 k2 -x 1 W - resistor (verde,
azul e laranja)

R,-4,7kQx1/8W - resistor (amarelo,
violeta e vermelho)

R,-4,7 kL2 x 1/8 W - resistor (am-
arelo, violeta e vermelho)

L, - lampada incandescente de 25 W
a 60 W, conforme a rede

R,- 4,7 kQ x 1/8 W - resistor {amarelo,
violeta e vermelho)

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

Diversos:
Ponte de terminais, caixa para monta-
gens, soquete para lampada comum,
t cabo de alimentacao, fio, solda etc. b
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Instalacao
Eletrica Domiciliar

Nos dias atuais, com a
utilizacao de uma grande
quantidade de dispositivos
eletronicos na instalagao
elétrica domiciliar, nao
pode ser estabelecidauma
“fronteira”entre a Eletroni-
ca e a Eletricidade domés-
tica. Na verdade, conhecer
as instalacoes é algo de
grande importancia para
o técnico eletrénico, assim
como os profissionais da
area de Eletrotécnica pre-
cisam conhecer um pouco
de eletrénica. Neste artigo
analisaremos uma insta-
lacdo elétrica domiciliar
tipica através de alguns
conceitos de eletricidade,
gue sao o ponto de par-
tida para que possamos
entender o funcionamento
de alguns dispositivos nela
utilizados

Newton C. Braga

energia que recebemos da

empresa de eletricidade chega

até nossa casa por meio de 3

fios. O porque do uso de trés
fios nao € muito bem entendido por
muitos instaladores, que simples-
mente, pela pratica, utilizam-nos para
fornecer as tensoes tipicas de 110
V e 220 V que os aparelhos comuns
precisam para funcionar.

Assim, nosso primeiro ponto impor-
tante na analise de uma instalagcao
elétrica domiciliar tipica é saber de
que modo a eletricidade vem por esses
trés fios.

A energia elétrica que recebemos em
nossa casa, huma linguagem simples,
é formada por “ondulagées” da cor-
rente que vao e vém pelos condutores,
pressionadas pelo que denominamos
tensao.

Isso quer dizer que a tensao varia
continuamente, mudando de polaridade
120 vezes por segundo, de modo que
60 vezes ela “empurra” a corrente num
sentido e 60 vezes ela “puxa” a corrente
no sentido oposto.

Representando isso por uma curva,
teremos semiciclos positivos quando
a corrente é “empurrada” e semici-
clos negativos quando a corrente é
“puxada”, veja a figura 1.

Para que a corrente possa circular
por um aparelho que seja ligado a esses
condutores de energia, ela precisa de
um percurso completo, ou seja, deida e
volta, o que significa que um so fio néo
pode alimentar nenhum aparelho.

Temos de usar dois fios, sendo que
um é aquele em que se estabelece
a pressao que provoca a corrente e
o outro é o denominado “retorno” ou
terra, figura 2.

Esse retomno recebe o nome de terra,
porque reaimente a empresa de energia
usa a terra para esta finalidade, figura 3.

Um fato importante a respeito desse
fio de retorno ou terra, € que ele se
encontra ligado a um corpo que esta
sempre em um potencial de referéncia
igual a zero.

Assim, como estamos em contato
com a terra, mesmo que toquemos
neste fio, néo levaremos choques, pois

—

r&mzm positivo

1
- | -+
)]

§ >

T y v T
Voha

— Sentido da comanta
+ - Poardade

~

F1.Sentido da circulacao da :
corrente numa lampada.
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estaremos sob 0 mesmo potencial e
nenhuma corrente pode circular pas-
sando pelo nosso corpo.

Dizemos entao que este condutor é
0 "neutro” da rede de energia.

Dos trés fios que chegam até nossa
casa, trazendo energia elétrica da
empresa geradora e distribuidora, dois
efetivamente apresentam uma “pres-
s$a0" e por isso estabelecem a corrente
pelos aparelhos neles ligados.

O terceiro fio, que € o central, repre-
senta o retorno comum que € ligado a
terra, ou seja, € 0 “neutro” da instalagéo,
observe a figura 4.

Evidentemente, antes do primeiro
acesso que temos a estes fios, a
empresa coloca um medidor de ener-
gia elétrica ou de consumo de energia.
O “relégio de luz" como é popular-
mente conhecido, mede os quilowatts
- hora consumidos que correspondem
a quantidade de energia fornecida.

Em outra oportunidade abordaremos
como calcular o consumo. O medidor s6
funciona quando a corrente circula, ou
seja, quando algum aparelho € ligado
e exige, com isso, a circulacao de uma
corrente que Ihe forneca energia.

Observe que, se houver alguma
deficiéncia na instalagao de energia
que provoque um “escape” de cor-
rente, por exemplo, um fio desenca-
pado encostado num ferro de estrutura
da casa, conforme exemplo da figura
5, a corrente circulante acionara o
medidor que registrara um consumo
indevido. De uma maneira mais sim-

ples, podemos dizer que se trata de
um “vazamento” de energia pelo qual
0 usuario paga sem saber, pois toda
a corrente que passa pelo “relégio” é
registrada, determinando o consumo
de energia.

Apés o relégio, encontramos um
conjunto de dispositivos de protecao que
podem ser fusiveis ou disjuntores.

(

Terra

Volta

F2., O circuito
elétrico simples.

(

Vivo

~lg

Neutrofterra

27

*,

F3.A energia que chega até

\ Mesmo
potencial
(ndo héa choque)
Terra

8

Terra

Poténcial

diferente

NOSsas casas.
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Os fusiveis sdo elementos que
“gueimam™, quando a corrente ultra-
passar um valor considerado perigoso
para a instalagao.

A intensidade maxima da corrente
que pode passar por um fio é determi-
nada basicamente por sua espessura.

Para determinada espessura, quando
a corrente ultrapassa um certo valor, a
quantidade de calor produzida pode ser
perigosa a ponto de afetar a integridade
da capa plastica do fio.

Se essa capa derreter, com a perda
do isolamento, o perigo se torna ainda
maior, pois pode ocorrer um curto-cir-
cuito. Assim, a fungao do fusivel & quei-
mar, interrompendo antes a circulagao

da corrente, caso sua intensidade se
torne perigosa a ponto de colocar em
risco a integridade da instalacao.

Os disjuntores tém a mesma finali-
dade, se bem que funcionem de modo
um pouco diferente. Os disjuntores
tém aparéncia mostrada na figura 6,
consistindo basicamente numa chave
que desliga automaticamente quando a
intensidade da corrente alcancga o valor
para o qual é projetada.

A vantagem do disjuntor em relagao
ao fusivel, é que o disjuntor simples-
mente “desarma” interrompendo a
corrente quando ela se torna perigosa,
enquanto o fusivel queima. Uma vez
que a causa do excesso de corrente

-

i

Terra

- - Fase
110V —p
] + A
instalagdo
I 220V ? o
110V >

Neutro

F4,0 3¢ fio da instalacdo é 0

neutro, ligado a terra.

tenha sido eliminada, o fusivel precisa
ser trocado por outro novo, enquanto o
disjuntor & simplesmente rearmado.

A principal causa da queima de fusi-
veis ou desarme de disjuntores numa
instalagao elétrica é o curto-circuito.

Ocorre curto-circuito quando a ener-
gia elétrica ndo encontra um caminho
com retormno através de um aparelho que
limite a intensidade da corrente.

Se um fio encostar em outro (fase
e neutro, por exemplo) nao havendo
um aparelho para entregar a energia,
mas sim um percurso de muito baixa
resisténcia, a corrente se torna intensa a
ponto de colocar em perigo a instalagao.
Ocorre 0 que denominamos de curto-cir-
cuito, ou seja, o “circuito” (percurso) nao
passa pelo aparelho alimentado, mas vai
diretamente ao retorno, figura 7.

Nas instalagdes que utilizam fusiveis
existem também chaves que permitem
desligar os diversos setores das insta-
lagdes, para o caso de necessidade de
manutengao, reparos ou alteragoes.
Observe que é neste ponto que a dis-
tribuicdo de energia pela resisténcia
é feita. O normal numa residéncia &
termos trés circuitos de distribuico.
Estes circuitos podem fornecer tensoes
de 110V e 220V ou somente uma delas,
conforme a instalagéo.

Partindo da chave principal onde
chegam os trés fios, observamos que
a partir deles podemos obter duas
tensdes,

Corrente registrada

Corrente
—p

]

Terra Relégio

F5.Fugas podem gerar au-

Oy

T

i S)

e

B

Fuga

Fio encostando
em ponto com
ligagéo a terra

mento de consumo.
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Cada fio extremo fornece uma tensao
de 110 V e tem o retorno comum no fio
do meio ou seja, ele é o neutro para os
dois fios extremos.

No entanto, observamos nos fios que
os movimentos de “vaivém” dos elétrons
que correspondem as suas correntes
nao estao sincronizados.

Na verdade, um dos fios pressiona
0s elétrons no sentido de “irem” no ins-
tante em que o outro os puxa no sentido
de "virem",

uma"amplitude” de movimento menor, é
atensaode 110 V.

Por outro lado, se usarmos os dois
fios extremos, ou seja, as duas fases
ou vivos, o movimento da alavanca teréa

maior amplitude e o resultado sera uma
tensao de 220 V.

Observe que fazemos a distribuicéo
de energia equilibrando as correntes que
passam pelos trés fios.

f

Chave de rearmar

Como a frequéncia dos movimentos —p e
€ a mesma, mas eles estdo dessincro- Ponto de Ponto de
nizados, quando um “vai" e outro “vem", ligago ligagao
ou seja, quando um esta positivo em
relagéo ao neutro, o outro esta negativo,
dizemos que estes fios fornecem energia
em oposicao de fase, veja representa-
¢ao na figura 8.

Assim, podemos fazer uma analogia Eng:da Dispositivo

. R : Disjuntor protegido
deste tipo de fornecimento de energia energia
com alavancas, veja figura 9. J

O neutro é o apoio. Se usarmos um
dos fios, que denominamos vivo ou fase Fé. 3}’7‘“";‘0" de
e 0 neutro, teremos uma alavanca com s e

Corrente Intensa
Tomadas
BT o I ¥
/'- S
//
3 )
A
e e b
]
|
|
v
‘ N '
| e a1 ALY
Neutro / \
(terra)
Aparelho
=l alimentado
Curto /
circuito 4 \ \ \\
\\\ \
(Nao recebe energia)

F7.0corréncia de um curto-
circuito na instalagao.
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F8.Fases e neutro na rede de
energia de 3 fios.

—:b O <
- — < < >
: : 110V
| | Apoio
Neutro _|L____@,_ _____ 4)
\/\ |
| |
- ) 4110V
a0 | L +
<+—— | el
<+—20v—» O
A corrente 0-\ A corrente

4 vai volta
F9.Analogia da tensao alternada com o
movimento de uma alavanca.

—_—

Pegamos duas fases ou fios extre-

Fios de mos para o circuito de 220 V que vai
distribuigdo de energia alimentar a torneira elétrica, o chuveiro
ou eventualmente outro dispositivo que
/ / precise desta tenséo. Ele tera seu disjun-
- tor ou fusivel apropriados.
8 / Uma das fases e o neutro sao

usados para separar o circuito das
__________ | tomadas de energia distribuidas pela
] casa. Neste circuito podemos fazer uma
| segunda separacao, por exemplo, num
: sobrado, para as tomadas do andar
de cima e para as tomadas do andar

de baixo.
A outra fase e 0 neutro servem para
Lampada alimentar as lampadas, e também pode-

|

I

|

| comum mos fazer a separagao entre o circuito
: do andar de cima e o de baixo, no caso
[

—r—— Percurso da corrente de um'sobrado.

Interruptor <t B Veja que esta separagao € interes-

sante, ndo s6 em termos de distribuicao
F10. Circuito-série do inter-
ruptor e lampada.

manutencgao.

J das correntes como também para a
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0 Vivo

F11.Dois modos de reinstalacio

WL WERE . e e e |
]
|
a) modo incoveniente de se controlar uma ldmpada. :
|
Neutro :
(Terra) :
e e
Desligado
/ I
Desliga o
neutro
Vivo
b) modo seguro de controlar uma limpada.
Neutro o
(Terra)
Néo ha
choque
Desligado ,
/'-/°

da lampada e interruptor.

Podemos desligar a chave que
alimenta as tomadas para trabalhar
numa delas, sem precisar desligar a luz
que vai iluminar o local que esta sendo
trabalhado.

Os circuitos individuais dos dispositi-
vos alimentados vém a seguir.

Os interruptores sao ligados em série
com as lampadas ou seja, a corrente que
passa pelo interruptor € a mesma que
passa pela lampada, figura 10.

Veja que é preciso interromper a cor-
rente em apenas um fio, pois isso j& corta
0 percurso que ela tem, impedindo sua
circulagéo: a lampada nao acende.

Em principio, podemos interromper
a corrente no vivo ou no neutro, mas é
uma boa pratica do instalador identificar
0 polo vivo e nele colocar o interruptor,

Esse procedimento é interessante
porque, se tentarmos trocar uma lam-
pada tendo apenas o interruptor des-
ligado e este se achar no neutro, um

ELETRONICA 707AL- N° 149 / 201 |

toque em qualquer parte metalica do
soquete ou do circuito nao impede que
levemos um choque, pois passamos a
formar o circuito de retorno para a cor-
rente, figura 11.

Se o interrompido for o polo vivo, nas
partes metdlicas do soquete da lampada
teremos apenas neutro, ou seja, elemen-
tos com o mesmo potencial de nosso
corpo e que portanto, nao podem dar
choque mesmo que toquemos neles.

Evidentemente, isso nao se aplica
a uma lampada alimentada por 220
V, onde temos os dois fios em fase.
Outros dispositivos sao as tomadas de
energia que alimentam diversos tipos
de dispositivos.

Estas sao conectadas nos diver-
sos pontos da instalacao, conforme
as necessidades. Podemos ter numa
instalagé@o tomadas especiais de 220 V
conectadas aos pontos em que existe
essa tensao.

Para o chuveiro elétrico, um circuito
especial com fusiveis ou disjuntores é
aconselhavel.

Como Fazer uma
Boa Instalacao

Nao basta saber que tensao temos
nos diversos pontos de uma instalagao,
que fio usar e onde ligar os diversos
dispositivos para fazer uma boa insta-
lagdo.

Existem muitos detalhes, as vezes
nao observados que comprometem o
bom desempenho da instalagdo e até
podem colocar em risco sua integridade
com perigo de incéndios, choques
perigosos e danos aos aparelhos ali-
mentados.

Também temos os casos particula-
res de dispositivos que nem sempre sdo
bem instalados e nao atendem as neces-
sidades dos moradores. Enumeramos a
seguir alguns exemplos de dificuldades
encontradas nesses casos:

Como instalar uma chave que liga
e desliga a mesma lampada de dois
pontos de um corredor? (two way)

Como dimensionar os fios para que
um chuveiro funcione corretamente e
sem perigo?

Como ligar o fio terra a um chu-
veiro ou torneira elétrica para que ele
nao apresente o risco de choques
perigosos?

Como proteger um aparelho alimen-
tado contra interferéncias ou transientes
que se propagam pela rede de energia?
Um computador, por exemplo?

Como identificar um fio vivo e um
neutro numa instalacao? Como fazer
uma instalagao de lampadas fluores-
centes?

Como escolher uma tomada de forga
para ser usada com uma maquina de
lavar roupa ou outro aparelho de alto
consumo?

Todas estas perguntas serao respon-
didas de forma especifica nos artigos
que estamos preparando e que a cada
més estarao presentes nas paginas
desta revista. Para os leitores que além
da eletrénica se interessam por insta-
lagbes elétricas em geral, trata-se de
uma série que nao pode ser perdida, um
verdadeiro “Guia do Eletricista” estara a
sua disposicao.
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Estudo dos
Semicondutores
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7) Formacao da juncao PN
e da barreira de potencial

O diodo é formado basicamente
pela unido de dois blocos de materiais
semicondutores, sendo um do tipo P e
outro do tipo N. A regiao onde eles se
tocam é conhecida como jungéo PN ou
jungéo bipolar, devido a ser formada por
dois blocos com polaridades diferentes.
Para entender melhor o funcionamento
do diodo, é fundamental entender pri-
meiro o que acontece na sua jungao.

Na figura 8 temos uma jungéo
PN, as cargas positivas do lado P (que
estdo fora dos circulos) representam
as lacunas, que sao as cargas livres
do elemento P. Por sua vez, as cargas
livres do lado N, que estao fora dos
circulos, representam as cargas nega-
tivas presentes no material N. Logo
que os dois blocos sao postos juntos,
ha uma movimentagao espontanea de
cargas livres de ambos os lados para
ambos os lados, principalmente entre
os atomos que estao localizados pro-
Ximos & juncao. Isso acontece até que
haja uma acomodacao natural. Durante
esse processo, alguns elétrons livres
presentes no material N sdo atraidos
pelas cargas positivas do material
P. atravessando a jun¢ao na direcao
deste, preenchendo as lacunas do lado
P por recombinacao.

Entendemos por recombinacao
entre cargas, quando um elétron (que
tem carga negativa) encontra-se com
uma lacuna que tem carga positiva,
sendo que um cancela a carga oposta
do outro, formando pares elétron -
lacuna. Por sua vez, os atomos que
estdo proximos a juncéo (do lado N)
que perderam seus elétrons, ficaram

(e
vy

Francisco Bezerra Filho

com cargas positivas (lons positivos)
e similarmente algumas lacunas (do
lado P) também, sendo atraidos pelas
cargas negativas do lado N que estéo
proximas da juncao, atravessando-a na
diregao do lado N. Os atomos do lado
P que perderam suas lacunas ficaram
negativos (ions negativos).

Ap0s 0 processo de acomodagoes,
vamos ter na area proxima a jungéo,
cargas negativas do lado P e positivas do
lado N. As cargas posicionadas em lados
“errados” podem ser representadas por
uma pequena bateria BP, como se vé na
figura 8. Essas polaridades indevidas de
cada lado representam uma dificuldade,
ou um obstéculo, ou ainda uma barreira
{conhecida por barreira de potencial
- BP), que impede que cargas livres de
ambos os lados atravessem a jungao,
com isso 0 processo de movimentagao
de cargas cessa. Lembramos, apenas,
que tudo isso aconteceu sem a presenga
de fonte de tensdo externa e se trata de
movimento espontaneo intrinseco das
cargas livres existentes em ambos os
lados da juncao.

8) Polarizacao direta e inversa

Para polarizar a juncao PN é usada
uma fonte externa, e dependendo como
0s seus terminais sdo conectados aos”
elementos P e N, podemos ter dois
tipos de polarizacao: direta ou inversa.
A juncao PN é polarizada diretamente,
quando os terminais da fonte sao liga-
dos com o positivo ao material P e o
negativo ao N. Quando os terminais da
fonte sao invertidos de maneira a ficar
agora o positivo ligado ao elementoN e
o0 negativo ao P, a juncao é polarizada
inversamente.
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8.1) Polarizacao direta

Na figura 9 temos um diodo,
sendo formado por dois blocos de
materiais semicondutores, um do tipo
P e outro do tipo N. Em cada bloco
estdo representadas s6 as cargas
livres presentes em cada material, as
cargas fixas nao foram representadas.
O terminal positivo da fonte externa
esta ligado ao material P, que possuli
cargas positivas livres, @ ao mesmo
tempo, o negativo da fonte esté ligado
ao material N que possui cargas nega-
tivas livres.

As cargas livres (elétrons) do
material N sdo repelidas pela polari-
dade negativa da fonte, deslocando-
se na diregao da juncao. Pelo mesmo
motivo, as cargas positivas do material
P também séo repelidas pela polari-
dade positiva da fonte, deslocando-se
para a jungao. A barreira de potencial
- BP, que existe na jungado, impede
que elas a atravessem passando de
um lado para o outro. Para cancelar
a BP devemos aumentar a tensao
da fonte com polaridade oposta a da
BP, a medida que a tensédo da fonte
vai sendo aumentada, a BP vai dimi-
nuindo na mesma proporgao.

Quando a tensao da fonte atinge
um valor igual ao da BP, que no caso
do germanio é de 0,2 V e no caso do
silicio é de 0,7 V, a BP é cancelada,
e seu efeito de oposi¢édo a passagem
das cargas desaparece por com-
pleto. Isso é como se a parte dos
dois materiais que estao préximos &
juncdo se fundissem, formando um
s6 material.

Sem a oposi¢do da BP, as cargas
livres de ambos os lados vao se movi-
mentar livremente, passando de um
lado para o outro. Com isso, ha um
aumento brusco de cargas, aumen-
tando exponencialmente através dos
dois materiais, veja pelas curvas 1 e
2 ilustradas na figura 10-B. Se nada
for feito com o objetivo de controlar
o fluxo de corrente (por exemplo, um
resistor (R,) ligado em série com a
tensao da fonte), a juncé@o podera ser
danificada pela elevacgao continua de
sua temperatura.

O deslocamento de cargas através
da estrutura do diodo, de um terminal
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da fonte para o outro, acontece da
seguinte maneira: as cargas negati-
vas (elétrons) presentes no material
N, ao serem repelidas pelo negativo
da fonte, caminham na dire¢ao do
terminal positivo e, ao atingirem o
material P, deslocam-se neste, de
atomo em atomo, até atingirem o
terminal positivo da fonte. Por sua
vez, as cargas positivas (lacunas)
presentes no material P, ao atingi-
rem o material N, também vao se
deslocar neste, de atomo em atomo,
através da formacgao de pares elétron
- lacuna, vide figura 7, até chegarem
ao terminal negativo da fonte.

Com isso, havera sempre um
fluxo de corrente através do diodo,
com os elétrons deslocando-se em
um sentido e as lacunas no sentido
contréario. Acima da figura 8 temos

Componentes

o simbolo que representa o diodo,
sendo este formado por um anodo - A
e por um catodo - K, onde o catodo
representa o elemento N com cargas
negativas livres enquanto o anodo
representa o elemento P, com cargas
positivas livres.

8.1.1) Curva caracteristica

A curva caracteristica de um diodo
esté relacionada com duas grande-
zas: a tensao aplicada sobre ele (V)
e a corrente que circula através dele
(I,). Se a tenséo for aumentada, par-
tindo do zero e variando de 0,1 em
0,1 V, e ao mesmo tempo, anotando
a corrente correspondente medida
pelo medidor M., iremos encontrar
diversos valores de V, x |, como
se vé na tabela mostrada na figura
10 A. Quando esses valores sao

a A
|
|

P i ; N

g —

0000 000
0000} |100606
(OCargas fixas | H @Cargas fixas
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F8.Cargas fixas e moveis e a barreira
de potencial na juncao PN.
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F9.Juncao PN polarizada
diretamente.
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F10.Curva caracteristica do

Ge
/
/
|
[@
g
3*:_‘-_// . V;u:V)
0,6 0.8
B) Graficoda V, x |,

diodo na polarizacao direta.
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plotados no grafico, obteremos as
curvas 1 e 2 vistas na figura 10 B.
Para valores de tensoes muito baixas
(abaixo do ponto de condugao), a
corrente praticamente nao se altera
a medida que a tensao V, aumenta;
a corrente | aumentara exponencial-
mente, ficando praticamente paralela
ao eixo |, praticamente na vertical.
A curva 1 corresponde ao diodo de
germanio e a curva 2 ao diodo de
silicio. Como podemos observar
através dessas curvas, o diodo tem
caracteristica nao linear, ao contrario
dos elementos resistivos que tém
caracteristicas lineares.

8.2) Polarizacao Inversa

Na polarizag¢ao inversa, agora o
negativo da fonte é ligado ao material
P (que possui cargas positivas livres)
e 0 positivo é ligado ao material N,
que possui cargas negativas livres.
Nesta condigao, as cargas positivas
presentes no material P sao atraidas
pelo terminal negativo da fonte e, ao
mesmo tempo, as cargas negativas
presentes no material N sao atraidas
pelo terminal positivo da fonte como
se vé na figura 11. S6 lembrando
que: na polarizacao inversa, a tensao
da fonte tem a mesma polaridade da
tensdo da barreira de potencial, as
duas se somam.

Assim, a medida que aumentamos
a tensao da fonte, ou tensao reversa,
a barreira de potencial é aumentada
na mesma proporgao e, com isso,
a regidao da juncao também é alar-
gada, ficando esta desprovida de
cargas livres tanto positivas quanto
negativas, comportando-se como um
isolante e impedindo a circulagao de
cargas de um lado para o outro atra-
vés da juncgao, vide figura 11. Neste
momento, a Unica corrente que ira
circular através da jungao nos dois
sentidos é a corrente lo, provocada
pelas impurezas indesejaveis rema-
nescentes do processo de purifica¢éo,
ja visto anteriormente. Como pode-
mos observar através do grafico da
figura 12, a lo mantéem-se constante,
em torno de 10 pA, para uma boa
gama de variagao da tensao reversa
de 0a 800V,

!

Atentando para a figura 8, temos
dois tipos de cargas presentes na
estrutura do material semicondutor:
as cargas livres, conhecidas por
cargas majoritarias e as cargas fixas
a estrutura (que estao dentro dos
circulos) conhecidas por cargas mino-
ritarias. Se a tensao reversa for sendo
aumentada de maneira continua, esse
aumento vai provocar o surgimento
de um forte campo magnético de alta
intensidade, que ira agir sobre os
atomos que estao presos a estrutura
do material semicondutor, provocando
a ruptura da forga eletrostatica ou
forga de atragao que mantém os elé-
trons presos a seu nucleo (vide capi-
tulo 3), “arrancando’’ alguns deles
de suas camadas, principalmente
das ultimas.

Os elétrons liberados vao bombar-
dear o nucleo dos atomos proximos,
causando sucessivas colisoes, libe-
rando com isso milhares de cargas
livres e provocando uma avalanche
delas através da jungao. Os elétrons
liberados sao atraidos pelo terminal
positivo da fonte. Lembramos que
para 0s atomos que perderam seus
elétrons, a perda destes provoca
o surgimento de cargas positivas
no seu nucleo, igual ao nimero de
elétrons liberados, sendo as cargas
positivas liberadas e atraidas pelo
terminal negativo da fonte. Mais uma
vez, vamos ter as cargas negativas
(elétrons) se deslocando em um sen-
tido, e as cargas positivas (lacunas)
se deslocando no sentido contrario.
Assim, temos milhares de cargas
minoritarias cruzando a juncao de
maneira desordenada, em ambos os
sentidos, destruindo-a. Para evitar
que isso acontega, devemos ligar um
resistor em série com a tensao da
fonte com objetivo de limitar o fluxo
de corrente, vide figura 9.

Agora, temos dois tipos de cor-
rente cruzando a jungao, a corrente
lo, provocada pelas impurezas
indesejaveis, e a corrente reversa Ir
provocada pelas cargas minoritarias.
A tensdo exata em que acontecera
a avalanche de cargas dependera
muito da temperatura da juncdo. Se
esta operar na temperatura ambiente

(20° C), vai acontecer na tensao
nominal, vide curva 1. Se ela operar
abaixo de 20° C vai acontecer em
uma tensao um pouco maior, curva
2. Se ela operar em uma temperatura
mais alta, acima de 50° C, ocorrera
em uma tensao um pouco menor,
curva 3. Isso € devido a agitagao /
aceleracao térmica da carga.

S6 lembrando que a maioria dos
diodos, de uso comum, por exemplo,
os da série 1N4000, suportam uma
tensédo reversa de até - 800 V, A
tensédo onde acontece a avalanche é
conhecida por tensao de ruptura, de
avalanche, de joelho ou de zener, vide
figura 12, e o0 seu entendimento sera
muito importante no estudo do diodo
zener, realizado a seguir.

9) Funcionamento e
aplicacao do diodo zener

Os diodos zener sao fabricados
por um processo especial, diferente
dos diodos comuns, onde as impu-
rezas dopantes sao adicionadas de
maneira bem controlada, com isso,
podemos determinar com precisao
a tensao de ruptura ou de zener
para diversos valores desejados,
por exemplo: 5,1; 5,7; 6,8, 12,7 V e
outros. Para que o diodo zener fun-
cione como reguiador de tensao ele
deve ser polarizado inversamente,
como foi visto no do capitulo 8-2 e
na figura 11. Observando a figura
13, o diodo usa a letra “Z" no lugar
do catodo, para identifica-lo como
diodo zener.

Entre as mais diversas aplicagoes
do diodo zener, a mais comum é
fornecer a tensao de referéncia nas
fontes de tensao reguladas. Nas
fontes mais simples, onde a corrente
fornecida é baixa (IRC = 0,5A) é
usado sé o diodo com um resistor
limitador de corrente em série, como
se vé na figura 13. J& nas fontes mais
bem elaboradas onde € exigida uma
corrente mais elevada e uma melhor
regulagem de tensao, é usado, além
do diodo, um ou mais transistores de
poténcia com a fungéo de amplifica-
dores de corrente para, com isso, ter
uma tensao estabilizada para uma
variacao de corrente acima de 1A.
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10) Fonte de tensao regulada
simples com diodo zener

Na figura 13 temos o esquema
completo de uma fonte simples, for-
mada por uma fonte de tensdo nao
regulada de 12 VCC, por um resistor
limitador de corrente (R,) e por um
diodo zener com tensao de operagao
de 5,1 V. Por outro lado, a corrente que
ira circular através de R, é a somatéria
das duas correntes, ou seja, a que
circula através do diodo (l,) e a que
circula através da carga (IRC), neste
caso temos: IR1 = |z + IRC.

Considerando-se inicialmente a
carga desligada, agora toda a cor-
rente da fonte ira circular através
s6 do diodo, provocando nele uma
dissipacao maxima Iz (max). Quando
a carga € religada, a medida que a
corrente na carga aumenta, a cor-
rente que circula através do diodo
diminui na mesma propor¢ao. Com
isso, podemos dizer que a corrente
que ira circular na carga foi “rou-
bada” do diodo. A corrente maxima
que pode circular através do diodo é
determinada pela a poténcia maxima
que ele pode dissipar; a maioria dos
diodos zener de uso normal dissipam
uma poténcia entre 0,5 a 3 W. Ja os
providos de dissipador de calor, ou ar
forcado, dissipam uma poténcia um
pouco maior, acima de 5 W.

Lembramos que ha uma corrente
minima que circula através do diodo,
conhecida por “corrente de sustenta-

¢ao, ou de manuteng¢ao”, na qual o
diodo ainda mantém a tensao regu-
lada, abaixo deste valor, ele perde
a fungéo de regulador. Por exemplo,
se temos uma corrente maxima de
50 mA circulando através do diodo,
se a carga puxar 40 mA, ainda con-
tinua circulando através dele 10 mA,
o suficiente para manter a tensao
regulada. Se a corrente na carga
aumentar agora para 47 mA, pas-
sando atraves do diodo apenas 3 mA,
a partir desse valor ele nao mantém
mais a tensao regulada, em torno
de 5,1 V, esta cai para ~ 4,5 V. Se
a fonte for usada para alimentar um
aparelho sonoro de pequena poténcia
de audio, como por exemplo radio,
walkman, CD-Player, MP3 ou outro,
neste caso a variacao de corrente
na carga (no aparelho sonoro), ira
variar de intensidade em fungao das
variagcdes das notas musicais, ou da
voz do cantor/locutor; quanto mais
intensas elas forem, maior sera o pico
de corrente na carga.

Nessa aplicagao podem correr
picos de corrente, de curta duracéo,
variando no ritmo das notas musicais/
vozes, superando 0s 50 mA, cortando
a maioria dos picos mais intensos das
notas/voz. Apesar de todas essas
variagoes bruscas de corrente desde
que a corrente do diodo nao caia
abaixo da corrente de manutencao, a
tensao de alimentacédo que alimenta
o aparelho se mantém constante

Componentes

dentro do seu valor nominal. A tensao
de operacao do diodo a ser usado
depende muito da tensao do aparelho
a ser alimentado: se o aparelho usa
duas pilhas de 1,5 V cada, com uma
tensao maxima de 3 V, devemos usar
diodo com tensao de operacac de 3
V; se o aparelho usar quatro pilhas,
deveremos usar diodo com tensao
de operacao também de 6 V, e assim
por diante.

10.1) Calculo dos
componentes da fonte
Valores dados:
a)V.=12VCC
b)V,=51V
¢) |, (méax.) = 50 mA (conside-
rando-se a carga desligada)
Calcular os valores:
a) O valor de R,
b) A poténcia dissipada por R,
c) A poténcia maxima dissipada
pelo diodo zener.

. VR1 (12-51)V
Rl= = =138Q
1Z{Max) 50.10°A

PR1 =VR1.IR1=6,9V.50.10°=0345W

PDZ =VZ .1Z{Max.) = 5,1V .50 .10"A = 0,255 W

Continua na préxima edigao. T

g ="

Circulagao de impurezas indesejéveis(l.)

{vide capitulo 2)
€+ + 44 E-I-ps e s le
-+ +++ 4] R
€+ttt =P - P
14t :q_E Jrebngos

Fonte externa

F11. Juncéo PN polarizada
inversamente, =
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Joelho,Ruptura,
~ Avalanche ou Zener

1,.=10 pA

F12.Curva caracteristica do F13.Fonte de tensao regulada simples
diodo na polarizacio inversa. usando um diodo zener,

g = B

WVF = 12 Vet

'
»

19VF VA1 + VZ
29 VRI = VF-VZ
3 VZ = VF - VA1




Transmissor para

O transmissor que apre-
sentamos neste artigo
serve tanto para sinalizacao
guanto para radiolocali-
zagao, podendo alcangar
até mais de 1 km se for ali-
mentado com 12V e operar
na faixa de VHF com um
receptor sensivel.O circuito
é bastante compacto, po-
dendo serinstaladoem um
velculo para sua localizagao.
O transmissor pode operar
na faixa de VHF baixa ou na
faixa de FM

Lista de Materiais

Cl,, €I, - 555 - circuito integrado,
timer

Q, - BD135,137 ou 139 - transistor
NPN de média poténcia

CV - trimmer - ver texto

L, - Bobina - ver texto

A - antena - ver texto

R, - 82k Qx 1/8 W - resistor - cinza,
vermelho, laranja

R,-15kQx 1/8 W - resistor - mar-
rom, verde, laranja

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

R, - 8,2 k Q - cinza, vermelho, ver-
melho

R, - 47 Q2 x 1 W - resistor — amarelo,
violeta, preto

C, - 10 pF ou 22 pF x 12V - capacitor
eletrolitico

C,C,-100nF - capacitor ceramico

C, - 470 nF - capacitor ceramico

C, - 10 nF - capacitor ceramico

C, - capacitor ceramico conforme
frequéncia - ver tabela

Diversos:
Placa de circuito impresso, caixa para
montagem,suporte de pilhas, bateria ou

L fonte de alimentagao, fios, solda etc.

Sinalizacao

gue o transmissor descrito

faz é emitir bips intervala-

dos numa frequéncia fixa da

faixa de VHF. O alcance vai
depender da alimentagao, podendo
esta ficar entre 6 e 12 V, sendo que
com maior tensao também teremos
maior alcance.

Diversas sao as utilidades para
esse transmissor:

* Localizador: podemos localizar
um veiculo, ou um objeto em
que ele seja instalado seguindo
seus sinais com um receptor
comum.

« Sinalizador: podemos usar seus
sinais para monitorar eventos,
colocando um dispositivo que
0 desative caso algo venha a
ocorrer, ou ainda controlando o
préprio oscilador de audio.

*Caca a Raposa: podemos
esconder o transmissor em
algum lugar de um clube ou
sitio, e desafiar os competido-
res a encontra-lo usando radios
comuns de FM.

O circuito € bastante simples, uma
vez que usa componentes comuns
de baixo custo. Os leitores nao teréo
dificuldades em monta-lo.

Como Funciona

Na figura 1 temos o0s trés blocos que
correspondem a esse transmissor.

Os dois primeiros blocos geram
o sinal intermitente de audio para a
modulacao. Esse sinal consiste em
bips intervalados.

Faixa de Frequéncias (MHz)

30a40 12
40a 60 8
60a80 6
80a 100 4

== 100a 110 20u3
T1.Caracteristicasde L e C..

Numero de espiras

Newton C. Braga

O intervalo entre os bips ou modu-
lagéo, é determinado por R,, R, e
C, Esses componentes podem ter
seus valores alterados, caso o leitor
deseje uma modulagao diferente.

O tom do bip é determinado
por R,, R, e C,, componentes que
o leitor também pode alterar. O
primeiro bloco controla o segundo
bloco.

Os sinais desses dois blocos sao
aplicados a uma etapa osciladora de
alta frequéncia que é o transmissor de
VHF. L, e CV determinam a frequéncia
desse oscilador.

Daremos uma tabela 1 com as
espiras de L, que permitem escolher
frequéncias de operagao de 30 MHz
a 110 MHz, lembrando que entre 88
e 108 MHz teremos a operagao na
faixa de FM.

Os sinais do oscilador sao apli-
cados a uma antena, que tanto pode
ser um pedagco de fio rigido quanto do
tipo telescopico, de 50 cm a 1 metro
de comprimento. Essa antena devera
ser posicionada verticalmente, longe
de qualquer objeto que cause inter-
feréncias, para maior rendimento do
transmissor.

Para uma operacgao fixa, o trans-
missor também pode ser alimentado
por uma fonte de alimentacao. Na
figura 2 mostramos uma fonte que
pode ser usada com esse circuito.

Montagem
O circuito completo do transmissor
para sinaliza¢do € ilustrado na figura 3.

Capacitor C5
22 pF
15 pF
10 pF
4,7 pF
22pF
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Montagem
N

A disposigao dos componentes 1 N40D2 ol

numa placa de circuito impresso é Antena
apresentada na figura 4.
O trimmer pode ser de qualquer Astével Astéve,l_ Oscilador
2

valor maximo entre 15 e 40 pF. ¥ = de RF \
A bobina depende da frequéncia, L }
devendo ser enrolada com fio de 24 a JUL  am 4 8§ | |

28 AWG em um lapis como referéncia,

sem nucleo. O capacitor C, também F2.Fonte de alimentacao para
e ; transmissor. 0 trasmissor.

tem seu valor na dependéncia da faixa 2

de frequéncias. A tabela 1 da as carac-
teristicas da bobina e de C,,
Para alimentacao de 9a 12 V, o f]

7 N

transistor devera ser dotado de um R3
radiador de calor. Esse radiador con- R4 10k
siste numa chapinha de metal dobrada 82 kQ2 3[4’1 %
em U e fixada no componente por um ) 7
pequeno parafuso com porca. Ry cy |3 [] Clo .3_|

Os capacitores nao indicados 15k0—8] 555 | Ry 36| 555
como eletroliticos (C,) devem ser 10 k2 o
obrigatoriamente ceramicos. O leitor 1 1
precisa tomar cuidado com os codigos J-
de marcacao, por exemplo, para nao 10 UF 100 nF
confundir 10 pF com 10 nF (10K com
10k).

Para alimentacao com pilhas numa

versao de 6 V, por exemplo, recomen- F3. Circuito completo do
3 e transmissor de sinalizacdo.
damos o uso de pilhas médias, gran-

des ou mesmo tipos recarregaveis. O
consumo do circuito é algo elevado
e como o transmissor opera ligado
constantemente, o desgaste de pilhas
pequenas sera rapido.

O conjunto pode ser instalado
numa pequena caixa de madeira ou
plastico para maior facilidade de uso
ou instalagéo.

® ¢ O
(*) Ver tabela

Ajuste e Uso

Ligue nas proximidades do trans-
missor um receptor de VHF ou FM que
sintonize a faixa que foi escolhida para
a transmisséo. Sintonize um ponto da
faixa livre, ou seja, em que nao existam
estacdes operando.

Ligue o transmissor e, vagaro-
samente, de preferéncia com uma
chavinha nao metalica, ajuste CV até
captar o sinal do transmissor.

Afaste-se com o receptor. Se o
sinal desaparecer logo, é porque ele
consiste em um esprio ou harménica.
Procure outra frequéncia do ajuste de
CV onde o sinal seja mais forte.

Comprovado o funcionamento, é s

usar o aparelho, T F4. Montagem do transmissor
em placa de circuito impresso.
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Montagem

Analisador de

Circuitos

Todo praticante de Ele-
trénica, estudante, amador
ou profissional, necessita
de instrumentos que o

ajudem a testar circuitos.

Evidentemente, existem
instrumentos de uso profis-
sional indispensaveis como
o multimetro e 0 oscilosco-
pio, que nem sempre sao
acessiveis pelo custo. Se o
leitor ainda nao tem tais
instrumentos, ou necessita
de algo mais, 0 equipamen-
to de bancada que descre-

vemos pode |he interessar.

Realizando diversos tipos
de testes em circuitos e
equipamentos, ele ajuda
a encontrar componentes
com problemas.

analisador de circuito que

descrevemos pode ser cons-

truido com facilidade a partir

de componentes comuns,
muitos dos quais podem até ser apro-
veitados de aparelhos fora de uso. Sua
utilidade, entretanto, € o principal des-
taque, complementando as fungoes do
multimetro e mesmo do osciloscopio,
com a possibilidade de realizar testes
dindmicos de componentes e circuitos.
Em um unico instrumento reunimos,
entéo, as seguintes funcoes de grande
utilidade para qualquer praticante de
Eletrénica.

« Injetor de Sinais: esta fungao é
de grande importancia na repa-
racao de radios, amplificadores,
intercomunicadores. O circuito
injetor incorporado ao analisador,
além de grande quantidade de
harménicas que permite sua uti-
lizagao em receptores até a faixa
de FM, também tem um controle
de intensidade de sinal.

s Indicador de niveis logicos
ou provador visual de conti-
nuidade: esta funcao permite
detectar 0s niveis de circuitos
integrados digitais e também
fazer a prova de muitos tipos
de componentes que exigem
alta impedancia para esta fina-
lidade.

+ Sequidor de sinais de audio
e RF: nesta fungao temos a
indicagao do sinal seguido de
trés maneiras: por meio de LED,
instrumento indicador de bobina
movel, ou ainda pela reproducao
do sinal num alto-falante. A sen-

sibilidade do circuito é suficiente
para acompanhar mesmo 0s
sinais fracos que sao encon-
trados nas primeiras etapas de
pequenos receptores de radio ou
em circuitos pre-amplificadores
de audio.

* Provador de componentes:
além da prova digital, temos a
prova de continuidade convencio-
nal com trés tipos de indicagao:
visual por meio de instrumentos
ou LED, e auditiva por meio do
som de um alto-falante.

*Provador de capacitores:
em nosso aparelho incorpora-
MOoS recursos para a prova de
capacitores de todos os tipos
na faixa de 1 nF a 1 pF, que
normalmente causam muitos
tipos de problemas em circuitos
comuns e que nao podem ser
testados com os multimetros. A
figura 1 mostra uma sugestao
de caixa na qual o aparelho
pode ser instalado, até com um
certo aspecto profissional. Esta
caixa pode ser de madeira ou
plastico, conforme a disponibi-
lidade de cada montador.

Caracteristicas

« Tensao de alimenta¢@o: 6 ou 9V
(pilhas ou fonte)

« Corrente consumida: 5 a 50 mA
(dependendo da prova reali-
zada)

« Indicagdes: 3 (visual, auditiva)

= Testes realizados: componentes,
injetor , seguidor , niveis légicos
e continuidade.
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Como Funciona

Na figura 2 temos um diagrama de
blocos que representa as fungdes do
analisador e a maneira como elas sao
interligadas.

Os dois primeiros blocos sao elabo-
rados em torno de um circuito integrado
4093. Com duas portas deste circuito
integrado elaboramos um indicador de
niveis l6gicos e provador de continui-
dade, e com a outra elaboramos um
injetor de sinais.

Assim, as portas que possuem 0s
pinos 1 a 6 s&o usadas com o inver-
sores, alimentando um LED. Com alta
resisténcia entre as pontas de prova
PP, e PP,0 LED permanece apagado,
0 mesmo ocorrendo se o nivel logico de
PP, for alto. Quando temos uma baixa
resisténcia entre estas portas, a saida
vai ao nivel baixo e o LED, acende.

A porta que tem acesso pelos
pinos 8,9 e 10 é ligada como osci-
lador, cuja frequéncia depende do
resistor R, e do capacitor C, . Este
oscilador gera um sinal retangular de
aproximadamente 1 kHz, usado no
injetor de sinais. A outra porta desde
bloco (pinos 11,12 e 13) funciona
como um amplificador inversor digital,
fornecendo a saida a um potenciéme-
tro (P,) que funciona como controle de
intensidade.

O capacitor C, isola a corrente con-
tinua do circuito injetor , evitando que
chegue ao circuito em teste.

O bloco seguinte tem inicialmente o
transistor Q, que pode ser considerado
como um amplificador.

Quando a chave S, estd aberta
@ usamos J, e J, para a conexdo de
pontas de prova, passamos a usar este
bloco com um provador de continuidade
com indicagao no instrumento M,

De fato, M, é a carga de coletor
para Q, e o rendimento do circuito,
para maior corrente de fundo de escala
guando as pontas de prova sdo unidas,
€ ajustado tanto em P, como P,

Na figura 3 temos um diagrama par-
cial deste bloco, onde o leitor pode per-
ceber o funcionamento do circuito como
simples provador de continuidade.

O transistor Q, € uma etapa ampli-
ficadora adicional quando o circuito é
usado como amplificador de prova.
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-

F2.Diagrama de blocos do
analisador de circuitos.

Realimentando o sinal Q, para
a entrada de Q,, quando S, esta na
posi¢ao que conecta o alto-falante e S,
aberta, os dois transistores constituem
um oscilador de dudio cujo sinal pode
ser obtido em J,

Quando S, esta na posigédo A, o
sinal de continuidade indicado por
M, também aciona um LED (LED ok
proporcionando assim uma indicagao
luminosa. Para S, na posicao B, entra
em acao o alto-falante e um circuito
de realimentacao formado por R, e C..
Desta forma sempre que houver uma
resisténcia suficientemente baixa entre
J, eJ,, o oscilador produz um som audi-
vel no alto-falante.

F3.Setor de prova de continui-
dade @ medida de resisténcias.

SESIES
+ Vee
My
22Mao P3
10ka
aQy
J,




Dependendo da resisténcia em
teste, podemos ajustar P, para ter o
som na tonalidade desejada.

Quando S, for fechada e S, aberta,
os transistores Q, e Q, formam um
amplificador de audio de duas etapas.
Neste caso, podemos usar estas etapas
de duas maneiras:

Como seguidor de sinais de audio
ou amplificador de prova, aplicamos os
sinais em J, Para sinais de RF, aplica-
mos 0s sinais em J.

Nos dois casos, o ajuste de maior
ganho sem distor¢dao em fungao da
intensidade do sinal sera feito no poten-
ciémetro P,

Finalmente, temos o uso do apare-
Iho como provador de capacitores. Para
esta finalidade, mantemos S, aberta, e
S, na posicao B. S, deve estar fechada.
O potenciémetro P, deve ser ajustado
de modo a termos uma polarizagcao
média de base de Q,, ou seja deve estar
na metade de seu giro.

Nestas condi¢des, temos um oscila-
dor incompleto, em que falta um capa-
citor de realimentacao. Este capacitor
€, justamente, o capacitor em teste que
sera ligado entre J, e J,. Se o capacitor
estiver bom, a realimentacgao ocorre e

o0 oscilador emite um tom que pode ser
reajustado em P,

Existem diversas pequenas altera-
¢oes que podem ser feitas neste circuito
de modo a tornéa-lo mais apropriado ao
uso dos leitores e a disponibilidade de
componentes. M, por exemplo, pode
ser retirado do circuito sem modifica-
coes, o mesmo acontece com o LED,
e a chave S,, caso em que o coletor
de Q, sera ligado diretamente ao alto-
falante.

Montagem

O diagrama completo do analisador
de circuitos € mostrado na figura 4.

A disposicao dos componentes prin-
cipais na placa de circuitos impresso e
as ligagoes dos componentes externos
sao mostradas nas figuras 5 e 6.

A alimentacdo podera ser feita com
4 pilhas médias ou grandes, ou ainda
uma fonte externa de 6 ou 9 V, com pelo
menos 300 mA de corrente. Para as
pilhas deve ser usado um suporte apro-
priado, o qual influira na escolha da caixa
para montagem pelas suas dimensoes.

Para o circuito integrado sera con-
veniente usar um soquete DIL, pois
com ele evita-se o calor no processo

de soldagem e sua troca é facilitada
em caso de necessidade.

O transistor Q, s¢ precisara de um
radiador de calor se a alimentagao do
circuito for feita com 9 V.

Os resistores sao todos de 1/8 W
ou maiores, e os LEDs podem ser de
qualquer cor ou tipo . O diodo D, deve
ser obrigatoriamente de germanio,
sendo admitidos equivalentes ao tipo
original recomendado.

Para o alto-falante recomenda-se
unidades de 5 a 10 cm de diametro,
com 8 ) de impedancia. Alto-falantes
com estas caracteristicas podem ser
conseguidos com facilidade em radios
fora de uso. Para as saidas e entradas
podem ser usados bornes comuns do
tipo com encaixe banana, que permitem
a conexao das pontas de prova.

Os capacitores podem ser ceramicos
ou de outro tipo, exceto C, que é um ele-
trolitico nao critico, com valor entre 10 e 1
000 pF e tensdo de trabalho a partir de 12
V. Os potencidémetros sao comuns Lin ou
Log e P, é um trimpot, M, € um microam-
perimetro com 100 a 500 pA de F.E,

As chaves S, S,e S, sé@o interrup-
tores simples enquanto que S, é uma
chave de 1 polo x 2 posi¢oes.

p

FTE
8an

F4.Diagrama elétrico do
Analisador.
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Na montagem, o cuidado mais impor-
tante a ser tomado é com as posi¢des
dos transistores, diodos e LEDs que sa@o
componentes polarizados, pois se forem
invertidos o aparelho nao vai funcionar,

Prova e uso

Para provar, basta ligar a uni-
dade e fazermos testes por setores:
Colocando a chave S, na posi¢éo A
e fechando S., o LED deve acender.
Passamos entéo a chave S, para a
posigéo B e fechamos S4. Em seguida
ajustamos P, para que o alto-falante
emita um som continuo.

[ Lista de Materiais o

Semicondutores:

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

Q, - BC548 ou equivalente - transistor
NPN de uso geral.

Q,- BD135 ou equivalente - transistor
NPN de média poténcia.

D, - 1N34 ou equivalente- diodo de
germadnio

LED,, LED, - LEDs comuns de
qualquer cor

Resistores:

R, - 100 kQ - marrom, preto, amarelo
- 47 kQ) - amarelo, violeta, laranja

Ry R R, - 1 kQ - marrom, preto,
vermelho

R, - 10 kQ - marrom, preto, laranja

R,-4,7 kQ - amarelo, violeta, vermelho

P, - 10kQ - potenciémetros

P,-22MQ

P, - 47 kQ) - trimpot

Capacitores:

C, - 47 nF (473 ou 0,047) -ceramico ou
poliéster

€, - 10 nF (103 ou 0,01) - ceramico ou
poliéster

C, - 470 nF {474 ou 0,47) - ceramico
ou poliéster

C, - 100 pF/12 V- eletrolitico

Diversos:
PP, PP, - Pontas de prova
J, a ), - Bornes isolados
FTE - 8Q x 5 cm - alto-falante
B, -6 0u 9V - pilhas ou fonte
S, 5,e5, - interruptores simples
M, - microamperimetro com 100 a

500 mA

S, - Chave de 1 polo x 2 posi¢oes
Pfaca de circuito impresso, suporte de
pilhas ou material para a fonte, botdes
para os potenciometros, caixa para
montagem, fios, solda etc.

- J
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O indicador M, daré uma indicagao de
som, devendo P, ser ajustado para que a
agulha nao ultrapasse o final da escala.

Com este procedimento, toda a
etapa que tem por base os transistores
Q, e Q, teré seu funcionamento compro-
vado, podendo ser usado,

A seguir, abrimos S, e deixamos S,
na posi¢ao B de modo a manter o circuito
dos transistores na fungao amplificador.

Aplicamos agora um sinal do jaque J,,
aentrada J, ou J, (com S, fechada) deve-
mos ter a reprodugéo de um tom de dudio

(atue sobre P, para que ele aparega). Em
P, ajustamos a reprodugéo para que ele
saia limpo, sem distorgoes.

Com isso, teremos verificado o fun-
cionamento do Injetor de sinais.

A seguir, encostamos a ponta de
prova PP1 na PP2, o que deve levar o
LED a acender. Com o funcionamento
do aparelho verificado, é s6 usa-lo
da maneira convencional. Como
se utilizam os injetores de sinais,
seguidores de sinais, provadores de
componentes etc.

e 5

F5.Placa de circuito impresso

do analisador.

F6.Montagem na placa e as ligacoes

com componentes externos.




Montagem

Sensor éptico

Com esse circuito & pos-
sivel realizar diversas expe-
riéncias e demonstracoes
que envolvam os dispositi-
vos capazes de perceber a
luz, ou fotossensores. Eles
também sdao conhecidos
como “olhos eletrénicos’
sendo usados em alarmes,
contadores de objetos,
portas de mercados e em
muitos outros dispositivos.

Instalando o sensor num
local remoto, vocé ainda
pode demonstrar como
0 circuito é utilizado para
sabersealguém (oualguma
coisa) passou na sua frente,
pela variacao de luz que ele
detecta.Algumas sugestoes
interessantes de trabalhos
escolares e demonstragoes
para Feiras de Ciéncias
serao dadas neste artigo
com base neste projeto.

Como Funciona

O sensor usado em nosso circuito
€ um LDR (Light Dependent Resistor)
ou fotorresistor, um dispositivo que
chega a ter uma sensibilidade maior
que a do préprio olho humano. Essa
sensibilidade permite que ele “ perceba”
objetos ou variagdes de luz que nés néo
percebemos.

Além disso, ele é mais veloz que a
nossa visao, percebendo a passagem
muito rapida de objetos pela sua frente.
O circuito proposto para esta experién-
cia consiste simplesmente num indica-
dor da corrente que passa pelo LDR.
Essa corrente pode ser ajustada por um
trimpot em funcao da luz ambiente.

A entrada de qualquer pessoa ou
objeto claro (ou escuro) no campo de
“visao" do sensor muda a corrente no
circuito, o que € imediatamente indi-
cado pelo instrumento.

Montagem

Uma caracteristica importante do
circuito é que o fio até o sensor pode
ser muito longo (até 100 metros), permi-
tindo que o sensor “vigie" locais remo-
tos. Ele pode indicar quando alguém
entra num quarto pela abertura da porta
ou pelo acendimento da luz.

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto desse nosso aparelho.

O LDR é do tipo redondo, comum,
de 2,5 ou 1 cm de diametro e para maior
sensibilidade ou diretividade pode ser
montado num tubinho de papelao.

A alimentacéao do circuito é feita a
partir de duas pilhas pequenas. O ele-
mento de ajuste é um potencidometro de
47 k22 ou 100 k2,

O instrumento indicador M, também
néo é critico, permitindo o uso de
qualquer microamperimetro do tipo VU-
meter de aparelhos de fundo de escala
entre 100 pA e 200 pA.

A Experiéncia

Cologue o aparelho num local com
pouca luz e ajuste P, para que o instru-
mento indique uma pequena corrente,
da ordem de % de toda a deflexao.

Depois, passando diante do sensor
objetos claros ou escuros que reflitam
a luz ambiente, o leitor vai notar as dife-
rengas de indicagao de corrente.

Acendendo fésforos ou lanternas
em distancias diferentes do sensor
também teremos a indicagao de diver-
sas correntes.

O Que Explicar?

O LDR é um fotossensor de Sulfeto
de Cadmio ou CdS. Trata-se de uma
substéncia cuja resisténcia elétrica
diminui quando recebe luz.

F1.Diagrama elétrico do

=< e} | pm
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sensor optico.
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Ocorre que a luz libera portadores
de carga que aumentam sua capaci-
dade de conduzir a corrente.

O LDR é diferente das células fotoe-
létricas que geram energia quando a luz
incide numa superficie sensivel, normal-
mente de silicio. A resisténcia do LDR,
que pode chegar a milhdes de ohms no
escuro, cai para menos de 1000 ohms
quando na luz direta do Sol.

Sugestées de Trabalhos com
o Aparelho

Mostre pelas indicagdes do ins-
trumento que a intensidade da luz
que incide no sensor diminui com o
quadrado da distancia, usando para
isso uma fonte fixa e afastando-a de
distancias conhecidas.

Mostre que lampadas de cores dife-
rentes, mas de mesma poténcia, pro-
duzem correntes diferentes no sensor.
O mesmo ocorre se voceé iluminar com
uma lampada branca cartées coloridos
colocados diante do sensor.

Explique porque isso ocorre

Faga a mesma experiéncia com
cartoes de diversos tons de cinza, do
claro até o escuro.

Verifique se o sensor responde ao
calor de um ferro de passar ou solda-
dor, mostrando se ele tem sensibili-
dade ao infravermelho. Explique.

Use o aparelho em experimentos
de Optica que envolvam a medida
ou comparagao de intensidades de
luz, usando-o como um fotémetro
simples.

Lista de Materiais

LDR - LDR redondo comum de 1 ou
2,5¢cm

P, - 47 k(2 - potencidémetro ou
trimpot

M, - 200 pA - microamperimetro
- ver texto

R, — 1 k€2 - resistor ~ marrom, preto,
vermelho

S, - Interruptor simples

B, -3V -2 pilhas pequenas

Diversos
Ponte de terminais, suporte de pi-
Ihas, caixa para montagem, botao
plastico para o potenciémetro, fios,
solda etc.

. £
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Luz Biestavel

Magnética

Descrevemos aqui um
simples circuito que per-
mite acionar uma lampada
incandescente comum a
partir do campo magnéti-
co de um pequeno ima e
desligad-la com um breve
toque num interruptor.
Diversas sao as utilidades
praticas para este circuito,
como um interruptor se-
creto para uma lampada
de varanda que s6 pode
ser acionado por um ima
em determinado local da
parede. O circuito sé fun-
ciona com lampadas incan-
descentes naredede 110V
ou 220 V.

~ A
ima Lampada
Reed
switch
escondido

F1,Provocando o acionamen-
to da lampada.

ma ideia para o uso deste

circuito é como interruptor

secreto que permite o acio-

namento de uma lampada de
varanda com um pequeno Ima, preso
ao chaveiro.

Com isso, ao chegar, passando
o ima no local da parede em que o
mesmo se encontra , temos o acendi-
mento da lampada, que assim perma-
necerd, conforme mostra a figura 1.

Para desligar, basta dar um pequeno
toque em um interruptor de pressao do
lado interno da casa.

Lampadas de 5 a 100 W podem
ser controladas com esse simples
automatismo, que tornara sua casa
dotada de mais um recurso eletrénico
interessante.

Como Funciona

Para controlar uma lampada incan-
descente comum usamos um SCR do
tipo TIC106, ou equivalente.

Qcorre, entretanto, que se alimen-
tarmos um SCR com corrente alter-
nada, a cada passagem por zero nos

pe

semiciclos da rede, ele desligaré. Seria
preciso manter o sensor acionado para
que a lampada ficasse acesa. Nao é
essa nossa intengéo.

Assim, o que fazemos é alimentar o
circuito com uma tenséo continua, se
bem gue nao seja muito bem filtrada.
Com isso, ao ser disparado, o SCR
se mantém em condugdo enquanto o
circuito for alimentado.

Basta, entéo, fazer com que o reed-
switch produza um pequeno pulso de
acionamento para que o SCR ligue,
acendendo a lampada, e assim perma-
nega indefinidamente.

Para desligar o circuito & preciso
fazer com que a tenséo entre o0 anodo
e o catodo do SCR caia a zero por um
instante. Isso é conseguido por um
interruptor de pressao ligado em para-
lelo com esse componente.

Com o uso de um diodo 1N4004 (1
A), é possivel controlar lampadas até
100 W na rede de 110 V, ou o dobro
na rede de 220 V.

Observe que em lugar de S_, inter-
ruptor de pressao, podemos fazer o

» =

D4
1 7
N4004(7) i
Fq [] 470 kQ
2A —
Cl
4ai10uF
| 200V
‘ (350 V)
110
(220V)

=p=

F2.Diagrama elétrico do siste-

ma de acionamento biestavel.
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desligamento do circuito usando outros
tipos de controles.

Uma outra ideia € um segundo
reed-switch (que deve ser de alta cor-
rente), ou ainda os contatos de um relé,
controlado por algum tipo de circuito
automatico.

Montagem

Na figura 2 temos o diagrama
completo do sistema de acionamento
biestavel. Na figura 3 damos uma
sugestao de placa de circuito impresso
para a montagem deste circuito.

O capacitor C1 deve ter uma tensao
minima de frabalho de 200 V, se a rede for
de 110V, e pelo menos 350 V de tensdo
de trabalho se a rede for de 220 V.

Esse componente nao é critico,
podendo seu valor ficar tipicamente
entre 4 e 10 yF. Na montagem & impor-
tante observar sua polaridade, pois, se
ele for invertido podera queimar.

A lampada néon serve para indicar
que o circuito esta sendo alimentado,
enquanto que o fusivel serve para
proteger o circuito em caso de curto no
diodo ou no capacitor.

Observamos que 0 sensor esta
ligado diretamente a rede de energia,
sem qualquer isolamento, devendo ser
prevista uma boa isolagdo para esse
componente e 0os cabos que fazem
sua conexao.

O reed-switch & de qualquer tipo
para corrente na faixa de 50 mA a 200
mA. Observe que esse componente
ficara escondido no local em que deve
ser feito o acionamento pela aproxima-
¢éo do ima.

O SCR é sufixo B se a rede for de
110 V, ou sufixo D, se a rede for de
220 V. Esse componente devera ser
montado em um dissipador de calor
se a lampada controlada for de mais
de 40 W.

Para a rede de 110 V use o 1N4004
ou 1N4007. Para a rede de 220 V deve
ser utilizado o 1N4007.

Prova e Instalacao

Para testar o circuito, ligue-o a rede
de energia e alimente uma lampada
incandescente de 5 a 100 W. Nao use
lampadas fluorescentes ou lampadas
eletronicas.
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F3.Montagem do sistema em

placa de circuito impresso.

Aproximando por um instante um
pequeno Ima de X, a lampada deve
acender e assim permanecer, mesmo
depois gue o ima seja afastado.

Para desligar o circuito, basta pres-
sionar por um instante S,. Cuidado para
nao tocar acidentaimente nos terminais,
pois o circuito nao é isolado da rede de
energia.

Comprovado o funcionamento, é sé
instalar o circuito, escondendo X, em
algum ponto da parede ou atras de um
quadro, para que seu acionamento seja
feito com facilidade.

Nunca toque nos terminais de C,,
mesmo com o aparelho desligado,
pois esse componente se carrega com
alta tensao, podendo causar choques
bastante fortes.

Conforme o valor do capacitor e a
poténcia da lampada, ela podera acen-
der com um brilho um pouco menor do
que o normal, dado o controle de meia
onda que o SCR proporciona. H

Lista de Materiais

SCR - TIC1068B ou D - diodo contro-
lado de silicio

D, - 1N4004 ou 1N4007 - diodo de
silicio

NE, - lampada neon (opcicnal)

F, =2 A - fusivel

L, - lampada incandescente de
5 a 100 W, conforme a rede de
energia

X, - reed- switch comum

S, - Interruptor de pressao NA

C,-4a10pF x 200V (350V) - capaci-
tor eletrolitico

R, - 470 k Qx 1/8 W - resistor — am-
arelo, violeta, amarelo

R, - 120k Q2 x 1/8 W - resistor - mar-
rom, vermelho, amarelo

R, - 22k Q x 1/8 W - resistor - ver-
melho, vermelho, laranja

Diversos:
Cabo de forga, placa de circuito im-
presso, suporte para o fusivel,ima de
acionamento, radiador de calor para
0 SCR, caixa para montagem, soquete
| paraa lampada, fios, solda etc,




Montagem

Sinalizador

Fluorescente
de 12V

A solucao préatica que
apresentamos a seguir, faz
uma pequena lampada flu-
orescente (7 a 15 W) piscar
a partir de uma alimenta-
¢aode 12V. Ocircuito pode
ser usado na sinalizacao de
painel de maquinas,junto a
placas de adverténciaeem
muitas outras aplicacoes
em que se necessita chamar
a aten¢ao em condi¢oes de
pouca luminosidade am-
biente. O uso da lampada
fluorescente é interessante
por apresentar menor con-
sumo que uma lampada
incandescente comum na
mesma aplicacao.

Newton C. Braga

azer uma lampada fluorescente

de pequena poténcia piscar para

chamar a atencao nao é algo

dificil. No entanto, se isso preci-
sar ser feito com uma alimentagéo de
12 V, sera necessario usar um circuito
inversor.

Nada melhor entao do que ja incor-
porar no inversor a propria modulagao
que faz a lampada piscar. Isso, nao s6
reduz a complexidade do circuito, como
permite uma consideravel economia de
componentes. E justamente essa solu-
¢éo que propomos neste nosso artigo.

Descrevemos um pequeno inversor
para lampada fluorescente de baixa
poténcia que a faz piscar numa velo-
cidade que pode ser ajustada numa
ampla faixa de valores. Os poucos
componentes usados possibilitam sua
instalagdo numa pequena caixa para
efeito de sinalizagao, ou ainda facilitam
sua colocagao no préprio painel de
uma maquina. A figura 1 apresenta
uma sugestao de caixa para sua mon-
tagem.

Como Funciona

Mais uma vez aproveitamos em um
projeto toda a versatilidade do circuito
integrado CMOS 4093. Nesta oportuni-

dade, implementamos dois osciladores
em torno de duas das 4 portas NAND
disparadoras do circuito integrado.

O primeiro oscilador tem uma
frequéncia baixa, na faixa de audio,
que pode ser ajustada em P.. Essa
frequéncia determina a operagao do
inversor e deve ser ajustada para se
obter o melhor rendimento com o trans-
formador usado.

O segundo oscilador tem uma fre-
quéncia mulito baixa de operagao, da
ordem de frag@o de hertz, e determina

s =

Plastico
transparente

Lampada

12 V externo
ou bateria interna

F1.Caixa p/montagem J
do inversor.
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F2.Forma de onda do sinal na )
saida do oscilador.
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F3.Diagrama elétrico
do inversor.

a intermiténcia ou intervalo entre as
piscadas. Essa frequéncia pode ser
ajustada em P,.

Os sinais dos dois osciladores séo
combinados nas outras duas portas
NAND do 4093, que sdo ligadas em
paralelo de modo a formar um amplifi-
cador digital. Obtemos, entao, na saida
do circuito um sinal cuja forma de onda
¢ ilustrada na figura 2.

Esse sinal é aplicado a comporta de
um transistor Darlington de poténcia,
que tem por carga de coletor o trans-
formador inversor.

ELETRONICA T078L - N° 149/ 2010

O transformador usado, para
maior facilidade de montagem, é do
tipo comum com um enrolamento pri-
mario de 110V/220 V e secundario de
12 V com correntes na faixa de 250
a 500 mA. No enrolamento primario
desse transformador ¢ ligada a l1am-
pada fluorescente.

O circuito ndo fornece a poténcia
maxima da lampada, mas o suficiente
para fazer com que ela pisque com
boa intensidade. O rendimento vai
depender tanto do transformador

usado quanto do ajuste de P, para 4

Montagem
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que se obtenha uma frequéncia em
que a transferéncia de energia seja
maior.

O consumo do aparelho na con-
dicdo de lampada acesa é da ordem
de 500 mA, o que permite que uma
bateria comum de carro o alimente por
um bom tempo. Para operagao numa
maquina, pode ser implementada uma
pequena fonte ou, se houver esta
tensao disponivel no circuito, ela pode
ser aproveitada.

Montagem

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do inversor.

Na figura 4 mostramos a placa de
circuito impresso para a realizagao
desta montagem.

Observamos que, se a lampada
ficar longe do transformador, deve-se
ter cuidado para que os fios sejam bem
isolados, pois a tensao que aparece
neste ponto é suficiente para provocar
choques desagradaveis em caso de

Lista de Materiais

Semicondutores:
Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS
Q, - TIP120 ou equivalente - transis-
tor NPN Darlington de poténcia

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 10k Q - marrom, preto, laranja
R, - 47 k2 - amarelo, violeta, laranja
R, - 2.2k - vermelho, vermelho,

vermelho
P, - 100 k Q - trimpot
P,-1MQ - trimpot

Capacitores:
C, - 220 nF - ceramico ou poliéster
C, - 1 uF - poliéster
C, - 100 pF x 16 V - eletrolitico

Diversos:
T, - Transformador com primario de
110V ou 220V e secundario de 12
V com corrente entre 250 e 500
mA
X, - Fluorescentede 7a 15SW
F,-1A-fusivel

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

g ) F4, Placa de circuito impresso
do inversor.

um toque acidental. Também sera
conveniente proteger a lampada contra
choques e batidas.

O transistor de poténcia deve ser
dotado de um radiador de calor apro-
priado. O fusivel & importante para
proteger o circuito e a propria fiagao do
veiculo, caso ele aproveite a alimenta-
¢ao de sua bateria.

O transformador nao é critico.
Na verdade, o montador pode expe-
rimentar qualquer transformador de
alimentacao pequeno que possua e
esteja disponivel. Escolha o de melhor
rendimento.

Obs.: Em lugar do transistor Dar-
lington de poténcia indicado, podem
também ser usados FETs de poténcia
sem nenhuma modificacao no circuito.

Prova e Uso

Para provar, basta ligar o parelho
numa fonte de 12 V. com pelo menos 1 A
de capacidade. A lampada fluorescente
devera piscar.

Observamos que, dada a forma
de onda nao senoidal da tensao do
transformador, que pode atingir picos
de mais de 300 V em alguns casos, até
mesmo lampadas que ja nao funcionem
na rede de energia, por estarem enfra-
quecidas, funcionarao perfeitamente
neste circuito.

Verificado que o circuito funciona,
basta ajustar P, para maximo brilho
das piscadas e em P, a sua frequéncia.
Depois é s6 fazer a instalagao definitiva
para uso.

Se nao conseguir um bom ajuste
na faixa de atuagao dos frimpots,
altere o valor de C, ou C, conforme
0 caso.

E importante também observar que
a comutacao rapida do circuito pode
gerar EMI, que afetara a recepgéo de
receptores da faixa de AM nas proximi-
dades. Neste caso, o cabo de conexao
a lampada, se for longo, devera ser blin-
dado, pois ele podera estar irradiando
a interferéncia.

o
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o
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» Arquitetura RISC - Otimo Desempenho;

* Meméria de Programa Flash de 1 Kbyte a 12 Kb = R

* Meméria de Dados RAM de 64 bytes a 576 bytoa' ‘: e S7FORDATA

* EEPROM de 32 bytes a 256 bytes; - T e
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Montagem

Sequencial

Acelerada -.-

Eis um efeito de luz se-
quencial diferente: as luzes
comegam a correr devagar

presentagao de um sequencial
de alta poténcia controlando 4
canais, com ciclos ativos para
as lampadas. As lampadas

Os componentes usados no pro-
jeto sao de baixo custo e nao existem
elementos criticos ou de ajustes que
dificultem a realizagéo pratica.

e depois aceleram nos 4
canais.Isso & conseguido com
tempos de acionamentos das

possuem ciclos ativos proporcionais a
1, 2, 3 e 4 ciclos do oscilador de modo Como Funciona

lampadas diferentes.

O circuito pode controlar
tanto pequenas lampadas

a resultar num efeito de aceleracéo do
corrimento.

O circuito é ligado na rede de ali-
mentagao e pode controlar cargas de
até 8 A, o que significa 800 W na rede

A base deste projeto é o circuito
integrado 4017, que consiste num
contador decodificador com 10 saidas.
A cada pulso de entrada que este ClI
recebe, uma das saidas vai ao nivel

ou LEDs como cargas de

altas poténcias para a deco- de 110 V e o dobro na rede de 220 alto, em sequéncia, de modo que a

racao de discotecas, saloes
de festas, vitrines, conjuntos

musicais e outros.

V. Podemos ter uma versao de baixa
poténcia para sinalizagao com o con-
trole de pequenas lampadas de 12 V
ou mesmo LEDs.

anterior retorna ao nivel baixo.

Se ligarmos LEDs as saidas, os
mesmos acenderao sequencialmente
contando os pulsos de entrada.

0

117
4Q)

s

F1.Diagrama elétrico
do aparelho.
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Agora vocé tem o controle sobre o
desempenho de suas medicoes

Com os sisternas industriais cada dia mais complexos, otimizar PLATAFORMA DE PRODUTOS
sistemas com controle e medicdes avangadas torna-se critico. NI LabVIEW
O ambiente grafico aberto de programagao do NI VIEW e o
i i prog : ca. v Lab NI CompactRIO

hardware NI CompactRIO ajudam a reduzir custos oferecendo

i ; " 2 ¢ Toesare NI Vision
medi¢ées precisas, sistemas de visao de maguina, controle de
movimento, e a habilidade de se conectar com equipamentos NiMotion Control
de automagao existentes através de comunicacao industrial. NIWireless Sensor Network

>> Veja sete maneiras de melhorar o desempenho de suas medi¢oes em ni.com/precision 11 3149 3149
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TexAas
INSTRUMENTS

Apresentando o primeiro e verdadeiro
microcontrolador de 0,9 V

A novidade no portfolio dos microcontroladores MSP430
de ultra baixo consumo

* O MCU MSP430L092 permite que multiplas aplicacoes funcionem em uma unica bateria

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




Montagem

W A capacidade de corrente do 4017 é
pequena de modo que, ho maximo, ela
consegue acender LEDs. No entanto,
podemos usar transistores para contro-
lar cargas maiores ou mesmo disparar
dispositivos de poténcia, tais como:
SCRs e TRIACs.

No nosso caso, temos TRIACs
ligados aos transistores e que podem
controlar cargas de altas poténcias
conectadas a rede de alimentacao de
110V a 220 V. Estes componentes sao
disparados em seqguéncia, comandados
pelo 4017.

Para determinar o ritmo do corri-
mento temos um gerador de pulsos,
que consiste num CI 555 ligado como
estavel. A frequéncia deste oscilador
depende de P, R, R,e C,. Como P, é
variavel, podemos ajustar a frequéncia
de corrimento numa ampla faixa de
valores e também existe a possibilidade
de alterarmos C, para modificar a faixa
de controle do circuito.

A fonte de alimentacao para o
setor de baixa tensao tem pequeno
transformador redutor para 6 Vou 9 V,

;3( 5"‘“:’ ‘)’f com 250 mA de corrente minima. Nao
a poténcia. . - » %
£ € preciso regulagem, pois 0s circuitos

integrados usados operam numa ampla
faixa de tensdes.

g $ Montagem

Na figura 1 temos o diagrama do
%0 A aparelho, parte basica.

Ay Zy A disposi¢ao dos componentes prin-
cipais numa placa de circuito impresso
€ mostrada na figura 2.

Entre os Cls sugerimos a utilizagao
de soquetes DIL de 8 pinos para Cl e
de 16 pinos para Cl,

o J Os TRIACs devem ser TIC226B se

e arede for 110 V, ou TIC226D se a rede
for de 220 V. Em ambos 0s casos, estes
componentes devem ser montados em
radiadores de calor.

Achave S, deve ser capaz de supor-
tar as altas correntes controladas por
esses componentes.,

Veja que os fios de conexdes dos
TRIACs que conduzem correntes mais
intensas devem ser mais grossos.

Os diodos sao de uso geral para a
saida do 4017. Tipos como os 1N914 ou
1N4148 podem serusados. D, e D,, s@o
__) retificadores para 50 V ou mais.

’ B

F5. Circuito para
acionar lampadas.
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F6.Diversas lampadas
ligadas em paralelo,

Os resistores sdode 1/8 Wou % W,
com 5 a 20% de tolerancia e os capaci-
tores eletroliticos devem ter uma tensao
de trabalho de 12 V ou mais.

Os transistores admitem equiva-
lentes, uma vez que qualquer NPN
de uso geral pode ser usado neste
projeto. Na figura 3 damos o setor de
alta poténcia.

Este setor pode incluir LEDs indi-
cadores ou somente acionar estes
dispositivos, para uma versao de baixa
poténcia alimentada por pilhas, con-
forme mostra a figura 4.

Para acionar lampadas de 6 V x 100
mA damos o circuito da figura 5.

Este circuito também pode ser
usado para lampadas de 12 V desde
que a fonte seja modificada para operar
com esta tensao.

O aparelho podera ser instalado
numa caixa de metal ou madeira com
os radiadores dos TRIACs do lado de
fora para facilitar a ventilagdo. Para a
ligagao das lampadas externas (X, a X,)
podemos usar tomadas.

Na parte frontal da caixa ira o poten-
cidbmetro de controle de velocidade
do efeito. Eventualmente, podem ser
acrescentados 0s 4 LEDs indicadores
de funcionamento.

Prova e Uso

Basta colocar lampadas comuns
como na versao basica e alimentar o
circuito. As lampadas devem correr em
velocidade ajustada por P,

Diversas lampadas poder ser conec-
tadas em paralelo formando fileiras
logas, conforme sugere a figura 6.

Lembramos apenas que a poténcia
maxima de cada canal deve ser res-

ELETRONICA 707AL- N° 149 /201 |

peitada. Assim nao devemos ligar mais
de 800 W por canal, o que equivale a
8 lampadas de 100 W ou 80 lampadas
de 10 W.

Os fios de conexao para estas filei-
ras de lampadas deve ser grosso para
suportar a intensidade da corrente, prin-
cipalmente o de retorno que & comum
aos 4 canais.

Lista de Materiais

Cl, - 555 - Circuito Integrado(timer)

Cl,-4017 - circuito integrado(CMOS)

Q,aQ, - BC 548 ou equivalente
- transistores NPN

D,aD, - 1N4148 - diodos de silicio

D,,e D, - IN4004 - diodos de silicio

TRIAC1 e TRIAC2 - TI226B ou D - Tri-
acs para 200 ou 400 V, conforme a
rede de alimentagao

S, - Interruptor simples para 10 A

F,-fusivelde 10 A

T,-9+90u6+6V-250 mA - trans-
formador com primaério de acordo
com a rede local

P, 1 M - potencidmetro

C,_ 1000 pF x 12V capacitor
eletrolitico

C,- 10 pF x 12V - capacitor eletroliti-
co

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

R,aR, - 1kQx 1/8W - resistores (
marrom, preto, vermelho,

R,aR, -22Qx 1/8 W - resistores
(vermelho, vermelho, preto)

X, a X, - tomadas de embutir

Diversos
4 LEDs ( opcionais), cabo de alimen-
tacao, suporte para fusivel, botao para
0 potenciometro, caixa para monta-
gem, radiadores de calor para os TRI-
ACs, soquetes e fios para as lampadas,
ldmpadas comuns para 110 ou 2200V,

fios, solda etc. J

Montagem
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Audio
Biofeedback

Os aparelhos eletrénicos
destinados aos exercicios
de relaxamento, meditagao
transcendental, concentra-
¢ao, ioga e outras ativida-
des que envolvem a saude
mental e do préprio corpo
humano sao cada vez mais
comuns. O biofeedback
eletréonico € um dos re-
cursos que se enquadram
nesta categoria e admite
grande quantidade de con-
figuragdes. O circuito que
descrevemos neste artigo
& muito interessante, tanto
pelos seus efeitos quanto
pela sua facilidade de mon-
tagem.

Newton C. Braga

ma maneira de se obter o rela-
xamento total é direcionando
nosso pensamento para algum
tipo de atividade repetitiva que
nos permita esquecer problemas, ou
desviando nossa atengado para sons
ou luzes ambientes ou qualguer outra
atividade dispersiva. Isso pode ser con-
seguido com algum tipo de ocupagao
que forme um ciclo fechado com nossos
sentidos, observe a figura 1.

Esse ciclo, conforme podemos ver,
& fechado por um elo de realimentagao
ou “feedback” que pode ter as mais
diversas naturezas, inclusive a que faz
uso de recursos eletrénicos.

Um exemplo simples para termos
um biofeedback com recursos eletroni-
cos é através de um circuito que, pela
pressao dos dedos em transdutores,
possa controlar o brilho de uma lam-
pada, veja a figura 2.

A pessoa envolvida no processo de
relaxamento deve entao atuar sobre
0 sensor de maneira que a lampada
tenha um certo padrao de brilho que
Ihe seja agradavel, por exemplo, igual
ao de uma outra lampada colocada ao
lado da primeira, usada como padrao.
A agao da pessoa sobre o circuito que
controla a lampada tem por realimenta-
cao (feedback) o sinal luminoso que é
captado pelos seus olhos, que funcio-
nam como sensores fechando o ciclo.

O circuito que propomos neste
artigo € interessante porque usa sons
que sdo reproduzidos em um par de
fones de ouvido, conforme ilustra a
figura 3.

Os fones reproduzem padrdes dife-
rentes de tons ou pulsacoes, que devem
ser equilibrados pela pressao dos dedos
da pessoa em eletrodos. Assim, o cir-
cuito efetor parte do cérebro da pessoa,

Controle

F1.0cupacao formando um ciclo

~

Cérebro

-

A

Efetor

fechado com nossos sentidos,
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Controle

F2.Biofeedback para controle [P =
de brilho da lampada, W

passando pelos musculos que acionam
os dedos e vai, através do sensor, ao
circuito que produz os sons.

O feedback é a saida do circuito
de som que passa pelo fone e, via
ouvido, volta pelo sistema nervoso
auditivo ao cérebro, fechando o circuito.
Concentrando-se no sentido de obter
o equilibrio entre os sons produzidos,
a pessoa pode conseguir estados de
relaxamento, além de outros que sdo
apregoados por diversas técnicas,
principalmente as orientais.

Se o leitor gosta do assunto e
deseja ter um biofeedback, o circuito
simples e inofensivo que propomos
pode ser muito interessante e Util em
suas experimentacoes.

Como funciona
O circuito é composto por dois osci-
ladores com transistores comuns de

baixo custo, os quais sao ligados numa
configuracdo complementar de aco-
plamento direto. A frequéncia desses
osciladores depende basicamente dos
valores dos capacitores do circuito de
realimentacao e, inclusive das resistén-
cias de polarizacao de base.

No nosso caso, as resisténcias sao
determinadas basicamente por dois
potenciémetros P, e P,, e também
pela resisténcia da pele da pessoa
que segura os eletrodos. Desse modo,
pressionando ou aliviando a pressdo
sobre os eletrodos, altera-se a resis-
téncia do circuito e com isso é possivel
alterar a frequéncia dos osciladores.

A ideia € equilibrar os circuitos de
modo que as frequéncias sejam iguais
e tenhamos 0 mesmo tom nos dois
fones, o que exige boa concentragao e
autocontrole, portanto um relaxamento
total da pessoa.

Oscilador Oscilador
1 Fone 2
A B
——
Eletrodos

F3.Esquema simplificado p/ o )
circuito do Biofeedback. EERAE

O circuito foi projetado de modo a
operar com duas faixas de frequéncias,
0 que permite que o leitor encontre a
condigdo que mais lhe agrade para o
funcionamento.

Com a chave S, aberta, os capacito-
res colocados no circuito s&o de baixo
valor (47 nF de C, e C,), o que leva o
mesmo a uma produgédo de tons na
faixa de dudio.

O usuario deve, entédo, procurar
igualar os dois tons. Com a chave S,
fechada, os capacitores C, e C, séo
colocados no circuito, aumentando a
capacitancia de realimentagcéo e com
isso baixando consideravelmente a
frequéncia das oscilagdes. O resultado
é que teremos tons muito graves ou
mesmo pulsos intervalados.

Na sequéncia, 0 usuario deve procu-
rar sincronizar os tons graves ou ainda
sincronizar os pulsos produzidos pelo

—

——

J3©

Py

Q1
BC548
R2 R4 Cq
100 k2 | 1,2k 47 nF

Q2
BC558 Q3 S4
BC558 Iﬂ) nF
Qq
BC548 +
J Cs R3 R4 —
4 47 nF 1,2kQ

M e

=

1
00 kQ St
6V |

P2
1 MQ

F4. Diagrama elétrico do

audio-biofeedback.
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Montagem

aparelho, o que também exigira grande
concentracdo no sentido de dosar a
pressao sobre os eletrodos.

De modo a se ter o nivel sonoro ideal
que nao incomode, temos um controle
de volume formado por dois potenciome-
tros. O uso de polencidmetros separa-
dos justifica-se pelo fato de que pessoas
com sensibilidades diferentes nos dois
ouvidos possam utilizar o aparelho.

O circuito € alimentado por apenas
duas pilhas comuns, com consumo relati-
vamente baixo, o que permite sua monta-
gem numa caixa bastante compacta. Isso
torna o aparelho totalmente portatil.

Montagem

Na figura 4 temos o diagrama com-
pleto do audio-biofeedback. A disposi-
¢ao dos componentes numa pequena
placa de circuito impresso é exibida na
figura 5.

Como se trata de montagem bas-
tante simples e que emprega somente
transistores, os leitores menos habi-
lidosos poderao até realiza-la com
base numa placa universal ou ainda
em uma ponte de terminais isolados.
Os resistores sao todos de 1/8 W ou
maiores, € os capacitores podem ser
tanto ceramicos como de poliéster. O
tnico capacitor eletrolitico é C,, que
deve ter uma tensao de trabalho de
pelo menos 6 V.

Se bern que os transistores admitam
equivalentes, sera interessante que
sejam do mesmo tipo indicado na lista
no sentido de haver maior facilidade de
obtenc¢ao de equilibrio do circuito.

O fone de ouvido pode ser aquele
que vocé usa no seu walkman, radio
portatil ou outro aparelho de som,
desde gque seja do tipo estéreo.

O jaque de saida empregado no
aparelho deve ser do mesmo tipo que
permita o encaixe do plugue do fone.

Os potenciémetros sao lineares ou
logaritmicos comuns, e para as pilhas
deve ser usado um suporte apropriado,
devendo o leitor prestar aten¢ao a sua
polaridade no momento da ligacao.

Os eletrodos podem ser feitos
com chapinhas de metal pregadas ou
parafusadas numa base na qual deve
ser apoiada a mao ou ainda os dedos,
observe a figura 6.

<
Sz
V- Fs. Montagem do aparelho
em placa de circuito impresso,

Chapinhas
ou cobre

X
L
o l

F6.Eletrodos fixa-
dos numa base.

|

Outra possibilidade para os eletro-
dos é a mostrada na figura 7, e consiste
em duas pilhas gastas comuns ou tubi-
nhos de metal que devem ter sua tinta
raspada. Neste caso, o terceiro eletrodo
(comum) devera ser uma chapa de

; F7.0pcao de eletrodos com )
tubinhos de metal,

metal sobre uma base isolada na qual a
pessoa pode apoiar os pés descalgos.

Ha ainda a possibilidade de fazer
eletrodos de pressdao com esponja
condutora do tipo encontrado em emba-
lagens de circuitos integrados. Duas
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Placas

Esponja condutora

F8, Eletrodos com esponja )
condutora.

plaquinhas de metal, conforme ilustra
a figura 8, sao presas nas faces dessa
esponja cuja condutividade depende da
pressao que exercemos no sentido de
comprimi-la.

E importante notar que a corrente
que passa pelo corpo da pessoa quando
o aparelho funciona , de milionésimos
de ampére, nao causa absolutamente
nenhuma sensacao e nao apresenta
perigo algum de choque.

O leitor habilidoso podera criar
outras configuracoes de eletrodos em
conformidade com o tipo de atividade
que deseja.

Prova e uso

Para provar o aparelho basta por
o fone no ouvido, colocar pilhas no
suporte e acionar S,. Deixando S,
aberta e tocando com os dedos ao
mesmo tempo nos bomes J, e J,, ou
ainda interligando-os com um fio e
girando P,, devemos ouvir som em um
dos fones. P, deve estar na posicao de
maior volume.

Da mesma forma, tocando em J, ou
interligando-o com J,, devemos ouvir
um tom ao girar P,. Neste caso, P,
devera estar todo aberto.

Fechando a chave S, teremos a pro-
ducao de pulsos intervalados quando P,
ou P, estiverem na posicao de maxima
resisténcia. Para usar, basta colocar a
chave S, na posi¢céo correspondente
ao efeito escolhido e depois segurar
os eletrodos.

Inicialmente, ajustamos P, e P, para
ficarmos perto de uma situacao de
equilibrio dos sons.

Feito isso, procuramos controlar a
pressao dos dedos ou das maos nos
eletrodos de modo a obter um equilibrio
entre 08 sons produzidos.

Lista de Materiais

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

Resistores: (1/8W, 5%)
R, R, - 1,2kQ - marrom, vermelho,
vermelho
R,R, -100 k€ - marrom, preto,
amarelo
PP, -1 MQ - potencidmetros

Capacitores:
C,,C, - 47 nF - poliéster ou ceramico
C,, C, - 470 nF - poliéster ou ceramico

C, - 470 uF/6V - eletrolitico

Diversos:
S, - Interruptor simples
S, - Chave de 2 polos x 2 posicoes
B, - 3V - duas pilhas pequenas
J,, 3, J, - bornes isolados
J, - Jaque de fone estéreo - ver texto

Placa de circuito impresso, material
para os eletrodos (ver texto), suporte
para duas pilhas pequenas, fios, solda
etc.

Fonte de informacao

e referéncia definitiva

para as empresas e
profissionais de TI
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Montagem

Mini-Timer

Existem diversos experi-
mentos de Fisica,Quimicae
de outras areas que exigem
o estabelecimento de inter-
valos de tempo determi-
nados com alguma forma
de aviso visual ou sonoro
no seu final. O pequeno
temporizador que descre-
vemos pode fixar intervalos
de tempo precisos numa
faixa de alguns segundos
até mais de 10 minutos e

usa poucos componentes.

Vocé pode usa-lo para con-
trolar banhos de emulsoes
fotograficas, jogadas em
partidas de xadrez, tempos
de respostas em questiona-
rios orais ou debates, em
experiéncias, etc. O apare-
Iho & muito simples e utiliza
apenas umcircuito integra-
do de facil obtencao.

Como Funciona

O circuito integrado 555 consiste
em um timerou temporizador que tanto
pode operar na versao astavel como
monoestavel. Na versao monoestavel,
que € a utilizada neste projeto, quando
levamos momentaneamente seu pino
2 a terra (0 V), ele dispara e faz com
que sua saida va ao nivel alto, ou seja,
passa a apresentar uma tenséo positiva
capaz de acender o LED.

O tempo que ele fica com a saida
no nivel alto depende do ajuste do
potencidometro e do valor do capacitor,
ambos ligados aos pinos 6 e 7.

Em nosso caso sugerimos o emprego
de uma chave que possa fazer a sele-
¢éo de dois valores para os capacitores,
obtendo assim duas faixas de tempos.
Com o capacitor maior obtemos tempos
maximos da ordem de minutos e com o
menor, tempos maximos da ordem de
segundo. No final do processo, a saida
volta ao nivel baixo e é neste instante
que o LED se apaga.

Enfim, uma vez dada a partida na
temporizacgao, o LED acende. Quando
o intervalo ajustado chega ao final, o
LED se apaga.

Com a ajuda de um relégio comum
é possivel calibrar uma escala que

P, Veja que nédo é possivel calcular
previamente as posi¢goes de tempos
desta escala, pois as toleréncias dos
componentes usados, principaimente
o capacitor eletrolitico, sao muito gran-
des, chegando mesmo a 50%.

Lista de Materiais .

Semicondutores:
Cl, - 555 —circuito integrado
LED - LED vermelho comum, ou de
outra cor "

Resistores: (1/8 W, 5%)
R, - 47 k2 - amarelo, violeta, laranja
R, - 10 k2 - marrom, preto, laranja
R, - 470 Q - amarelo, violeta, marrom
P, -1 MQ - potencidmetro

Capacitores:
C, - 47 pF/6 V - eletrolitico
C,~470 pF/6 V - eletrolitico

Diversos:
B, - 6V -4 pilhas pequenas
S, - Interruptor simples
S, - Interruptor de pressdo Normal-

mente Aberto

S.—-Chave de 1 polo x 2 posigoes
Piaca de circuito impresso, caixa para
montagem, suporte de 4 pilhas , fios,
botao para potenciémetro, soquete
para o integrado, suporte para o
LED (opcional), escala para o poten-
ciometro (opcional), fios, solda etc.

sera colocada junto ao potenciometro \ J
¥ <
P1 I
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F1.Diagrama elétrico
do mini-timer.
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Montagem

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

Esta é uma montagem que exige
que o montador saiba como fazer uma
placa de circuito impresso. O padrao
que servira de guia & mostrado na
figura 2.

Os capacitores eletroliticos devem
ser de boa qualidade com, tensoes de
trabalho de pelo menos 6 V. Os resis-
tores sdo de 1/8 W, ou maiores, e S, &
um interruptor de pressao NA do tipo
“potdo de campainha”, servindo para
dar a partida na temporizacao.

O LED pode ser de qualquer cor,
para o circuito integrado sugerimos a
utilizagao de um soquete. O conjunto
pode ser facilmente montado numa
caixinha plastica comum.

Prova

Coloque as pilhas no suporte e
ajuste P, para a minima resisténcia
(menor tempo). Depois, coloque atra-
vés de S, o menor capacitor do circuito
(47 uF) e acione S, Nada deve acon-

Montagem

F2.Montagem do Mini-timer

em placa de circuito impresso,

tecer. Apertando por um instante S, o
LED deve acender e assim permane-
cer por um certo tempo. O LED deve
apagar depois deste tempo.

Atuando sobre P, e apertando
novamente S, devemos ter tempos
cada vez maiores para o LED apagar.
Comprovando o funcionamento, é s6
calibrar a escala; ligue antes S, e depois
de ajustar P, na escala selecionada por
S, aperte S,.

Sugestoes de Experimentos
envolvendo Timers

Explique como funciona o circuito de
carga de um capacitor como o usado
neste timer. Use o timer em questiona-
rios sobre assuntos diversos, limitando
o tempo de resposta.

Use o timer em experiéncias de
Quimica para fixar o tempo de reagoes,
ou ainda de banhos ou exposi¢ao a luz
em outros experimentos. H

- Redes Neurais em Delphi
- Projetando com

os Microcontroladores

- lluminagtao

- Programando
Microntroladores PIC

- Programacao em C

e muito mais

www.novasaber.com.br
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Montagem

Display Giratorio

Apresentamos um efeito dinamico de luz em que os seg-
mentos de um display de LEDs acendem em sequéncia e em
velocidade controlada por um potenciémetro .Montado num
painel de carro,ou ainda numa vitrine ou objeto de decoracéo,
ele dard um novo efetivo visual eletrénico.

m lugar de LEDs comuns ou

lampadas, este circuito faz os

segmentos de um display numé-

rico acenderem em sequéncia.
A velocidade com que o efeito ocorre
ou o corrimento dos segmentos pode
ser ajustada numa ampla faixa de
valores através de um potencidémetro
ou um trimpot.

O circuito é simples de montar e
pode ser alimentado com tensdes de
6Voui2V.

Esta faixa de tensoes de alimenta-
cao permite que ele seja facilmente ins-
talado num painel de carro e alimentado
por sua bateria.

Uma ideia de uso no carro é a
simulagao de uma alarme em funcio-
namento, o que sem davida afastara
um possivel ladrao quando o veiculo
estiver estacionado.

O display podera ser instalado tanto
na mesma placa do aparelho como
remotamente.

Caracteristicas

* Tensoes de alimentagédo: 6 V
al2Vv

« Corrente consumida: 10 mA a
30 mA (tip)

* Frequéncia do corrimento:
0,1Hza 5 Hz

* Niumero de canais: 7

Como funciona

O oscilador que determina a veloci-
dade do efeito tem por base o conhe-
cido circuito integrado 555 ligado na
configuragio astavel. Nesta configu-
ragéo o capacitor C, juntamente com

Newton C. Braga

R,. R, e P, determinam a frequéncia. E
facil perceber que sendo P, variavel, ele
serve de ajuste para esta frequéncia.

O sinal obtide na saida do 555 &
aplicado diretamente a entrada de
clock de um circuito integrado 4017 que
corresponde ao seu pino 14. A cada
pulso que entra neste pino, uma saida
vai ao nivel alto, voltando a anterior ao
nivel baixo.

Desta forma, se ligarmos cada saida
a um segmento de um display de LED,
a medida que os pulsos forem entrando
no 4017 as saidas serao ativadas em
sequéncia, acendendo os LEDs corres-
pondentes do display.

Escolhendo a sequéncia de modo
que tenhamos um efeito sequencial,
0s segmentos parecerao correr em
circulo.

E claro que os montadores que
nao quiserem usar um display de 7
segmentos, poderao montar um circuito
ou barra com 7 LEDs comuns.

Existe até a possibilidade de se
empregar pequenas lampadas de 6
V ou 12 V com corrente até 50 mA no
circuito mostrado na figura 1, em que
temos transistores adicionais usados
como excitadores.

Montagem

O diagrama completo do Display
Giratério € ilustrado na figura 2 e a
disposicao dos componentes numa
placa de circuito impresso € exibida
na figura 3.

O capacitor C, pode ter valores
entre 1 pF e 10 yF e vai determinar
a faixa de frequéncia ou velocidades

ELETRONICA T07AL - N° 149 / 201 1



Agllent Technologies

.

Agilent 2000 Principal Agilent 3000 série | Principal
série X (MSO e Competidor X (MS0 e DSO) Competidor
DSO0) (DS0) l {MSO e DSO)
(L;{g‘;)'a o bunds 70,100,200 | 50,70, 100,200 | 100, 200, 350, 500 100, 200
Taxa do : 2GSa/s 2 GSa/s 4GSa/s 1GSa/s
amostragem max,
Profundidade de 100 kpts 25 kpts 4 Mpts 1 Mpt

|
1

Reinventando os [»»=

Taxa de atualizacao

OSCiIOSC6piOS max. (formas de 50.000 200" 1.000.000 5.000
onda/s)

Upgrade total Sim Nao Sim Nao

Gerador de funcdes Sim ' ET Sim ETH
|

Veja mais sobre as medicoes das taxas de atualizacio na publicacao Agilent 5989-7885EN
Dados des esciloscopios concorrentes obtidos nas publicacdes Tektromix 3GW-25645-0 ¢ 3GW-22048 1
Medicies 1 mesmo sinal com o Agilent MSOX2024A ¢ o Tektronix TDS20248

| Asimagens mostradas sBo capturas de tela reais e 0s osciloscopios 530 mostrados em escala

Notas

A Agllom e a nossa Rede de Distribuidores k b : N
SilG ot Veja a diferenca ainda hoje.

1to certo www.agilent.com.br/find/morescope

Agilent Technologies. Inc

el Newark




-y b

do efeito. O trimpot ou potenciémetro
P, pode ter valores entre 100 k2 e 1
MQ. Os valores maiores permitem
alcancar uma faixa de ajuste mais
ampla.

Os resistores sao de 1/8 W. Os
capacitores sao eletroliticos para 16 V
ou mais de tenséo de trabalho.

Observe que o valor de R, depende
da tensao de alimentagao. Este resistor
limita a corrente nos segmentos do dis-
play e portanto determina seu brilho.

O display pode ser qualquer tipo ou
tamanho com catodo comum. Como a
disposicao dos terminais deste com-
ponente pode variar segundo o tipo,
dependendo do que for usado, pode
haver necessidade de alteragédo do
desenho da placa de circuito impresso.
Por isso, deixe para fazé-la depois que
conseguir o componente.

Prova de Uso

Para provar o aparelho € sé liga-lo
numa alimentacao de 6 Va 12 V. Ajus-
tando P, devemos alterar a velocidade
dos efeitos

Comprovado o funcionamento,
é so fazer a instalagédo definitiva do
aparelho.

Lista de Materiais

Semicondutores:
Cl, - 555 - circuito integrado - timer
Cl - 4017 - circuito integrado CMOS
DY - Display de 7 segmentos de
catodo comum

Resistores:

R, - 10 k€2 (marrom, preto e laranja)

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

R, - 470 Q para 6V - (amarelo, violeta,
marrom) ou 1 kL2 para 12V - (mar-
rom, preto, vermelho)

P, - 100k a 1 M2 - trimpot ou
potencidmetro

Capacitores:
C, - 1 uF a 10 pF - eletrolitico - ver
texto
C, - 100 pF - eletrolitico

Diversos:
Placa de circuito impresso, soquete
para os circuitos integrados, fios, fonte
de alimentacao, caixa para montagem,
solda etc.
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F2.Diagrama elétrico do
display giratério.

F3.Montagem do display giratorio
em placa de circuito impresso,

|

!
|

ELETRONICA T07AL- N° 149 / 2011




(-SGQUGNC/HL

R CENTRO TECNICO PROFISSIONALIZANTE

Seja um
profissional
Registro no CREA de SUCESSO

Estude Eletronica, Eletrotécnica ou
Telecomunicagoes na Sequencial

Na Sequencial, vocé aprende na pratica e tem a sua disposigao uma

infraestrutura especialmente projetada para garantir o seu futuro Unidade |
z XA s Estr. de ftapecirica, 3777+ Capéo Redondo
profissional. Professores altamente qualificados, laboratérios com os CEP 05854-110 » S&o Paulo, SP

. " ST AL Tel.: (011) 55111717
mais modernos equipamentos e bibliotecas com acervo especializado

garantem um ambiente de aprendizado rico e multidisciplinar.

Unidade Il
Av. Teotonio Vilela, 3161 « Cid Dutra
CEP 04801-010 * Séo Paulo, SP
Tel.: (011) 5663-2828

ﬁenioos da Sequencial:
Seguranga do Trabalho - Estética
Enfermagem - Farmacia
~ Radiologia - Informética

Unidade I
Av. Marechal Tito, 8084 * ltalm Paulista
CEP 08115-000 * S3o Paulo, SP

www.sequencialctp.com.br Tol: (011) 2156-1040



VARIEDADE.
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VELOGIDADE.

PRODUTO
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* Passo de 0.4 mm a 5,08 mm ) Os menores prazos de entrega da industria

Perfil baixo (4 mm) Liberagdo na alfdndega pela
a elevado (30 mm) > Samtec America Latina

« Sistemas robustos = Sw * Precos globais/amostras globais 4
Alimentagao para a placa |2 Todas as amostras enviadas em 24 horas

IDC, fiagdo discreta, \ p Solutionator on-line de
circuitos flexiveis 4 Y projeto/construgdo/

» Alta velocidade e micro
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