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Muito se tem ouvido nos ultimos tempos a respeito de varias
vagas de empregos que nao sao preenchidas devido ao baixo
perfil de conhecimento dos candidatos.

Ha muitos anos, nds da Editora Saber, estamos tentando
elevar os conhecimentos dos nossos leitores brasileiros e por-
tugueses. E uma tarefa insidiosa, pois sempre tivemos como
arma as matérias escritas no papel de nossas revistas e livros,
e nao tinhamos como avaliar os resultados. Com o passar dos
anos e la se vao mais de 36 anos, através de encontros pessoais
com alguns leitores pudemos ver com orgulho que muitos que
aproveitaram o nosso contelido ocupavam postos em areas importantes, entre eles o
astronauta brasileiro Marcos Pontes, 0 enge Osires Silva que na época do nosso encontro
era presidente da Embraer, e muitos outros em multinacionais da Eletrénica bem como
em dreas diversas ligadas a eletronica, exemplos: medicina, automacao predial/residencial
e industrial, mecanica, informatica, educacao, etc.

Foi a partir dai que introduzimos em 2001 os novos titulos Mecatrénica Atual, PC & Cia
e Mecatrdnica Facil, sendo que atualmente esta Ultima s6 é encontrada nas matérias edi-
tadas no portal de mecatronicaatual.com.br, pois descontinuamos a edicao impressa.

Com o advento da informética e da web conseguimos atingir um publico leitor 15
vezes maior do que antes,e uma comunicagdo com mais qualidade, o que nos possibilita
ter um retrato mais rapido e melhor do nosso trabalho.

Do mesmo modo que muita coisa melhorou com as novas tecnologias de comuni-
cacao, tivemos uma piora em nosso faturamento devido ao acesso gratuito as nossas
matérias proporcionado por pessoas que colocam na internet, sem nossa autorizacao,
as revistas que produzimos.

Para nao encerrarmos as atividades da editora depois de tantos anos, estamos
mudando o modelo de negdécio buscando novas fontes de renda. Se vocé que nos |é
e ja se beneficiou com os nossos produtos para se manter, ou até ganhar um emprego,
puder nos ajudar,compre uma revista, assine nossos portais, ajude-nos a conseguir mais
anunciantes, ou frequente os treinamentos que estaremos langcando em janeiro/2012
- mais uma ferramenta para treinar aqueles que precisam estar com o conhecimento
atualizado para manter a empregabilidade ou conseguir um emprego melhor.

Esperamos com isto, poder adequar o nosso faturamento com receitas dessas diversas
areas e continuar oferecendo o nosso melhor para vocé, que sempre nos prestigia com
sua leitura e assim possa desfrutar de maiores conhecimentos.

Hélio Fittipaldi
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Assinante do Portal Saber Eletronica
Ganha o kit da Freescale Cup

Nossa equipe se deslocou até o sul
de Minas Gerais, a cidade de Santa
Rita do Sapucai, onde encontrou o
ganhador do kit da Freescale Cup
2011, o desenvolvedor de projetos
Silvio Ramalho, que recebeu o prémio
das maos de nosso editor Hélio Fit-
tipaldi.

Ramalho é sécio da empresa GT
Gestao e Tecnologia, empresa incu-
bada pela Prointec - incubadora muni-
cipal de Santa Rita do Sapucai no Vale
da Eletrénica. Inimeras empresas da
area eletrénica estao instaladas na
cidade e contam com incentivos fiscais
para facilitar o seu desenvolvimento.

Além dos incentivos, o determi-
nante como atragao das empresas que
se mudaram para a cidade foi a farta
mao de obra qualificada, formada por
instituicoes como a Escola Técnica de
Eletronica Francisco Moreira da Costa
(ETE “FMC”) e o Instituto Nacional
de Telecomunicacdes (INATEL), que
é pioneiro no ensino e na pesquisa
especializada em Engenharia Elétrica
e de Telecomunicagdes no Brasil.

Hoje, além dessas graduacdes, o
INATEL oferece ainda especializacao
em Engenharia de Redes e Sistemas
de Telecomunicag¢des, Engenharia
Biomédica e Especializacao em Sis-

temas de TV digital, o primeiro curso
lancado no pais, além do curso de
mestrado em Telecomunicagoes.

Silvio desenvolve projetos com
componentes Microchip e Freescale,
e afirmou que estava anscioso para
ganhar o kit de desenvolvimento do
Microcontrolador Bolero MPC5604B,
da Freescale.

Ja desenvolveu para a sua empresa
inumeros circuitos como a linha Eco
que possui o ECO Light e o ECO
Energy, que ligam qualquer equipa-
mento a distancia de até 50 metros.

Visite o site www.economize-ener-
gia.com.br
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DAKOL apresenta inovacoes na
152 Brazil Automation ISA 2011

A Dakol, empresa fornece-
dora de solugdes em automacgao
industrial,residencial e predial disponi-
biliza diversas solugdes para projetos
de automacao predial e residencial
que vao desde painéis de comando
até sistemas de controle avancados.
Um dos destaques € a linha de con-
troladores programaveis inteligentes
Cybro, voltados para a automacéao
predial, que oferece interconexao com
modulos, portas Ethernet e software
de simples configuracao. O outro é a
tecnologia GSM-SA que, através da
tecnologia GSM, permite o aciona-
mento e a transmissao de controles
remotos a partir do telefone celular
para acionamento de saidas digitais

como valvulas, portdes e alarmes.
Além disso, apresenta os inversores de
frequéncia desenvolvidos com o mais
rigido controle de qualidade e com uma
vasta op¢ao de modelos. Estes com-
ponentes atendem as mais exigentes
aplicacdes e necessidades.

Outra novidade é a tecnologia S-
Energy. O sistema € uma solugéo com-
pacta - PRONTA PARA USO — com o
objetivo de monitoracao local e remota
(via WEB) do consumo de energia.
Cartdo de memodria de 1 gigabyte,
entradas e saida integradas, reldgio
e bateria em tempo real e interface
Ethernet (com aplicativos para iPhone
e Android) sdo algumas das vantagens
oferecidas pelo componente, Unico no

mercado brasileiro. A familia de IHM
também conta com um nova plataforma
de software, a JMobile, que oferece um
conjunto de componentes com solu-
cOes para a conexao de equipamentos
e visualizacao de dados, além da possi-
bilidade de acesso remoto, através de
tecnologia cliente/servidor.

“A Dakol conta com varias inova-
cOes nas areas de automacao resi-
dencial, predial e industrial. Participar
da feira reforca nosso compromisso
de trazer ao mercado o que ha de
mais moderno e funcional neste
importante segmento, cuja demanda
cresce de forma vertiginosa”, diz
o diretor da empresa Marcelo Fin-
guerman.

(H EGOU a sua chance de‘uprender 0U rever os

conceitos de eletronica da maneira que vocé nunca viu

Curso Rasico
de Eletronica em CD-ROM

material totalmente atualizado com
mais de 1000 imagens, entre desenhos
écnicos, representacdes de componentes
& animagdes tridimensionais.

oy e
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~ Microcontroladores

e

Tres circuitos praticos

com PIC16F628A:

Teclado Matricial, Display de Cristal
Liquido e Motor de Passo

Todo leitor que lida com
microcontroladores sabe
da importancia de manter
uma rica biblioteca com os
mais variados esquemas e
programas para uso. Pen-
sando nisto desenvolve-
mos trés circuitos praticos
com o microcontrolador
PIC16F628A para que o
leitor possa aumentar sua
biblioteca e ainda aprender
como utilizar alguns dispo-
sitivos importantes com o
microcontrolador sugeri-
do, entre os quais: teclado
matricial, display de cristal
liquido e motor de passo.

Marcio José Soares

O Microcontrolador
PIC16F628A
Este microcontrolador nao é
nenhuma novidade para a maioria dos
leitores, porém para aqueles que nao o
conhecem, descreveremos agora suas
principais caracteristicas:
eMemoria de programa com
2 kbytes de FLASH
e 224 bytes de RAM
* 128 de EEPROM
¢ 15 pinos de I/O com dreno de
corrente na ordem de 20 mA
 Dois comparadores analdgicos
e Dois ‘timer's” de 8 bits e um de 16
bits
e Um canal CCP (Capture, Com-
pare and PWM)
e Um canal USART para comuni-
cacao RS-232 ou SPI
e Varias opcdes para oscilador,
inclusive, interno de 4 MHz

e Watch Dog Timer (cao de guarda)

interno

* Controle de “Power-on Reset’ e

“Power-up Timer’

* Protecao de cddigo contra copias

e Cadigo de instrugdes reduzido (35

instrucoes)

e Encapsulamento DIP com 18

pinos.

Para aqueles que desejam maiores
informacdes sobre este microcontro-
lador, aconselhamos o “download” do
“data book” no site do fabricante: www.
microchip.com.

Controle de teclado matricial
com PIC16F628A

Em alguns circuitos microcontrola-
dos é necessario coletar dados junto ao
“usuario”. A melhor maneira de fazé-lo
é, sem duvida alguma, utilizando um
teclado matricial.

Coluna 4

Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3
l ...... l ...... (L ...... é
Linha 1 i F i F i F ? F

Linha 2 —— g : |
Linha 3 : ’_é F ’—% F ’_é l- ’——% =
Linha 4 | _é F —Ji) F _é F j

F1.Matriz
de teclas.
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Microcontroladores
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Estes teclados sao formados basi-
camente por botdes tipo “normalmente
abgrtos” intercalados entre colunas Varredura R
e linhas (figura 1). Para saber exa- o e 1 1
tamente qual tecla foi pressionada, C
€ necessario analisar linha e coluna
através de uma operacao muito conhe-
cida no mundo dos microcontroladores
como varredura. Observe a figura 2.

O leitor pode observar que forcamos
um valor fixo nas “linhas”. Este valor
geralmente equivale ao “1” logico (5
V). Isto é feito através de resistores de
“pull-up”. Entao, o microcontrolador exe-
cuta um “lago” inserindo um “0” légico
(GND) na coluna que devera ser lida e
“1” I6gico nas colunas que nao deseja Tecla
ler. Assim, quando é pressionada uma pressionada
tecla na coluna onde existe o “0” I6gico,
imediatamente a linha referente a tecla
assume o valor “0” também. Através da
leitura dos bits da porta responsaveis 5 i
pelas linhas, é possivel saber qual
delas teve seu valor inicial alterado.
Como sabemos qual coluna estava
em “0” naquele momento, podemos r-ll].«,...ov
determinar através de uma tabela, qual C3 &
tecla foi pressionada. 100 0F 14)Vpp

O leitor deve estar se perguntando: RAO/ANO
Mas, como garantir que a tecla pressio- nwm;,’#,:’,
nada era realmente a que desejavamos RA3/AN3/CMP1
ler? Simples. A varredura faz isso. A RA4/TOCKV/CMP2
varredura insere nas colunas o valor “0” RAS/MCLR/THV
com uma velocidade muito maior do que RAG/0S2/CLKOUT

: RA7/0SC1/CLKIN
uma pessoa pressiona uma tecla. Este
i . s 3 INT/RBO
valor “0” é inserido na primeira coluna,

— E . st RX/DT/RB1 avy s e e Ve RsaRg
epois na segunda, e assim por diante TX/CK/RB2 e L ]
RBsHL IFF ~ T3 T T 7T -

o,

Leitura
obtida

Coluna ativada
para leitura.

|

=
o

|

ey
(=]

|

até chegar a Ultima. Se nenhuma tecla CCP1/RB3
for pressionada, uma nova varredura PGN/RB4
sera iniciada na busca de uma tecla e, T1CK1/T10SO/RB6 112
assim, o microcontrolador ficara em um T10svRB7HS
“laco’ eterno na busca de uma tecla.

Na figura 3 o leitor tem o0 esquema Clz ﬂ_"ss
elétrico para os testes com a varredura PIC16F628
de teclado que pode ser construido
pelo leitor, utilizando chaves tipo
“push-buttons” normalmente abertas
ou aproveitadas de aparelhos fora de
uso. E importante salientar que a dis-
posicéo das linhas e colunas durante
a montagem do circuito pode alterar a I -:L _<L
decodificagao das teclas. | b

As colunas do teclado sao ligadas ao P9 ebl
PIC na porta B, na parte menos signifi- RS = —itnssily i ofivw -
cativa (RBO a RB3). Os diodos D1 e Dy
fornecem protec&o contra curto-circuito F3.Circuito elétrico 1 - PIC16F628A 4

-4 3

T
—0O
o

o
—oO
T

| — —— - - ———— - — — —

o

T-

o

T‘
cb——oo—-lo-—ooju——oo-—Tw—o

com teclado matricial.
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7 Microcontroladores

entre colunas e linhas. As linhas foram
ligadas ao PIC também na porta B, na
parte mais significativa (RB4 a RB7).

Os LEDs Dg a Dg sao do tipo
comum e servem para “mostrar” qual
tecla foi pressionada (valor de 0 a 15
em binario — apenas a parte menos
significativa do byte € mostrada).

A decodificacao é feita através de
uma tabela no programa. Caso a deco-
dificacao pareca invertida ou fora da
ordem, verifique a posicao das linhas
e colunas ou ainda, altere o programa
(tabela) para que seja mostrado o valor
desejado.

O programa “PIC_TEC_F628.ASM”
pode ser obtido gratuitamente no site
da revista na secéo “downloads”. Seu
funcionamento é extremamente sim-
ples. Ao ser pressionada uma tecla ele
mostrara seu valor nos LEDs na repre-
sentacao “binaria”, conforme detalhado
no texto. Aconselhamos um estudo do
mesmo para uma melhor compreensao
do funcionamento do circuito. Para isso
comentamos todo o programa, para
facilitar sua compreenséo.

Controle de display de cristal
liquido (LCD) com PIC16F628A

Um display de cristal liquido apesar
de parecer complexo, tem sua operacao
muito simples. A maioria dos displays
encontrados no mercado possui recur-
sos internos para facilitar ao maximo o
controle dos mesmos, proporcionando
uma interface com qualquer microcon-
trolador.

Assim nao temos que nos preocupar
com a operacgao interna de um display,
mas apenas com 0s comandos neces-
sérios para escrever um caractere,
apagar uma linha, ligar o cursor, e
muitos outros comandos possiveis (de
acordo com cada modelo).

Na figura 4, temos alguns exem-
plos de tipos de “LCDs” (Liquid Crystal
Displays) facilmente encontrados no
mercado especializado (lojas de com-
ponentes eletrénicos). Estes LCDs
sao do tipo “caractere” ou seja, nao
sao graficos. Os displays graficos tém
seu controle mais complexo e feito de
maneira diferente e nao serao discuti-
dos neste artigo. Por ora, trataremos
apenas do tipo “caractere”.

F4.Alguns tipos
de Displays.

Os LCDs de tipo caractere possuem
algumas subdivisdes importantes e que
vale a pena conhecé-las. Elas referem-
se principalmente a quantidade de
caracteres que cada um pode mostrar.
Esta quantidade é geralmente demons-
trada em “linhas x colunas”. Na tabela
1 o leitor podera ver alguns padrbes
utilizados com suas divisées em relacao
a linhas e colunas

Lembrando sempre que o total de
caracteres refere-se ao numero total de
elementos que podem ser demonstra-
dos de uma Unica vez, inclusive espa-
¢cos em branco. Também é importante
salientar que existem muitos outros
padrées referentes ao numero total de
caracteres, sendo recomendavel uma
consulta aos fabricantes. Sempre que
possivel, o leitor deve consultar os “data
books’ fornecidos pelos fabricantes.

Os displays possuem comandos
especificos para cada operacao dese-
jada: leitura, escrita, configuracao,
etc. Estes comandos sao passados
através de uma linha de dados (pinos
D0 a D7) de 8 bits (1 byte) e uma linha

Indicacao do fabricante Numero de linhas
16x1 1

16x:2
16 x4
20x 4
40 x 2

T1.Padroes utilizados.

N B DN

de controle composta por mais trés
pinos: EN (Enable), RD/WR (leitura/
escrita) e RS (entrada de dados ou
instrucéo). Na figura 5 o leitor pode
observar um display e sua respectiva
pinagem.

Alguns displays possuem mais que
14 pinos para as ligagbes. Os pinos
excedentes geralmente sao utilizados
no controle do “Backlight’. Este nada
mais € que um conjunto de “leds” posi-
cionados na parte de trds do display.
Quando “ligados” permitem a visualiza-
cao dos dados mesmo no escuro. Todo
aparelho celular possui “Backlight” em
seu display.

E importante que o leitor saiba que
a maioria dos “Backlight” disponiveis
nos displays tem um consumo de
corrente alto e ndo devem ser ligados
diretamente nos pinos de 1/O de um
microcontrolador. Isso queimaria a
porta I/O e até mesmo o proprio micro-
controlador. Se houver a necessidade
de utilizar o circuito “Backlight”, use um
circuito “drive” conforme demonstrado
na figura 6.

Numero de colunas Total de caracteres

16 16
16 32
16 64
20 80
40 80
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Microcontroladores

3

F5.Display e
sua pinagem.

linhas devem ser tratados como uma
“uniao” de dois ou mais displays de
duas linhas. Estes possuem geralmente
dois pinos de habilitagao (EN) para
selecionar qual conjunto de linhas sera
usado. Neste caso, o pino 15 habilita as
duas linhas superiores e o pino 16 as
duas linhas inferiores. O pino “6” nao é
conectado. Porém, ja é possivel encon-
trar displays de quatro linhas e apenas
um pino de habilitacédo. Nesta situacéo
a mudanca de linha é feita através de
um comando especifico. Se o leitor
possuir um display deste tipo, consulte
o manual do fabricante para saber quais
sao estes comandos.

que um “LCD” tem internamente um
pequeno microcontrolador dedicado,
que fara a interpretacao dos “dados”
recebidos e os transformara em “coman-
dos” internos no display (nao entraremos
em maiores detalhes sobre isso, pois
foge ao propdsito deste artigo).

Na tabela 2 o leitor tem um conjunto
de instrugbes compativeis com a maio-
ria dos displays disponiveis no mer-
cado. Esta tabela também apresenta
qual deve ser o dado a ser enviado
para o mesmo e o estado nos pinos de
controle deste.

Existem outros comandos, mas
0s mais importantes e mais utilizados

Display
+5V
14[13[12[ 1110 9 8] 7] 6 5] 4] 3 2] 1 GND
) == ————— 1
Yee i gl LED(s) do |
Controle de contraste ligagéo para o e sn]
i “pback ligth
e Dk e \¢ do display !
RD/WR dodisplay | \1 ik _p_y_.l
EN
DO 560 Q
D1 .
P
D2 P';g’ BC337
D3
D4
D5
D6
D7
F6.Drive para )
backlight.
Os displays com quatro ou mais
Cly
DISPLAY
%gamkz - N N
c1 +5VDC o LSS G8583388%
100 nF 10 ka2 LM [2[3]als5]6 [7[8 ]9 of11[1211314
| ln 14 i
17
vDD RAO/ANO
RA1/AN1 }18
RA2/AN2/Ref |
6
2|raz/aNz/CMP1 INT/RBO |
RX/OT/RB1
RA4/TOCK/CMP2 8
4 TN TX/CKURB2
RA5/MCLR/THI coPimes |2
151pa6/0SC2/CLKOUT il e 1]
161pA7/0SC1/CLKIN ool by
Até aqui o leitor ja deve ter percebido T1CKYT10SO/RB6 H2
T10SVRB7 |12
Cchy Vss|5
PIC16F62X
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F7.Circuito elétrico 2
- PIC16F628A com LCD.

foram passados nesta tabela. Para o
leitor que tiver interesse em conhecer
mais sobre todos os comandos pos-
siveis de um determinado display, é
sempre aconselhavel uma consulta ao
“Data Book” do fabricante do mesmo.
Observando a tabela 2, o leitor
nota que para enviar um determinado

comando para o display, o pino RS é
levado ao estado légico “0”, e sempre
que desejamos enviar um caractere a
ser escrito 0 mesmo pino é levado ao
estado légico “1”. O pino “EN” habilita
o display e deve ser colocado em “1”
para habilitar e em “0” para desabilitar.
O pino RD/WR deve ser colocado em ’




Microcontroladores

F8.Identificando as bobinas
de um motor de passo.

ractere) no display

Motor
de
{1 passo 3

“{ ::{:23@

Instrucao Descricao
Ativo sem cursor
Controle do display  Inativo
Limpa o display
4 Retorna cursor para 12
Limpeza do L :
£p linha/coluna
Retorno Retorno do cursor a 12 linha
Ativo, ligado e fixo
Inativo
Alternado
Controle do Cursor  Deslocamento a esquerda
Deslocamento a direita
Retorno
Piscante
Sentido do desloca- A esquerda
mento do cursor na
entradadeumnovo =
caractere A direita
Sentido do desloca- A esquerda
mentoda mensagem
na entrada de um Y
novo caractere A direita

Deslocamento da A esquerda
mensagem (sem en-
trada de novos ca-

racteres) A direita

Escrita de dados (ca- Escreve um caractere no
display na posicao do cursor
T2.Conjunto de instrugées para displays.

RS

&6 O 6 OO0 O o

o

RW EN

0
0

0 NG, & OSDNGT O =G

o

1
1

e e L M W=y

Dado a ser inserido em
D7-DO (em hexadecimal)

0CH
0AH, 08H

01H

02H
OEH
0CH
OFH
10H
14H
02H
ODH

04H

06H

07H

05H

18H

1CH

Dado a ser escrito

“0” para escrever dados no display e em
“1” para ler dados do mesmo.

Na figura 7 o leitor tem o esquema
elétrico para os testes com um LCD
tipo 16x2. Esse display € facilmente
encontrado no mercado especializado
e até mesmo em “sucatas” fora de uso.
O circuito conta ainda com um ‘trimpot”
para regular o contraste do display.

O programa “PIC_DISP_F628.ASM”
pode ser obtido gratuitamente no site
da revista na secao “downloads”. Ele
escreve uma frase e uma sequéncia de
caracteres. Mais uma vez, recomenda-
mos o estudo do programa para uma
melhor compreensao do funcionamento
do circuito aproveitando os comentarios
inseridos no programa.

Controle de motor de passo
com PIC16F628A

Os motores de passo sao ampla-
mente difundidos no mundo da eletrénica
/ mecatronica / microrrobdtica. Sua pre-
cisao, aliada a sua forca (torque), fazem
deste motor um excelente “posicionador”.
Eles estdo presentes em impressoras,
pequenos CNCs, mesas “XY” etc.

Para operar um motor de passo,
temos que “ligar” e “desligar” suas
bobinas em uma sequéncia correta.
A frequéncia com que estas bobinas
sao “chaveadas” (liga / desliga) deter-
minara a velocidade de giro do motor.
Para fazé-lo girar em sentido contrario
devemos inverter a sequéncia de cha-
veamento. Veja a tabela 3, nela des-
crevemos a sequéncia para operar um
motor de passo “unipolar’ de seis fios
(duas bobinas independentes).

Os valores iguais a “1” equivalem
a bobina ligada e os valores iguais a
“0” equivalem a bobina desligada. A
analise da tabela é feita do “passo 1”
para o “passo 4”. A partir desse ponto,
a operagao € repetida para manter o
motor em funcionamento

Os motores de passo tém seu passo
dado em graus. Por exemplo, um motor
de 7,5° por passo precisa de 48 passos
para dar uma volta completa.

Quantidade _ 360°
depassos

quantidade de graus
por passo
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Para fazer o motor girar no sentido
contrario, devemos fazer a analise
inversa na tabela. O primeiro passo
passa a ser o de numero “4” e o ultimo
o de numero “1”. Esta operagao é
repetida até conseguirmos o numero
de voltas desejado.

Infelizmente, ndo existe uma padro-
nizacao entre os fabricantes de moto-
res de passo que nos permita (atraves
de um cddigo de cores) identificar as
ligacbes de suas bobinas interna-
mente. Para isso, o leitor pode optar
entre duas solucoes:

e Verificar o “data book” do fabri-

cante

¢ De posse de um multimetro, na

posicao de leitura de resistén-
cias, fazer uma andlise de seu
motor. A figura 8 demonstra
como isso € feito.

Na figura 9 o leitor tem o0 esquema
elétrico para os testes com um motor
de passo de 6 fios unipolar. As chaves
“S1”, “Sp”, ‘Sg’ s@o do tipo “push-
button” normalmente aberto, mini. Os
transistores “Q4”, “Q2”, “Q3” e “Q4”
sao transistores tipo “darlington” NPN
com corrente de trabalho na ordem de
2 A de forma direta e 4 A de pico. E
aconselhavel o uso de radiadores de
calor para os transistores.

Na mesma figura o leitor tem o
esquema de uma fonte. O ponto de
12 V servira para alimentar o motor de
passo e o ponto de 5 V para alimentar
o PIC. O LM7805 também deve ter
um radiador de calor para evitar sobre
aquecimento.

O programa “PIC_STEP_F628.
ASM” pode ser obtido gratuitamente
no site da revista www.eletronicato-
tal.com.br na secao “downloads”. Ele
permite controlar o motor em ambos
os sentidos através das chaves “S4” e
“Sp” e também para-lo através de “Sg”.
Estude o programa para uma melhor
compreensao do funcionamento do
circuito.

Conclusao

Neste artigo, o leitor aprendeu como
é importante manter uma biblioteca de
informacdes a respeito de um deter-
minado microcontrolador. Isso pode
ser a chave do sucesso de um projeto
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R5 - R7
4,7 kQ

RAO/ANO
RA1/AN1

VDD

=

8

-
P

RA2/AN3/VRef |1

RA3/AN3/CMP1
RA4/TOCKI/CMP2
RA/MCLR/THV

RAG6/0SC2/CLKOUT R4
RA7/OSC1/CLKIN

IN1/RBO
RX/DT/RB1
TX/CK/RB2

CCP1/RB3
PGM/RB4

RB5
T1CKUT10SO/RB6
T10SI/RB7
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1N4001
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Cl2
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GND
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i 100 uF
1000 pF W
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F9. Circuito elétrico 3 - PIC16F628A
controlando um motor de passo.

comercial que, como muitos outros,
tém um prazo um tanto curto. Estudar
e alterar os programas apresentados
ajudara a fixar o aprendizado, além do
que o leitor também podera misturar
0s circuitos e programas para buscar

Sequéncia de Passos

1
Bobina 1 1
Bobina 2 0

1

Bobina 3

Bobina 4 0 )&
T3.Sequéncia para operar um motor de passo.

novas alternativas. Esperamos ter
contribuido com todos aqueles que
procuravam por solucdes praticas com
microcontroladores e pensamos trazer
outros circuitos praticos futuramente.
Fique atento e até a proxima! v

D\
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Inglés para eletronicos:
Count and noncounting nouns

A semelhanca do que
ocorre em portugués, exis-
tem palavras que expressam
quantidades que podem,
ou nao, ser contadas. Por
exemplo, podemos falar
em um pao, dois paes, etc.,
mas nao podemos atribuir
um numero de contagem
a palavras como mobilia,
agua, etc. Veja como tratar
esses termos quando eles
aparecerem na literatura
técnica.

Newton C. Braga

s palavras que expressam

coisas que podem ser conta-

das sdo denominadas “count

nouns” em inglés, onde “noun”
significa substantivo. As palavras que
representam coisas que nao podem ser
contadas sao denominadas “uncounting
nouns”.

O tratamento dado para essas duas
palavras é diferente, quando utilizadas
em uma frase. Por exemplo, antes de
um substantivo que expressa algo que
pode ser contado podemos usar o ” a”
ou “an” (um), enquanto que antes das
palavras que expressam coisas que
nao podem ser contadas, ndo podemos
colocar o artigo.

Podemos falar “a chair” (uma
cadeira), mas nao “a forniture” pois
forniture (mobilia) nao € uma coisa que
pode ser contada (uncounting noun).

Em eletrénica também surgem
termos técnicos que expressam coisas
contaveis e outros para nao contaveis.
O leitor que trabalha com documenta-
¢ao técnica deve estar atento a isso.

Para dar um exemplo de como a
coisa fica em eletrénica, tomemos o
seguinte texto:

Vocabulario: N

Using: Uso

Repellent: Repelente
Easy: Facil

Trimmer Potentiometer: trimmer
Pitch: Tom

Repel: Repelir

Steam: vapor

Smoke: fumaca
Pollution: poluicao
Dust: poeira

Grass: grama, erva
Beauty: beleza

Courage: coragem

Fun: divertimento
Adyvice: anuncio, aviso
Driving: dirigir

Heat: calor

Thunder: trovao

IC: Cl - Circuito Integrado
Devices: Dispositivos
Positive supply: Alimentacao posi-
tiva

Range: Variar

L Such: Tais como, tal como

Acronimos:

especifica

ROW: Rest Of World — Resto do mundo

ASIC: Application Specific Integrated Circuit — Circuito intergrado para aplicacao

ATE : Automatic Test Equipment — Equipamento automatico de teste

BJT: Bipolar Junction Transistor — Transistor bipolar

CAD: Computer Aided Design - Projeto auxiliado por computador

DIP: Dual In-line Package - Invélucro Dual-In-Line

EMR: Electro Mechanical Relay — Relé eletromecanico

ESD: Electro-Static Discharge — Descarga eletrostatica

ESL: Equivalent Series Inductance - Indutancia equivalente em série
ESR: Equivalent Series Resistance — Resisténcia equivalente em série

FET: Field Effect Transistor — Transistor de efeito de campo

IGBT: Insulated Gate Bipolar Transistor — Transistor bipolar de porta isolada
LCD: Liquid Crystal Display - Display de cristal liquido

MCT: MOS Controlled Thyristor - Tiristor controlado MOS

PVI: Photo Voltaic Isolator — Isolador fotovoltaico

SMD: Surface Mount Device - Componente para montagem em superficie
SSR: Solid State Relay - Relé de estado sélido

~
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“For the 4093 IC and all devices of
CMOS logic family, +Vcc or the positive
supply can range from +3to + 15 V (A-
series devices) or +3to +18 V (B-series
devices). For circuits that operates in
a linear mode over a portion of the
voltage range, such as RC or crystal
oscillators, a minimum supply voltage of
4V is recommended.”— CMOS Projects
and Experiments — Newton C. Braga
— Newnes — 1999

Observe que os termos “supply
voltage” e “voltage range” admitem
um “a”. A traducao desse texto ficara
na seguinte forma:

“Para o Cl 4093 e todos os disposi-
tivos da familia I6gica CMOS, +Vcc ou
a alimentacao positiva pode variar de
+3 V a + 15 V (dispositivos da série A)
ou +3 a + 18 V (dispositivos da série
B). Para circuitos que operam no modo
linear numa porcao da faixa de tensdes
de alimentacao, como osciladores RC e
cristal, uma tensao minima de alimen-
tacéo de 4 V é recomendada.

Por outro lado, do mesmo livro temos
um texto que mostra uma situagéo em
que o0 “a” ou “an” nao se aplicam:

Tektronix

De R$ 2.600,(

Mosaico

Tel: (11) 49 5

Grupos de itens similares
" Fluidos

Solidos

Gases

Particulas

Abstracoes
Work

Idiomas

Campos de Estudo

Recreacao

Fendmenos naturais
T1.substantivos nao contaveis

Soccer, tennis, etc

“Using the insect repellent is very
easy. You only have to adjust the
trimmer potentiometer R, to produce a
sound with a pitch that is appropriate to
the insect you intend to repel’.

Uma classe de palavras que é inclu-
ida entre os substantivos nao contaveis
€ o gerundio (palavras terminadas
em “ing”) que expressam atividades.
Assim “using”, referindo-se ao “uso”
do repelente de insetos se enquadra

DS 2001«

largurade  taxade

banda

50 MHz 500 MS/s

Engenharia

Beauty, courage, fun

Time, space, energy

Grammar, vocabulary

Produtos

baggage, equipment, fruit, hardware, machinery, money etc
water, oil, gasoline etc
Ice, gold, iron, glass, paper, wood etc

Air, steam, oxygen, smoke, smog, pollution etc
Rice, corn, dust, grass, hair, salt, etc

Advice, information, news

Portuguese, Arabic, English, Spanish, etc
Mathematics, chemistry, engineering, etc

Using, driving, swimming, walking, etc
Weather, fog, heat, rain, thunder, etc

nesta categoria de termos. A traducao
do texto ficara entéao:

“O uso do repelente de insetos é
muito simples. Vocé tem apenas que
ajustar o trimmer R, para produzir um
som com o um tom que seja apropriado
ao inseto que vocé pretende repelir”.

Damos a seguir uma relacéo de
substantivos que nao sado contaveis
e que, portanto, nao admitem o “a” ou
“an” antes: !

comprimento  canais
amostragem de registro

25K

Capacitacao

*Promocao valida até 30 de dezembro de 2011 ou o término do estoque.
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Projeto de controle de

Filipe Pereira

Motores de Passo

eletrbnica e a mecanica sao

disciplinas relacionadas desde

sempre com todos os setores

da automatizacao, e a difusao
dos microcontroladores acentuou esta
colaboracao.

Um componente que, embora nao
seja uma grande novidade como con-
ceito, conseguiu obter grandes vanta-
gens das tecnologias digitais, ou seja,
0 “motor de passo” , também conhecido
como stepping (ou stepper) motor.

Ao contrario de um motor normal,
que tem um movimento continuo,
este componente move-se com saltos
curtos (os “passos”), cada um dos quais
devera ser controlado claramente.

Passos contados

Para cada passo do motor corres-
ponde-lhe um angulo de rotacao exato:
se para uma rotacao completa (360°)
sao necessarios 200 passos, cada um
deles implica uma rotacdo de 1,8°.

Isto significa que a posicao do eixo
de um motor de passo pode ser contro-
lada com exatidao; além disso, pode-se
manté-lo quieto no ponto desejado,
devido a corrente de controle.

Com uma série interrompida de
passos obtém-se, no entanto, uma
rotacdao continua, cuja velocidade
depende do ritmo ao qual sao aplica-
dos os pulsos elétricos as bobinas do
préprio motor.

O controlador

Pode-se obter cada passo aplicando
uma exata sequéncia de pulsos as
bobinas do motor, ou “tempos”, que nor-
malmente sao dois ou mesmo quatro
(o 4° tempo nao requer inversoes de
polaridade).

Visto que existem integrados espe-
cializados para a geracao dos pulsos

e o controle das bobinas (controlador),
estes ndo sao essenciais.

O nosso projeto mostra como se
pode realizar um controlador, capaz
de regular a velocidade e o sentido de
um motor de 4 tempos, utilizando com-
ponentes normais e integrados légicos
standards. Veja na figura 1 a placa
montada do controlador e na figura 2 o
esquema de controle simplificado.

Montagem do circuito

Os objetos que vao ser colocados
sobre a placa do circuito impresso, ja
ilustrados na figura 3, ndo séo muitos e
apresentam-se adequadamente sepa-
rados, mantendo um aspecto ordenado
e compacto no seu conjunto.

Em primeiro lugar, devem ser mon-
tadas as cinco pontes do fio de cobre
sem protecao (ou seja, sem isolador),
depois continua-se com as resisténcias
e os restantes componentes, por ordem
crescente da altura.

Como sempre, deve-se prestar a
maior atencé@o a correta orientacao
dos componentes polarizados: diodos

(incluido o Zener TZ), transistores e
circuitos integrados, ja soldados ou
no alvéolo.

Pormenores da Montagem

Os capacitores de poliéster C,, e
C, séo considerados como tendo uma
capacidade total de 0,66 uF, de modo
que é indiferente se ambos sao de
0,33 pF, ou mesmo um de 0,27 pF e o
outro de 0,39 pF.

Os dois comutadores e o potenci-
6metro estao dispostos de modo que
se facilite a montagem no painel da
placa, mas no fim podem ser sepa-
rados, desde que os fios de ligagao
sejam curtos.

Para as ligacbes com o motor utiliza-
se um conector de insercédo rapida ou
mesmo uma barra (SK1); entre esta e
os transistores (T3, T6, T9 e T12) esta
previsto o espaco para um possivel
dissipador.

Ligacoes Cabladas
A alimentacdo de 9 V é adequada
para controlar (com poténcia reduzida) }

N

F1.A placa do controlador
para motores de passo.
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Caracteristicas:

* Arquitetura RISC - Otimo Desempenho;
* Memoria de Programa Flash de 1 Kbyte a 12 Kbytes; s
* Meméria de Dados RAM de 64 bytes a 576 bytes; | 5)FORDATA]

—l FOR DATA DISPLAY

e EEPROM de 32 bytes a 256 bytes;
* Disponibilidade de 18 a 50 portas I/Os; |
 Encapsulamentos disponiveis: 16DIP/NSOP/SSOP, m@

20DIP/SOP/SSOP, 24SKDIP/SOP/SSOP,
28SKDIP/SOP/SSOP, 44QFP, 40/48QFN;
* Interface SP1/12C, UART, USB
* A/D de 12 bit para HT66Fxx

* Excelente para aplicagoes em areas de eletroeletronicos, il C"“WGUW @ e
seguranca, automacao industrial, automotiva, = - o
produtos de consumo, etc. BFAGO! Q
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um motor de passo de 12 V; no entanto
pode descer até 6 V, reduzindo também
neste caso Rx para 47Q. Se as cores dos
fios do motor nao forem as indicadas, os
dois grupos de trés fios (relativos aos dois
pares de bobinas) podem ser identifica-
dos com o multimetro que, de momento,
esta sendo utilizado como ohmimetro: de
fato estao isolados entre si. O fio central
é facil de encontrar: entre os outros dois
tem-se a maxima resisténcia; nao se cau-
sarao danos mutuamente se trocarem os
dois trios, ou os dois fios externos de um
deles, visto que apenas muda o sentido
da rotacao. Observe a figura 4.

Teste

Depois de terminada a protegao
dos fios e aplicada a tensado geral, é
possivel ligar a placa, configurando
simplesmente os comandos e obser-
vando o comportamento do motor.

O potenciémetro R, regula a veloci-
dade da rotagao, variando a cadéncia
dos pulsos; a tecla SW1 comuta entre
a parada e o movimento; a tecla SW2,
finalmente, determina o sentido da
rotacéo.

Para regimes especiais pode acon-
tecer que o motor vibre e se torne mais
barulhento; este fato nao deve causar
preocupacdes, uma vez que se trata
de uma ressonancia mecanica normal
das partes moéveis. Na figura 5, o cir-
cuito impresso.

Temperatura e Dissipacao

Se durante o funcionamento veri-
fica um excessivo aumento da tempe-
ratura dos transistores finais (T3, T6,
T9, T12), é sinal de que o motor esta
absorvendo uma corrente superior
ao limite da placa.

Para resolver o problema é possi-
vel reduzir a tens@o de alimentagcao
e, se necessario, aplicar um dissipa-
dor adequado sobre o T3, T6, T9 e
T12, interpondo um isolador e massa
termo- condutora.

O limite que em nenhum caso deve
ser ultrapassado, € o de 1,5 A por fase;
também deve se considerar que duas
fases estdo sempre ativas ao mesmo
tempo, pelo que a corrente requerida
ao alimentador é dupla (3 A max.). Veja
0 aspecto tipico na figura 6.

Controle Digital

Em lugar de fazer com que o
motor funcione continuamente na
velocidade configurada com o poten-
ciémetro, é possivel fazé-lo avancar
um passo de cada vez, controlando-o
com pulsos digitais procedentes do
exterior.

A figura 7 mostra como se pode
modificar o circuito eliminando o C1A-S,
R, e R,, de modo que possa avancar

um passo por cada pulso proporcio-
nado; outras entradas controlam o
sentido e o movimento.

Funcionamento do Circuito

A secédo A do Cl,, um quadruplo
NAND Trigger Schmitt, forma com o
C,, R, e R, um oscilador de onda qua-
drada e frequéncia regulavel, utilizado
como referéncia para dar cadéncia aos
passos do motor.

-

F2.0 dispositivo controla o motor aplicando a sequéncia )
de avanco correta para os fios dos quatro tempos.

Sentido dos Tempo 1
ponteiros do relégio
Sentido contrario aos

ponteiros do relégio ?— Tempo 2

Tempo 3

Parada é o

Funcionamento

Tempo 4

Motor de passo
Velocidade

[_E) 1, s34 408 6. 7. 8 O_|
cNoNONONONONONON- ¢
O @)
T3 D3 D4 Tg D1 T
Rig = 2 R Rio R !
? | X | , 14! |
é é 2[jCS é :
R
L4 c e Pl poe. F Riz_ B
20 —mm- —mnn- 13
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R” M9( o Hry R11
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R

F3.Disposicao dos componentes sobre a placa do e
circuito de controle para motores de passo.
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As secoes C e D do mesmo CI As duas metades do CI2 contém Estes sinais dirigem, por sua vez,
formam um Flip-Flop set/reset que, outros tantos flip-flops do tipo D que, os controladores de poténcia, cada
quando é governado pelo comutador devido também ao cruzamento dos um deles composto por trés transisto-
SWH1, controla o inicio e a parada do  sinais realizado com os XOR do CI3, res (por exemplo T, T,, T,); observe
préprio motor, através da porta légica geram os sinais de controle para as que o T, e o T,, nunca conduzem ao
Clib. quatro fases. mesmo tempo, igual que o T, e T,. A
sequéncia da alimentacdo das fases
é 0101, 1001, 1010, 0110 quando o
botao SW1 esta solto (sentido dos
ponteiros do relégio); ao passo que &
0101, 0110, 1010, 1001 quando a tecla
esta premida (sentido contrario ao dos
ponteiros do reldgio).

A secao de poténcia do circuito

s I:H 0 Motor

Csa i de passo

Cl
gg: recebe 9 VDC diretamente dos contatos
R4 Co ' 40 @ 4 e 5 da barra, enquanto a parte légica

C
50 esta alimentada por 5 V devido ao diodo
golz ‘758 Zener DZ com a resisténcia Rx.
I:HT 80 | Na figura 8 o esquema elétrico do
:Gls 9 SKy controlador de M.P.

mo[] © Lista de Materiais
O SWo (@)

Resistores
R, - potenciémetro de 1 MQ linear
=l R, a R, - 15 K (castanho, verde, lar-
9Vee-3a anja)
R7' Re’ Rn' R13’ R15’ R17’ R19’ R21 - 5,6 KQ
(verde, azul, vermelho)

R, R, R R, - 638 KQ (azul, cinza,
vermelho)
R, R, R R, - 1,5 KQ (castanho,

verde, vermelho)
R, - 270 Q - 0,5 W (vermelho, violeta,
castanho)

m C-)_I Capacitores

C, . €., — poliéster de 330 nF
C - elétrolitico de 220 F - 40V
C,, C, - poliéster de 82 uF

O C, - eletroliticode 5 F, 10V

C, - ceramico de 220 pF

Semicondutores
i s i o D, aD, - diodos 1N4003
- D, - diodo zener 5,1V, 400 mW
| 9 1 e

T, T, T,T,,—transistor NPN BC547 ou

3 oW g ) 0 equivalentes
O=0 T,T,T,,T. —transistor PNP BC557 ou

P Ag-o 8——0 2'eauﬁ/algntes
T3,T6,T9,T12 —transistor PNP BC534 ou

equivalentes

\_D ! o o E:I i ;23274
i j S CI: - 741586
\29?‘: © Diversos
3 t SW,, SW, - comutadores para circuito

impresso
= O_J SK, - conector fémea de 8 polos
Circuito impresso

F5. Circuito impresso do circuito de controle para motores L )

de passo, visto pelo lado das pistas de cobre.
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Entrada Re Rs
sentido Parada
4 8]
i ) B
(Tirar SW 2) (Tirar SW 1)
R3 R4
Arranque

13
Avanco de Cly —U'— e
um passo 2 A c
U O] —

(Tirar C1, Ry, Ro)

F6.Motor de passo de 4 tempos, F7.Modificacoes no circuito para poder controla-lo com sinais digitais
de 200 passos de 1,8° cada um. externos; arranque/parada, sentido ou avanco de um passo.

( B

F8.Esquema elétrico do circuito de
controle para motores de passo.
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Conheca
o LM3914

Um circuito integrado
que oferece inUmeras pos-
sibilidades de aplicacées
praticas €o LM 3914 da Na-
tional Semiconductor. Nao
se trata de um componente
novo, mas pela sua enorme
gama de utilidades esta em
pleno uso, e os projetistas
que estao em busca de
um indicador de barra ou
ponto moével extremamen-
te versatil podem contar
com ele. O LM3914 excita
até 10 LEDs com grande
precisao, necessitando de
um minimo de componen-
tes externos. Neste artigo
explicamos como usa-lo
e damos alguns circuitos
praticos.

Newton C. Braga

ELETRONICA 707AL - N° 150 /201 1

circuito integrado LM3914

da National Semiconductor

€ um indicador de barra ou

ponto movel que aciona 10
LEDs comuns a partir de uma tensao
de entrada. Ele “sente” o nivel dessa
tensao de entrada e em fungéo disso
aciona um de 10 LEDs na saida, se
configurado como ponto mével, ou um
numero de LEDs proporcional se con-
figurado como barra mével, conforme
mostra a figura 1.

O modo de operacao do Cl, barra
ou ponto movel, é configurado externa-
mente através de um pino existente para
essa finalidade. Nao ha a necessidade
de nenhum componente externo para
alterar o modo de funcionamento.

Cada LM3914 pode acionar 10 LEDs
comuns, mas existe a possibilidade de
se interligar dois ou mais desses Cls
de modo a termos indicadores de 20,

Componentes

acionamento dos LEDs nao ser matri-
cial, mas independente. Isso significa
que podemos usar suas saidas para
acionar outros tipos de cargas como
transistores para excitar lampadas de
maior poténcia e até mesmo SCRs
e TRIACs para cargas de poténcias
muito altas, alimentadas pela rede de
energia.

A alimentacao deste circuito inte-
grado pode ser feita com tensdes a
partir de 3 V, o que o habilita a ser
utilizado em aplicacdes alimentadas
por pilhas ou baterias.

Séo as seguintes as principais
caracteristicas que o fabricante destaca
neste componente:

* Possibilidade de excitar LEDs,
lampadas, LCDs e outros dispo-
sitivos indicadores.

e Operacao no modo ponto mével
ou barra movel, selecionada

30 ou 40 LEDs. externamente.
Outra caracteristica importante * Expansivel até mais de 100
deste circuito integrado esta no fato do saidas.
T k) (
0 O 0) (0.8
0O 0 O (=] SE) ) LED5 e LED7
oo m 0 a o LED 4 LED 8
B8 &8 EeeEey O LED3 LED9
O By 00 = LED 2 l L LED 10
om0 00 = 18 17 16 15 14 13 12 11 10
OO0 O Oe = K acnors
000 o 1 2345678039
800 O s . —ITTT T
0O %S 2 B B LED 1 Selegéo de modo
B Aceso B8 Aceso -V Ajuste de referéncia
O Apagado m Apagado +V Saida de referéncia
Divisor externo inferior Divisor externo superior
a) Ponto b) Barra mével Entrada de sinal
movel ( Bargraph )

F1.Configuragoes do LM3914
como ponto movel de bargraph.

F2.Pinagem em )
DIL - 18 pinos.




Componentes

+V
(LED)
Comparadores P ?
LM 3914 o 10 2
> > @
RH Iil &
1kQ >ﬂ@_0
1kn|i| > e x
4@—0
Fonte de f > )}'
7 referéncia 1kQ B
R de tensa 13,
B et of b |y ooor R
o 1kQ P 1 &l
adj 8 5(@) 4
-L Determina o I > '
brilho dos LEDs f
0 oiquale E/;v
I‘ >
iR e
L >
1 kQ = 4’
+V 3__’ 1— >ﬂ@_o
l +
%
1kQ N A
18,
I >@
1 ; o
1 kQ -
1 8
lI ) .Do"
- ¢+V pino
4 lj ¢
a g Controle
2 (Ground )

F3.Diagrama de
blocos interno.

» Referéncia de tensao interna de
1,2a12V

* Opera com tensdes a partir de
3V

e Admite sinais negativos de
entrada

 Corrente de saida programavel
entre 2 mA e 30 mA

*Ndo ha multiplexacao das
saidas

e Pode interfacear diretamente
circuitos TTL e CMOS.

O Circuito integrado LM3914

Na figura 2 temos a pinagem do
LM3914, que é apresentado em invo-
lucro DIL de 18 pinos. Veja as caracte-
risticas na tabela 1.

O LM3914 contém uma referéncia
interna de tensao e um divisor preciso de 10
etapas. Um “buffer” excita o circuito mesmo
a partir de tensdes negativas numa faixa
de-35V a + 35 V. A precisao do divisor é
da ordem de 0,5 % numa ampla faixa de
temperaturas de operagao.

Na figura 3 ¢ ilustrado o diagrama
de blocos correspondente as fungées
internas do LM3914.

A versatilidade desse Cl permite que
recursos externos sejam adicionados a
um projeto como, por exemplo, alarme
sonoro, indicador piscante de final de
escala, além de outros. Como cada
saida tem regulagem de corrente, LEDs
de cores diferentes (caracteristicas
elétricas diferentes) podem ser usados
sem problemas. Além disso, as duas
extremidades de referéncia de tensao
interna sao acessiveis externamente.

Uma possibilidade interessante
que aproveita esse recurso € a exibida
na figura 4 em que trés LM3914 sdo
cascateados de modo a se obter um
indicador de 30 LEDs com 0 no centro
da escala.

Para um indicador simples com fim
de escala em 1,2 V, é preciso agregar
apenas um resistor externo. Para os
LEDs, nao ha a necessidade de resis-
tores limitadores de corrente dada a
regulagem interna das saidas.

Um “overlap” de aproximadamente
1 mV entre as saidas quando na ope-
racdo em barra mével, impede que haja
uma indicagdo ambigua na transig¢éo de
um LED para outro.
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Maximos Absolutos

* Dissipagao maxima: 1 365 mW

* Tensao de alimentacdao maxima:
25V

* Faixa de tensdes de entrada: -35
a+35V

* Tensao no divisor: - 100 mV a
+ Vce

* Corrente de referéncia na carga:
10 mA.

Como Funciona

Pelo diagrama de blocos da figura
3, podemos fazer uma analise do fun-
cionamento do LM3914. Um buffer de
entrada de alta impedancia pode operar
com sinais numa ampla faixa de ten-
soes, inclusive com valores negativos.

O sinal obtido na saida do buffer é
aplicado, através de um divisor escalo-
nado de tensao, a 10 comparadores de
tensao. Isso significa que cada compa-
rador comuta com um nivel de tensdo
ligeiramente maior do que o anterior.

Se a rede de referéncia for conec-
tada a tensdo de 1,25 V da referéncia
interna do préprio Cl, cada comparador
ird comutar num passo de 125 mV. A
cada passo, um LED acendera no sis-
tema de barra mével mantendo o ante-
rior aceso. No sistema de ponto mével,
ao acender um LED, o anterior apaga.

O divisor de referéncia, entretanto,
tem suas extremidades livres, o que
permite que ele seja ligado a fontes de
tensao negativa. Os passos serao entao
determinados por essa tenséo externa
dividida por 10. E importante observar
que o divisor s6 pode ser ligado a fontes
externas que estejam, no maximo, a 1,5
V da tenséo usada na alimentagéo e até
o valor da tensdo negativa.

Outra caracteristica importante é
que ele pode operar com tensdes muito
baixas em seus extremos, da ordem
de 200 mV.

A referéncia de tensao
Conforme mostra a figura 5, a refe-
réncia interna de tensao fornece uma
tenséo de 1,25 V entre os pinos 7 e 8.
Esta tensao é aplicada sobre um
resistor de programa (R,) e como a
tensao neste componente é constante,
uma corrente constante L, circula pelo
resistor R, que fixa a tensao de referén-
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Entradas -V a +V

-

| Lm 3914 | >{ LM 3914 [ LM 3914 |
Display

’_OLOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOIO

1 i
v 0
V
30 LEDs

+V
/

F4.Trés Cl, LM3914 em cascata for-
mando um indicador de 30 LEDs.

Ref

LM3914
adj l

F5.Referéncia de J
tensao interna.

cia, possibilitando assim a programacao
de saida Vs segundo a férmula:

Vs = Vref ( 1+ ) +ladj.R2

A corrente maxima que deve ser pro-
gramada por este circuito é de 120 pA.

Corrente nos LEDs

A programacao da corrente nos
LEDs é feita pelo pino 7. Esta corrente
é constante, dependendo muito pouco
da tensé@o de alimentacédo e de varia-
coes de temperatura.

Isso significa que ao calcular a
tensé@o no divisor de programa, pode-
se prever também a corrente que se
deseja nos LEDs, uma vez que o pino
7 é comum aos dois circuitos. Como
este pino tem um resistor de programa,
pode-se somar ou diminuir sua corrente
através de dispositivos externos, modu-
lando-se assim o brilho dos LEDs.

Selecao do modo de
funcionamento

O pino 9 tem por fungéo acessar o
modo de programagao do Cl, se em

1%}
8 8
ggloT L™
85
2 S
EE (V Qo
S 8
¥ 4
600 mV
i -V
e2
+
Modo
ik Légica
el ponto/
@‘IF > barra

F6.D.B.do setor para selecao
do modo de funcionamento.

ponto moével ou barra mével. Se o pino
9 for conectado ao pino 3 (alimentagéo
positiva), o circuito funcionara como barra
movel, ou seja, a cada LED que acende
na escala o anterior se mantera aceso. Se
o pino 9 for deixado aberto (desligado), o
circuito funcionara como escala de ponto
movel. Isso significa que a cada LED que
acender, o anterior apagara.

Para uma escala de ponto movel
com 20 ou mais LEDs, o pino 9 é ligado
ao primeiro drive da série, ao pino 1 do
seguinte e assim por diante. O ultimo
pino 9 da série sera ligado ao pino 11
do mesmo CI. Na figura 6 mostramos o
diagrama de blocos deste setor.

Na figura 7 temos um exemplo de
cascateamento (ligacéo em série) de dois
LM3914 para uma escala de 20 LEDs.

A tensédo de alimentacdo pode ficar
entre 3 e 15 V. Nas aplicagdes praticas
veremos como usar as entradas deste
circuito.

Outras caracteristicas

A corrente extremamente baixa,
assim como a alimentacdo a partir
de 3 V tornam o LM3914 ideal para a
alimentacao de displays. A corrente de
repouso desse Cl é de apenas 2,5 mA,

>
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o
20 kO +V
(o]
LED f LED LED /1 LED L o! LE '-ED )}1
LED LED LED '-ED '-E LED
LED LED )}, 18
LED LE ED
LED 13 17
1
LM 3914 LM 3914
(1) (2)
1 - 2
2,2 uF
=]
F7.Ligacao em série de dois )
LM3914 para escala de 20 LEDs.
e
10 x 430 Q

®/}' AN Ny PN N N N N [N

LED1a

LED 10

18 A7 16 15 14 13 12 11 10
LM 3914
i) 2 3 4 ) 6 7 8 9
p
750 Q

ARgE

el
VS S
ED11a
LED 20
18 17 16 15 14 13 12 ™ 10

LM 3914

2 3 4 5 6 7 8 9

be 92 i

1,2kQ

/\ Entrada de sinal

F8. Aplicacao de um circuito
para excitacao de 20 LEDs.
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0 que é muito interessante para uma
alimentagao a partir de pilhas.

O circuito tem ainda uma caracteristica
de histerese nao incorporada, o que signi-
fica que um LED n3o salta para outro na
transi¢do. Assim, com variagdes rapidas
do sinal de entrada, nao ha perigo de ocor-
rerem variacoes causadas por picos.

Aplicacoes

Na figura 8 mostramos um circuito
basico para excitagao de 20 LEDs, com
tensoOes positivas e negativas de entrada,
ou seja, com zero no centro da escala.

Observe o regulador de tenséao
negativa e o ajuste feito para o centro
da escala com a ajuda de um trimpot de
1 kohms. A alimentacao deste circuito é
feita com uma fonte simétrica de +5 V.
Dentre as aplicagdes para este circuito
estd o monitoramento de uma fonte
simétrica ou de 5 V que alimenta um
circuito TTL, ou ainda de uma linha de
alimentac@o que deva ser mantida em
0 V e que pode sofrer variagoes tanto
positivas como negativas.

Para monitorar de forma precisa
uma fonte TTL sugerimos o circuito
ilustrado na figura 9.

Este circuito tem uma escala expan-
dida de modo que o primeiro LED acende
com 4,46 V e o ultimo com 5,54 V, ficando
o valor de 5 V no centro da escala.

Para este circuito, a National Semi-
conductor sugere os seguintes tipos
de LEDs:

*LED 10 — 5,54 V — vermelho

*LED 9 -5,43 V — vermelho

*LED 8 — 5,30 V — amarelo

e|ED7-5,18V — verde

*LED 6 - 5,06 V — verde

e ED5-4,94V — verde

°*LED 4 -4,82V — verde

*LED 3-4,70 V — amarelo

*LED 2 - 4,58 V — vermelho

*LED 1-4,46 V — vermelho

Parametro

T1.Caracteristicas elétricas.
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A calibragao é feita ajustando-se
o trimpot R, de modo a se obter uma
tensédo Vd de 1,20 V. Depois, aplica-
se uma tensao de 4,94 V ao pino 5 e
ajusta-se R, para que o LED 5 acenda.
Os dois ajustes nao interagem. Veja
que este circuito praticamente nao
necessita de filtragem.

Na figura 10 temos um interessante
circuito tipo “ponto de exclamagao”. A
excitacao deste circuito consiste em
um sinal retangular de 1 kHz com 10
% de ciclo ativo.

O circuito é alimentado por fonte de 5
V e o transistor admite equivalentes.

Uma outra aplicagao atraente para o
LM3914 é dada na figura 11, onde temos
um alarme para o final de escala.

Trata-se de um circuito configurado
no modo ponto movel, operando desta
forma até o momento em que o ultimo
LED é acionado. Neste instante o
circuito se transforma num display de
barra mével (completo) e todos o LEDs
acendem. Na figura 12 é exibido um
outro circuito de barra mével.

Nesse circuito, quando se chega ao
final da escala, que é do tipo de barra
movel, temos a produgao de uma osci-
lagado que faz com que todos os LEDs
pisquem numa frequéncia de aproxima-
damente uma vez por segundo. Essa
frequéncia é dada por C, que pode ter
seu valor alterado.

Para se obter histerese no circuito
basico, temos a configuracdo mostrada
na figura 13. O LM337 é um regulador
de tensao da National. O circuito propor-
ciona uma histerese de 0,5 mV a 1 mV.

Para operagao com alta tensao de ali-
mentacgao usamos o circuito da fig. 14.

A corrente nos LEDs € de 10 mA apro-
ximadamente, e as saidas do LM3914
operam de modo saturado. O transistor
2N2905 pode ser substituido pelo equi-
valente BC557, PNP de uso geral.

| Pino6ao4
3<V<18V
Vled=5V
V=5V
V=2V

Componentes

A figura 15 mostra um circuito de
display de 10 LEDs com chave para
selec@o do modo de operacao, ponto ou
barra mével. Em uma posicao temos a
operagao como ponto mével e na outra
como barra movel.

Circuitos de entrada

Conforme indicado em cada circuito,
os LEDs do LM3914 s&o acionados
quando a tensao varia dentro de uma
faixa de valores.

Se a fonte de sinal € um sensor, um
amplificador operacional que forneca
a tensdo continua na faixa indicada,
nao existem maiores problemas para
a implementacao da escala.

Assim, na figura 16 orientamos
como usar um amplificador operacio-
nal para excitar os circuitos indicados,
ajustando-se o ganho pelo resistor de
realimentacdo R,, conforme a faixa de
tensGes da entrada e a de saida.

Para operar com sinais alternados
como som, por exemplo, precisamos
retificar e filtrar esse sinal, veja a figura
17 onde temos um tipico VU-meter.

O capacitor que faz a filtragem é
muito importante neste circuito, pois
ele determina a “inércia” do display. Um
capacitor muito grande faz com que as
variagcdes da escala sejam lentas em
relagdo as variagdes do som e ele tenda
a responder mais aos sons agudos.

De qualquer forma, a escala deve
ser programada de acordo com a faixa
de tensdes que vai ser aplicada a
entrada. Uma forma mais simples de se
fazer isso, quando a tenséo de entrada
atingir valores muito altos, é usando um
divisor com resistores.

Cuidados no uso

Nao basta conhecer as caracteris-
ticas do LM3914 para que ele possa
ser utilizado sem problemas. Alguns }

Unidade

%
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F10. Aplicagao para um circui-
to tipo “ponto de exclamagao”
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F12.Um outro circuito

de barra movel.
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F13. Configuracao para obtencao

de histerise no circuito basico.
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F14. Circuito para operacao
em alta tensao.
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F15.Display de 10 LEDs com chave de
selecao do modo de funcionamento.
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cuidados com o lay-out da placa de
conexao dos LEDs devem ser toma-
dos, visto que se trata de um circuito
comutador bastante sensivel e de alta
impedéancia de entrada.

Os principais problemas que podem
ocorrer se uma montagem nao funcionar
conforme o previsto, sdo:

¢ Instabilidade no momento da
comutacdo. A passagem rapida
de zero para o valor maximo num
LED pode causar problemas na
fonte. Para essa finalidade, a
fonte deve ser desacoplada com
capacitores de valores elevados
ou ainda capacitores de 47 nF a
1 yF entre 0 anodo dos LEDs e o
pino 2. Trilhas finas de conexao
também causam este problema.

* Se 0 acendimento dos LEDs for
muito lento na versao de barra
movel, ou ainda se diversos LEDs
acenderem ao mesmo tempo na
versao de ponto movel, isso pode
ser devido a instabilidades ou
oscilagdes ou ainda a captagao
de ruidos. Deve ser prevista a
blindagem dos fios de sinal, ou
mesmo o desacoplamento da
fonte com capacitor de valores
elevados. Uma tensao no pino
3 abaixo dos limites sugeridos,
também podera causar este tipo
de problema.

*Nas aplicagcdes com escalas
expandidas, um ou os dois termi-
nais do divisor devem ser ligados
a referéncia através de resistores
de valores elevados para que ndo
ocorram instabilidades. Os extre-
mos de alta impedancia devem
ser desacoplados por capacitores
de 1 nF a 100 nF.

* A dissipacao de calor, principal-
mente com alimentacéo de baixa
tensao, deve ser levada em conta.
Com 5 V de alimentacao e todos
os LEDs programados para 20 mA,
o circuito dissipara perto de 600
mW. Se um resistor de 7,5 ohms
for ligado em série com a linha de
alimentacéo de anodo dos LEDs, a
dissipacao sera reduzida a metade
e com isso o aquecimento do
LM3914. Um capacitor de 2,2 uF
deve ser ligado entre os anodos da
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F17.Circuito necessario para
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F18. Circuito para dissipacao de
calor e desacoplamento de CA.

linha e o terra do circuito (depois do
resistor) para efeito de desacopla-
mento. A figura 18 mostra como
isso pode ser feito.

Aplicativos adicionais

Existe uma grande quantidade de
circuitos praticos disponiveis para o
LM3914 na literatura técnica especiali-
zada. Na Internet, em documentagao da
propria National Semiconductor (http:/
www.national.com/), o leitor podera
encontrar Applications Notes com cir-
cuitos praticos usando 0 LM3914. T

(l.':uius Mangas

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

<o
novasaber

www.novasaber.com.br
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Tiristores como
reles e chaves

Os dispositivos comuta-
dores de estado sdlido da
familia dos tiristores, pela
sua capacidade de operar
com correntes intensas, en-
contram umaenormegama
de aplicagdes na eletronica
de poténcia. Funcionan-
do como relés ou chaves,
eles podem ser usados
em aplicagcdes industriais,
de consumo, automotivas,
média e em telecom. Veja,
neste artigo, uma série de
circuitos praticos que usam
tiristores como chaves e
relés. Um desses circui-
tos pode ser a solucao de
estado solido que o leitor
estd procurando para uma
aplicacao.

Newton C. Braga

CRs e TRIACs séo os disposi-

tivos comutadores de estado

solido mais utilizados nos cir-

cuitos de corrente alternada. O
primeiro, conduz a corrente em um
Unico sentido, enquanto que o segundo
conduz a corrente nos dois sentidos.
No entanto, utilizando recursos apro-
priados, qualquer um pode ser usado
em aplicagbes que envolvem tanto o
controle de meia onda como de onda
completa.

Pela capacidade que ambos tém
de operar com correntes intensas em
circuitos de alta tenséo, eles consis-
tem em solugdes ideais de controle
de poténcia, funcionando como relés
ou chaves.

Damos, a seguir, uma série de
circuitos de aplicacao para tiristores
(SCRs e TRIACs) que podem ser
empregados com as mais diversas fina-
lidades no controle de cargas tanto de
corrente alternada quanto de corrente
continua pulsante. A capacidade de
controle de cada circuito, na maioria

dos casos, ficara limitada apenas pelas
caracteristicas do tiristor usado e,
eventualmente, pelo circuito de disparo
gue podera ser alterado conforme as
necessidades.

Chave estatica de
corrente alternada

Uma aplicagcao simples para um
TRIAC é como interruptor de poténcia
para cargas de corrente alternada.
Conforme ilustra o circuito da figura 1,
podemos usar um interruptor de baixa
capacidade de corrente para controlar
uma carga de alta poténcia usando o
TRIAC como controle.

O segredo desse circuito esta em se
escolher o valor apropriado do resistor
R, para que o disparo ocorra tanto
mais préximo quanto seja possivel do
inicio de cada semiciclo da tensao da
rede. Se R, for muito grande, o disparo
ocorrera muito tempo depois do inicio
do semiciclo, e com isso a poténcia
aplicada a carga sera menor do que
a nominal.

— Carga |—¢ *
R4 Rz
JRIAC
/Rpetiinesy
o)
C1
100nF |

F1.Circuito de um interruptor
para cargas CA.

Aquecedor
ak o
(1)

120V
60 Hz

100 nF

470 kQ

— +—
@Termostato

F2. Circuito de um controle de

poténcia CA para um aquecedor.
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‘ DoDg\ ,/DyDg \ _, DDy
N

F3.Forma de onda aplicada ao
aquecedor.

Por outro lado, R, ndo pode ser
muito pequeno, para que a corrente de
disparo do TRIAC nao supere o valor
maximo suportado pelo componente.
Como o resistor conduz por muito
pouco tempo em cada semiciclo, sua
dissipacao pode ser pequena. Resisto-
res de ¥4 W funcionarao perfeitamente
neste circuito.

Se a carga comutada for indutiva,
devera ser usado um circuito “snubber”
para evitar que altas tensdes apare-
cam sobre o TRIAC na comutagao.
Esse circuito € formado por R, e C,.
O capacitor C, deve ser do tipo de
poliéster para aplicagdes em corrente
alternada.

Interruptor de poténcia
normalmente fechado (NF)

Na figura 2 temos uma aplicagéo
interessante de um controle de poténcia
para um elemento de aguecimento de
alta poténcia, utilizando SCR em uma
configuragcdo de onda completa e um
termostato.

Esse circuito mantém o aquecedor
desligado quando o termostato se
encontra com seus contatos fechados,
0 que ocorre acima de uma certa tem-
peratura.

Quando a temperatura cai e o ter-
mostato abre seus contatos, o SCR
tem sua comporta polarizada por R, no
sentido de disparar. Como o SCR esta
ligado numa configuracao em ponte,
os dois semiciclos da corrente alter-
nada sdo conduzidos, alimentando o
elemento de aquecimento com a forma
de onda vista na figura 3.

Nesse circuito foi empregado um
termostato de baixa corrente, cuja

ELETRONICA 7073L - N° 150 / 201 |
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1N4148

—

",  TRIAC i, O
120V
[ Y
<« I
F4.Interruptor de poténcia normalmente J
fechada por acoplador éptico.
£
[
RL l
Moc 3010 Carga
R (MO 3020 ) 1800 n,
i
Vee i 120V
=9\ e
_’
~AV RIAC T
F5.Chave NA com Opto-DIAC
para uso ¢/ cargas resistivas.
~
ZL
R Carga
e 100 Q 100 Q
Vee f
120V
100 nF 240V
yY-avY| = 240y

D‘ moc 3070
Moc 3020

TRIAC T

F6.Chave NA com Opto-DIAC
para uso ¢/ cargas indutivas.

intensidade € determinada por R,. Para
este circuito, a corrente do termostato
esta limitada a 250 pA. Se o SCR exigir
corrente maior para o disparo, o valor
de R, devera ser reduzido. Observa-
mos, entretanto, que a durabilidade
do termostato serd tanto maior quanto
menor for a intensidade da corrente
com que ele trabalhar.

Lembramos que para os SCRs da
série TIC as correntes de disparo s&o
da ordem de 10 mA, o que leva R, a
um valor tipico da ordem de 4,7 k ohms
nessa aplicacao.

Note que os diodos usados na ponte
devem ter correntes de acordo com a
exigida pelo circuito de carga.

Interruptor de poténcia normal-
mente fechado com acoplador
optico

O circuito exibido na figura 4 usa
um TRIAC e um SBS para o disparo,
com uma ponte de diodos e um aco-
plador optico.

A ponte de diodos faz com que
os sinais do acoplador ¢ptico sejam
aplicados a comporta do TRIAC, atra-

4
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(*) Ver texto

TRIAC

1000

Carga *
6V
v

F7.Chave “NA”
isolada.

x :
o—
100 Q
2
—>
!_, 1 00 NF

SCR l

N,
110/

(220V)

DﬁMOC 3010 100 Q

( MOC 3020 )

F8.Chave com optoacoplador
para controle de cargas.

1

100 nF 1
T G T

q
3l o s )
0 MQ
cl TRIAC
5 555 = o

1N4004

3,5kQ

?10uF

Vz
F9. Circuito de retardo p/ CA
com uso do CI 555.

vés do SBS nos dois semiciclos da
alimentacéo.

Assim, quando o emissor do aco-
plador optico esta iluminando o foto-
transistor, a comporta do TRIAC é
aterrada e nenhum sinal de disparo
chega a esse componente. Quando
o fototransistor deixa de receber luz,
o sinal de disparo para o TRIAC pode
chegar até ele via SBS, e com isso
ocorre sua condugao com a alimenta-
cao da carga.

Também neste caso, o TRIAC
tomado como exemplo é do tipo de
baixa corrente de disparo. Para outros
de maior corrente, da ordem de 10
mA, o resistor deve ter seu valor redu-
zido. Valores entre 10 k ohms e 22
k ohms podem ser experimentados.
Dependendo da corrente de disparo do
TRIAC, o acoplador deve ser de maior
sensibilidade.

Chave NA com opto-diac

Circuitos integrados contendo opto-
disparadores como os MC3010 e
MC3020 sao bastante populares neste
tipo de aplicacao.

Dessa forma, conforme ilustra a
figura 5, temos um opto-diac dis-
parando um TRIAC comum em um
circuito de poténcia ligado a rede de
110 V. Para a rede de 110 V o opto-
diac usado é o MOC3010, e para a
rede de 220 V deve ser colocado o
MOC3020.

Essa configuracao é a recomendada
para cargas resistivas cuja poténcia
depende apenas do TRIAC usado.

Se a carga for indutiva, deveremos
modificar o circuito, conforme mostra
a figura 6.

Sera conveniente neste caso usar
também um circuito snubber para pro-
teger o TRIAC.

TRIACs da série TIC podem ser
utilizados nesta aplicacao e para cargas
menores do que 200 W os resistores
podem ter seus valores reduzidos para
22 ohms. Veja que é importante ter
resistores de valores apropriados para
que o TRIAC comute no inicio dos semi-
ciclos e, assim, a maior parte da potén-
cia seja transferida para a carga.

Chave NA isolada

Uma configuracao interessante e util
para o controle de cargas de poténcia
€ a observada na figura 7.

Neste circuito, usamos um transfor-
mador de baixa tensdo para carregar
o circuito de comporta quando seu
secundario é colocado em curto. Dessa
forma, quando o interruptor esta aberto,
o transformador representa uma alta
impedancia para o circuito, e com isso a
tensao aplicada a comporta nao atinge
o valor necessario ao disparo. Quando
o interruptor é fechado, o transformador
se comporta como uma baixa impedan-
cia permitindo a passagem da tensao
alternada que dispara o TRIAC.

O bom funcionamento deste circuito
depende basicamente das caracte-
risticas do transformador e do valor
do resistor R,. Note que o interruptor
vai trabalhar com tensoes e correntes
muito baixas e estara isolado da rede
de energia que alimenta o circuito de
poténcia.

Chave com opto-acoplador para
cargas de muito alta poténcia

Para o caso de opto-diacs como
os MOC3010 e MOC3020 operarem
com cargas de poténcias muito altas,

ELETRONICA 707A.- N° 150/ 2011



poderemos colocar dois SCRs em
contrafase para a conducgao dos dois
semiciclos da tensado da rede de ener-
gia. A maneira como isso pode ser feito,
é apresentada na figura 8.

Circuito de retardo para
corrente alternada

Na figura 9 exibimos uma aplica-
¢ao interessante em que um circuito
integrado 555 é usado como chave de
retardo para acionar uma carga depois
de um certo intervalo de tempo, deter-
minado por R, e C,.

Observe que a tensao de alimenta-
¢ao do 555 é derivada da rede de ener-
gia, mas com um circuito de retificagao
negativa. O diodo zener fornece uma
tenséo de 10 V negativos ao pino 1 do
555. Para o caso de TRIACs sensiveis,
0 555 pode fazer a excitacao direta,
como neste aplicativo. O resistor do
pino 3 do 555 pode ser eventualmente
reduzido para até 220 ohms se o TRIAC
exigir uma corrente maior de disparo.

Para TRIACs que exijam correntes
maiores que 50 mA sera interessante
agregar ao circuito uma etapa de
disparo com um transistor de média
poténcia. Existe também a possibili-
dade de se substituir o diodo zener por
um regulador negativo de tenséo como
0 7910. Como o consumo do circuito é
baixo, esse componente nao precisara
ser dotado de radiador de calor.

Os valores dos componentes utiliza-
dos sé&o para uma rede de alimentacao
de 120 V/60 Hz, mas poderao ser alte-
rados para operacao em rede de 220
V ou 240 V.

Conclusao

A grande vantagem no uso de dis-
positivos de estado solido como chaves
e relés estd na auséncia de desgaste
e problemas de contato. Entretanto,
eles também tém suas limitacdes como
a introducdo de ruidos no circuito, a
queda de tenséo na conducgao, além de
outros que devem ser considerados.

Portanto, o uso de tais dispositi-
vos como chaves pode ser uma boa
solugdo para muitas aplicagdes, mas
o leitor precisa ter em mente situagoes
em que elas nao lhe tragam problemas
adicionais.
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Sensores Industriais
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Daniel Thomazini & Pedro Urbano Braga de Albuguerque

Essa obra é destinada
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I"d“Striais em processos de
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Funcionamento e Especificagoes

Tipos de Sensor

es e Aplicacdes na Industria

automacao de
sistemas. Apresenta os
tipos de sensores
utilizados na industria

! u‘ ‘¢ © alguns de uso

domestico. Aborda
tanto o fundamento
fisico aplicado a eles
quanto algumas de
suas aplicacées em
campo.
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Industrial

A tecnologia de automacao integrou-se
definitivamente aos processos de producao
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atendida com equipamentos rapidos,
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de motores diesel

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

Estudo

o TRIAC

Filipe Pereira

OTRIAC tal como o tiristor € um componente usado para o controle de poténcia
CA.Ele é conhecido também como diodo de controlado de Si bidirecional

tiristor conduz a corrente sé

num sentido. Para regular

a corrente alternada numa

carga, com dispositivos semi-
condutores de poténcia, € necessario
0 uso de dois tiristores, logicamente
montados em paralelo e em oposicao.
Para a realizacao destes dois dispo-
sitivos num so6 criou-se o triac. Veja a
figura 1.

Mediante um so triac € possivel o
controle de onda completa, com o que
se obtém notaveis vantagens sobre o
emprego de tiristores. Entre as van-
tagens que o triac oferece sobre dois
tiristores, podemos citar:

* Utilizacao de um s6 componente

e, portanto, um so dissipador.

e Circuitos de disparo mais sim-

ples.

Estas duas vantagens traduzem-se
logicamente numa redugcéo do preco
do equipamento e numa maior confia-
bilidade.

No entanto, a corrente necessaria a
aplicar ao gate do triac para conduzir é
superior 2 a 4 vezes a que é requerida
ao gate de um tiristor.

Funcionamento

A comutacgao do estado de bloqueio
ao estado de condugao do triac pode
ser conseguida tanto com o terminal
MT1 positivo em relagdo a MT2, como
na situacao inversa e com pulsos posi-
tivos ou negativos na gate (G).

Os triacs comuns precisam apenas
de alguns miliampéres de corrente no
gate para disparar, controlando corren-
tes que podem chegar a centenas de
amperes.

Para manter o triac no estado de
condugao, uma vez suprimido o sinal
de disparo na gate, € necessario que a
corrente que atravessa o componente
seja superior a corrente de manutencao
indicada pelo fabricante (IH).

Constituicao

O triac é constituido por material
semicondutor (silicio) e tem dois terminais
principais MT1 (ou T1) e MT2 (ou T2) e
um terminal de gate (G). Figura 2.

Curva caracteristica
de um TRIAC
Vamos, em primeiro lugar, supor
que nao haja tensao aplicada no gate.
Se formos elevando a tensao entre
MT1 e MT2, verifica-se a existéncia
de uma pequena corrente de fuga.
Porém se continuarmos a aumentar a
tensao, atinge-se um valor (VRO) em
que se da a ruptura. O triac passa do

estado de nao conducéo (estado de alta
impedancia interna) para um estado de
conducgéao (baixa impedancia interna).
A tensao interna cai imediatamente
e o triac passa a trabalhar na zona
retilinea (caracteristica de conducao).
Aqui, a pequenas variacoes de tensao
correspondem grandes variagdes de
corrente. O triac mantém-se no estado
de conducéo até que a corrente através
dos terminais principais MT1 e MT2
caia a um valor inferior ao da corrente
minima de manutencao (IH) indicada
pelo fabricante. Quando tal acontece,
o triac regressa ao estado de nao con-
ducéo e alta impedéancia.

Se invertermos a tensao nos termi-
nais do triac e procedermos da maneira
descrita, trabalharemos no 3° quadrante,
mas com uma caracteristica inteira-
mente simétrica. Tudo se processara de
forma idéntica: invertendo-se a tenséo,
inverte-se a corrente e nada mais.

e

Internamente

IMTz

MT

o_

G
F1.Diagrama interno
do TRIAC.

MTo

G MT;

F2. Materiais semicondutores
(jungao PN) no TRIAC.
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NOTA: A tenséo alternada do circuito
em que o triac trabalha deve ter um valor
de pico inferior a VRO.

Observe a figura 3.

Caracteristicas técnicas
*V, ru: T€NS@0 maxima repetitiva
em estado de ndo condugao.
* | ous: Corrente eficaz méxima em
condugao.
* |5+ Corrente méaxima de disparo
no gate.
* Vs Tensdo méaxima de disparo
no gate.
*V.,: Queda de tensdo maxima
em condugao.
*1,;: Corrente de manutencao.
Corrente maxima transi-

of @
il
toria.

Utilizacao

O triac s6 é usado em circuitos de
corrente alternada para controlar a cor-
rente na carga. E empregado por exem-
plo nos reguladores de intensidade
luminosa (light dimmer), no controle da
velocidade de motores e no controle de
resisténcias de aquecimento.

Componentes

)

+ 1

Corrente
de manutencao

Caracteristica
de conducao

12 Quadrante

Caracteristica
de bloqueio

Caracteristica
de bloqueio

Caracteristica
de conducéo z

x Corrente

VRO

de manutencao

F3. Curva caracteristica
de um TRIAC.

Controle de iluminacao de uma
lampada com um triac dispa-
rado por um diac.

Este circuito, mostrado na figura 4,
funciona de forma idéntica ao controle
da poténcia na carga que emprega um
SCR, com a diferenga de que o triac

pode controlar tanto os semiciclos posi-
tivos quanto os semiciclos negativos da
tensao da rede.

O triac esta em série com a carga e
quando for disparado (ou seja, quando
for aplicado um pulso no gate) deixara
passar a corrente em ambos os senti- }
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P4
100 kQ
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10 kQ

TRIAC

DIAC
TIC216D Vi

TIC116 L

4 Ponto
’ de disparo ajustado em P4

Cq

230 Vca

)

de disparo

Tzzo nF
Jor— !

Ponto +

F4.Controle de iluminacao de uma
lampada, usando TRIAC e DIAC.

dos, limitando-se a sua funcao a con-
trolar a passagem da corrente através
da lampada (controle de fase).

O seu funcionamento é o seguinte:
0 capacitor carrega-se em mais ou
menos tempo, consoante o valor da
resisténcia do potencidmetro. Ao atingir
atensao de disparo do diac, o capacitor
descarrega-se, e através do diac sera
aplicado um pulso no gate do triac que
o colocara em conducao.

O quadrac € um componente for-
mado por um diac e um triac no mesmo
invélucro. Atualmente os quadracs nao
sao componentes muito utilizados.
Atente para a figura 5.

Analise do triac
com um multimetro

Para comprovacgao de um triac, figura
6, pode-se utilizar a fungao de analise de
juncdes PN() de um multimetro.

De maneira semelhante ao tiristor,
uma comprovagao de resisténcia entre
os terminais MT1 (ou T1) e MT2 (ou T2)
devera indicar uma resisténcia infinita
(juncéo PN inversamente polarizada),
independentemente da polaridade das
pontas de prova.

Se medirmos a resisténcia entre
o terminal MT1 e o gate (G), com as
pontas de prova ligadas em qualquer
sentido, a resisténcia medida deve
indicar um valor baixo (juncao PN dire-
tamente polarizada). Figura 7.

Empregando o mesmo procedi-
mento de ensaio de disparo/manuten-
cao para o tiristor, o resultado deve ser
exatamente igual com o triac.

MTo
G
MT+

F5.Simbolo elétrico do
QUADRAC.
=

MT2

G

F6.Aspecto fisico )
do TRIAC.

MTo

G MT+4

F7.Resisténcia baixa entre os
terminais MT, e G.

Colocando as pontas de prova do
multimetro nos terminais MT1 e MT2
e curto-circuitando-se por breves
instantes o terminal de gate com o
terminal MT2 (independentemente da
polaridade), devera obter-se uma leitura
bastante baixa (provocou-se o disparo
do triac). Veja a figura 8. Ao deixar este
curto-circuito, podera obter-se ainda

( 1

Gate| Short Gate to
MT 2, then
remove Short

e
O

O O

OHMMETER

F8. Resisténcia muito baixa
entre MT, e MT,.

uma leitura bastante baixa, ja que o triac
entrou em conducao (isto se a corrente
for suficiente para proporcionar a manu-
tengéo do estado de condugéo).

Se uma das pontas de prova se
desligar e voltar novamente a ligar, o
triac devera bloquear (nao conduzir),
obtendo-se novamente uma leitura de

elevada resisténcia. T
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Estudo dos @
Semicondutores

As Fontes Retificadoras

Os aparelhos transistorizados de
uma maneira geral, tanto os portateis
guanto os fixos, sdo alimentados por
tensdo continua VCC, de baixo valor,
como por exemplo (6; 9 ou 12 VCC);
por outro lado, a energia existente
nas tomadas é alternada, voltagem de
corrente alternada VCA com forma de
onda senoidal de alto valor (127/ 220
VCA) vide figura 14.

As fontes retificadoras, vistas a
seguir, devem atender a esses dois
quesitos, ou seja, baixar a tensdo de
entrada para uma tensao menor, com-
pativel com a tensao de alimentacao
dos aparelhos a serem alimentados e,
ao mesmo tempo, converté-la um uma
tensao continua VCC.

Como se vé na figura 14, a onda
senoidal é formada por trés eixos com-
pondo um sistema de coordenadas carte-
sianas x-y, sendo um horizontal, ou eixo X,
conhecido por eixo de tenséo zero, ou eixo
de transi¢éo, onde a onda senoidal muda
de polaridade, passando da area positiva
para a negativa e por dois semieixos ver-
ticais, ou eixo Y, sendo um posicionado
acima do eixo de tensao zero, portanto
positivo (+Y), e por outro posicionado
abaixo, portanto negativo (-Y).

Como podemos observar, ela é
formada por dois semiciclos, sendo
um positivo, representado pela area A,
posicionado acima do eixo de tenséao
zero, estando projetado no semieixo
positivo (+Y) e pelo semiciclo negativo,
area B, posicionado abaixo do eixo
de tensado zero, sendo projetado no
semieixo negativo (-Y). Dizemos que
uma onda é completa quando ela é
formada pelos dois semiciclos, positivo
e negativo.

Quando o diodo retificador deixa
passar sé um deles, o positivo ou o
negativo, temos um retificador de meia
onda; por outro lado, quando os diodos,
deixam passar os dois, tanto o positivo
guanto o negativo, e temos um retifica-
dor de onda completa.

Retificador de meia onda

Na figura 15-B temos o esquema
elétrico de uma fonte retificadora de
meia onda, composta por um trans-
formador de entrada, com a funcao
de reduzir a tensao de entrada de
(127/220) VCA para uma tensé@o mais
baixa no secundario, 12 VCA, por um
diodo retificador, com a funcao de trans-
formar a tensao alternada de entrada
em uma tensdo continua pulsada na

Componentes

Francisco Bezerra Filho

carga e, finalmente, por um resistor de
carga que representa o aparelho a ser
alimentado.

Durante todo o estudo das fontes
retificadoras, a ser visto na sequéncia,
vamos usar o sentido convencional da
corrente, ou seja, ela ira circular através
do circuito do negativo para o positivo.
Assim ela sai do terminal negativo,
onde ha excesso de cargas negativas,
caminhando até o terminal positivo,
onde ha falta de cargas negativas.
Quando um extremo do enrolamento do
secundario esta positivo, o outro esta
negativo, e vice-versa.

(+Y)

1 Semiciclo ' Semiciclo !
1 Positivo

«
""Ciclo completo (A+B) '

Eixo de tensao

zero ou de transicao

F14.Forma de onda senoidal
da tensao de entrada.

Negativo :

/\/\x

Vi ple—= o> »i
A

127/
220
VCA

F15.Fonte retificadora
de meia onda.
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Vamos supor que durante a pre-
senca do semiciclo positivo da tenséao
de entrada, area A, o terminal 2 ficara
negativo e, a0 mesmo tempo, o terminal
1 sera positivo, entdo nesta condicéo
o diodo ficara polarizado diretamente,
pois, como se Vvé, ele esta com o
anodo voltado par ao terminal positivo,
enquanto o catodo esta voltado para
o terminal negativo, através do Rc.
Com isso o diodo apresenta uma baixa
resisténcia, equivalente a uma chave
fechada, nao oferecendo nenhuma
dificuldade a passagem da corrente. A
corrente ird circular, saindo do terminal
2, passando através da carga e do
diodo chegando ao terminal 1, perfa-
zendo um percurso, linha pontilhada.
Veja exemplo na figura 15-B.

Devemos notar que neste semiciclo,
a corrente na carga vai circular no sen-
tido x — y. Quando a tenséao de entrada
mudar de polaridade, explorando
agora o semiciclo negativo, area B, os
terminais 1 e 2 também inverterdo as
polaridades, ficando agora o terminal 1
negativo e o 2 positivo. Nesta condigéo
o diodo fica polarizado inversamente,
pois o anodo esta voltado para o ter-
minal negativo, enquanto que o catodo
esta voltado para o positivo. Em fungéo
disso o diodo apresentara uma alta
resisténcia, comportando-se como uma

A) Forma de onda na entrada, formada por trés ciclos.
B) Esquema elétrico com derivacéo e dois diodos.
C) Forma de onda na carga (positiva).

F16.Fonte retificadora de onda completa, usando
transformador com derivagéo e dois diodos.

D) Forma de onda na carga (negativa).
E) Circuito “1” durante o semiciclo positivo.
F) Circuito “2” durante o semi ciclo negativo

chave aberta, impedindo dessa forma
a circulacéo de corrente através do cir-
cuito, o semiciclo negativo é eliminado,
parte pontilhada vista na figura 15-C.

Na carga, como observado nessa
figura, vamos ter uma tenséo continua
pulsada, pois, ela so varia, entre o
eixo zero e o positivo (+Y). Se o diodo
for invertido de posi¢cdo, de maneira
a ficar agora o catodo voltado para o
terminal 1 e o anodo para o terminal
2, acontecera o contrario: vai passar
s6 o semiciclo negativo e bloquear
0 positivo. A tensdo na carga ira se
posicionar abaixo do eixo, variando
entre o0 zero e o negativo mais uma
vez continua. Assim, percebemos
que o diodo foi a peca fundamental
no processo de retificacao, isto é, na
transformacao da tenséao alternada em
continua VCA—VCC.

Notamos ainda, na figura 15-C, que
abaixo do eixo da tensdo zero aparece
uma pequena tenséao inversa (Eo),
parte ranhurada, trata-se de tenséo
provocada pela corrente lo, formada
pelas cargas indesejaveis remanescen-
tes do processo de purificagéo, visto no
capitulo 2, mas isso s6 acontece nos
retificadores de meia onda. A propésito,
lembramos que neste tipo de retificador,
a tensdo que aparece na carga nao
corresponde aos 12 VCA, presentes no

primario, mas sim, a 11,3 V, pois, como
vimos, o diodo, mesmo na polarizagéo
direta, tem queda sobre a sua juncdo
de 0,7 V.

13 - Fonte Retificadora de On-
da Completa, com Derivacao e
dois Diodos

Na figura 16-B temos o esquema
de uma fonte retificadora de onda com-
pleta, formada por um transformador,
com uma derivacdo no secundario, e
por dois diodos, D, e D,.

A derivacao (Center Tap - CT), que
normalmente é aterrada, € o ponto de
tenséo de referéncia, ou de tenséo
zero, que sera sempre negativo, sendo
0 ponto de partida das cargas negativas
que circulam através do circuito. Con-
forme se observa pela figura, a tenséo
dos extremos esta defasada de + ou
—90° em relacao ao CT, mas, entre os
extremos esta € de 180°.

Em funcédo disso, mais um vez,
quando um extremo estd positivo, o
oposto esta negativo e vice-versa.

Vamos supor que durante a pre-
senca do semiciclo positivo da tensdo
de entrada, area A, o extremo superior,
terminal 1, seja positivo e ao mesmo
tempo o extremo inferior, terminal 2,
seja, negativo. Nesta condicao, o diodo
D, ficara polarizado diretamente, con-
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duzindo, e D, polarizado inversamente,
em aberto. Neste caso, a corrente
saira do CT, ponto negativo, circulando
através da carga e de D, retornando ao
terminal 1, positivo, fazendo o percurso
visto na figura16-E. Percebemos que
no semiciclo positivo, a corrente na
carga circulou no sentido x — .

Quando a tensao na entrada mudar
de polaridade, explorando agora o
semiciclo negativo, area B, os termi-
nais do secundario também inverterao
de polaridade, ficando o terminal 2
negativo e o 1 positivo, D, aberto e D,
conduzindo. Entao a corrente, mais
uma vez, saira do CT, circulando
através da carga e de D, voltando ao
terminal 2, fazendo o percurso visto
na figura 16-F, a corrente na carga
novamente circula no sentido x — y.
Em consequéncia disso, os dois semi-
ciclos tanto o positivo como o negativo,
aparecem na carga com a mesma
polaridade, isto é, positiva, a area B,
foi transformada em area positiva, vide
figura 16-C.

Por outro lado, se os diodos forem
invertidos, os dois semiciclos apare-
cerdao na carga, com a mesma pola-
ridade, s6 que agora negativa, vide
figura 16-D. Pelo fato de que, em cada
semiciclo, a corrente circula através de
um dos diodos, mais um vez a tensao
na carga também sera de 11,3 V. Se
formos analisar atentamente o retifi-
cador de onda completa, mostrado na

figura 16-B, vamos observar que ele é
formado na realidade por dois retifica-
dores de meia onda, com resisténcia
de carga comum aos dois, veja nas
figuras 16 (E e F).

14 - Fonte Retificadora de On-
da Completa com Quatro Dio-
dos em Ponte

O grande problema da fonte reti-
ficadora ilustrada na figura 15-B ¢é a
derivacao no secundario, na confecgéo
do transformador com derivacao é
usada uma técnica especial elevando
o seu prego final. Uma maneira sim-
ples e barata € empregar uma fonte
retificadora também de onda completa,
formada por quatro diodos ligados em
ponte, com um enrolamento secun-
dario sem CT. Ha pelo menos trés
modos diferentes de se configurar as
ligacdoes dos quatro diodos, sendo as
mais comuns exibidas nas figuras 17
(A, B e C). Lembramos que todas elas
representam as mesmas ligacoes, s6
as disposicoes dos diodos é que sao
diferentes, a configuracdo dada na
figura 17-B € a que melhor representa
a ligacao em ponte.

Os diodos irao conduzir sempre
dois por semiciclo: enquanto os diodos
de um braco estao conduzindo, os do
brago oposto estdo abertos. Por exem-
plo, em um semiciclo irdo conduzir D, e
D,enquanto D, e D, estaréo abertos. No
semiciclo seguinte inverte-se e, entao,

Componentes

irdo conduzir D,e D, ao passo que D,
e D, estardo abertos.

Vamos supor, inicialmente, que
durante o semiciclo positivo da tenséo de
entrada, o terminal 1 sera positivo e 0 2
negativo, neste caso vai conduzir o par for-
mado por D, e D,,, enquanto o par formado
por D, e D, posicionados no brago oposto
estara aberto. Agora, a corrente vai sair
do terminal 2, circulando através de D,
da carga e de D, e chegando ao terminal
1 fazendo o percurso indicado na figura
17-D. Note que neste semiciclo a corrente
na carga circulou no sentido x — .

No semiciclo negativo os terminais
1 e 2 inverterao de polaridade, ficando
agora o terminal 1 negativo e o 2 posi-
tivo. A corrente vai sair do terminal 1,
circulando através de D, da carga e de
D, chegando ao terminal 2 e fazendo
o percurso visto na figura 17-E, mais
uma vez, circulando na carga no sen-
tido x — y. Em vista disso, podemos
notar que os semiciclos da tensédo de
entrada tanto o positivo quanto o nega-
tivo, aparecem na saida posicionados
acima do eixo de tensao zero, portanto
ambas positivos (figura 17-F).

Neste tipo de fonte, quando deseja-
mos uma tensao positiva, ou negativa,
€ so aterrar um dos terminais, deixando
0 outro como o “vivo”. Pelo fato da cor-
rente no circuito, para cada semiciclo,
circular através de dois diodos caindo
em cada um 0,7 V, a tensao na saida
seré: Vs =12-(0,7+0,7)= 10,6 V. 1
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F17.Fonte retificadora de onda completa
com quatro diodos em ponte.
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O principal objetivo
deste artigo é passar aos
técnicos que operam com
sistemas de telecomuni-
cacdes, assim como aos
estudantes,conhecimentos
sobre a operacao das an-
tenas diretivas. Sdo dadas
as principais caracteristi-
cas e os procedimentos
de testes, conhecimentos
esses suficientes para que
0s técnicos possam levan-
tar as principais caracteris-
ticas das antenas usadas no
campo.
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s antenas quanto a direcao

em que elas transmitem a

energia radiante, podem ser

classificadas em dois tipos:
omnidirecionais e diretivas. As antenas
omnidirecionais transmitem energia em
todas as direcbes em volta delas, ao
passo que as antenas diretivas con-
centram a energia transmitida apenas
em uma determinada direcdo: ela s6
recebe e transmite energia na direcéo
que esta apontada, nas demais dire-
coes o efeito € nulo.

Caracteristicas das
Antenas Omnidirecionais

As antenas omnidirecionais sao
usadas principalmente em comuni-
cagao movel, por exemplo: corpo de
bombeiros, carro de policia, ambulancia
e forcas armadas de maneira geral. No
teto das viaturas é usada uma antena
com comprimento de um quarto de
onda, que transmite energia em todas
as direcbes em volta dela, como se vé
na figura 1. Mas s6 a energia trans-
mitida na direcdo da antena receptora
(RX), localizada na base de operacéo,
sera util, a energia transmitida nas
demais direcdes se perde no espago,
n&o tendo nenhuma utilidade.

Neste sistema de comunicagéo,
tanto a antena transmissora(TX),
como a antena receptora (RX ) sdo do
mesmo tipo, ou seja, omnidirecional.
Mesmo que a viatura se desloque para
diversos pontos da cidade, em volta da
sua base de operacao, ela consegue
se comunicar sem nenhum problema
(exceto se houver obstaculos entre as
antenas TC e RX que possam obstruir
a comunicacao).

A grande desvantagem das ante-
nas omnidirecionais é a quantidade
de energia desperdicada, transmitida

Caracteristicas e Funcionamento das

Antenas Diretivas

nas outras diregoes. Se toda a energia
transmitida nas demais direcoes (fle-
chas pontilhadas) fosse concentrada
em uma so direcao, através de um
cone ou de um refletor, poderiamos
atingir uma distancia bem maior, nesta
dire¢do, com a mesma energia transmi-
tida, observe na figura 2. S6 lembrando
que, na transmissao de TV, assim como
Radio AM com FM, sao usadas antenas
omnidirecionais, onde a energia é trans-
mitida em todas as diregoes.

Caracteristicas
das Antenas Diretivas

A diretividade € a propriedade que
algumas antenas tém de transmitir e
receber sinais em uma sé diregao, ou
seja, na direcao que ela esta apontada.
As antenas diretivas sdo usadas em sis-
temas de comunicagao ponto a ponto,
onde tanto a antena transmissora como
a receptora estdo em pontos fixos. As
antenas mais utilizadas neste sistema
sao: refletor de canto, yagi, helicoidal e
as parabdlicas. O nosso estudo, visto
neste artigo, sera em cima da antena

yagi.

Propriedades
das Antenas Yagi

A antena yagi é formada por um ele-
mento ativo excitador, que é a antena
propriamente dita, por um refletor e por
um ou mais diretores, onde cada um
exerce uma funcao na operacdo da
antena, atente para a figura 3.

O elemento refletor, colocado atras
do elemento ativo, faz o papel de um
escudo, evitando que a antena receba
sinais vindos por trds e, ao mesmo
tempo, reflete parte do sinal irradiado
pelo elemento ativo para a frente con-
centrando-o na direcao do eixo Z, vide
figura 4. Os diretores sao colocados na
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frente do elemento ativo com a funcao
de orientar ou concentrar o feixe para
a frente, e quanto maior o numero de
diretores, mais estreito sera o diagrama
de irradiacao - figura 4.

O total de diretores empilhado
depende da finalidade de uso da
antena, podendo variar de 3 a 11 ele-
mentos.

Quando aumentamos o nimero de
diretores em uma antena, provocamos
com isso uma série de variagdes nos
seus parametros: o lébulo dianteiro
torna-se mais concentrado e estreito ,
aumenta o ganho da antena, melhora
arelagao frente / costa, além de alterar
a impedancia do elemento ativo, de 50
para 16 Q.

Na figura 4 temos dois diagramas de
irradiacao, sendo o de linha cheia para
antena de cinco elementos (sendo um
dipolo, um refletor e trés diretores) e o de
linha pontilhada para uma antena com
dez elementos. Como podemos obser-
var, quanto maior for o numero de ele-
mentos adicionados, mais energia sera
concentrada para frente e mais estreito
sera o angulo de abertura. Os principais
parametros da antena yagi sao:

* Relacao frente / costa

* |solacao por polarizagao cruzada

* Angulo de abertura

e Ganho da antena.

Visto que as antenas sé@o usadas, ao
mesmo tempo, como transmissoras e
receptoras (0s equipamentos de teleco-
municacdes utilizados em comunicagéo
ponto a ponto operam em full duplex),
os parametros dados a seguir sao vali-
dos, tanto para transmiss&o como para
a recepgao.

Relacao Frente / Costa

Essa relagéo nos da uma ideia da
quantidade de energia que € irradiada
para a frente, na diregao do eixo Z, vide
figura 5, e a quantidade de energia
que a mesma antena irradia para tras,
na mesma figura. A funcao do refletor
(ou escudo) é de concentrar a energia
para frente e nao para tras, mas apesar
do escudo, uma pequena quantidade
de energia é reirradiada para tras da
antena, por efeito secundario ou por
reflexdo em obstaculos sélidos loca-
lizados préximos a antena. Podemos
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F1.Antena transmissora (TX) trans-
mitindo omnidirecional.

F2. Antena diretiva transmitindo
poténcia em uma so dire¢ao.

Material hElemento ativo (antena)
inglase J ' Diretores
A
1 0 1 H H H T —— >7
i
) Al Eixo principal
Refletor j 0 ° Ponto de fixacdo da antena na torre/mastro
RSGRINY Sag Cabo coaxial que alimenta a antena

F3.Vista detalhada
da antena Yagi.

7 5

+—Elemento ativo

—— Antena com 5 elementos
----Antena com 10 elementos

F4.Diagrama de irradiacao da antena
Yagi com 5a 10 elementos.

observar através do diagrama das ante-
nas diretivas, que o I6bulo dianteiro (ou
principal) € sempre maior que o lébulo
traseiro ou secundario.

Na figura 5 temos o diagrama de irra-
diagao de uma antena do tipo dipolo de
meia onda alimentada no centro, sendo
o dipolo formado por dois elementos de
um quarto de onda cada. O diagrama
€ como se a antena vista nessa figura
tivesse s6 o elemento ativo, sem os
demais elementos. O diagrama é for-

_ Traseiro Dianteiro
- -3

i Jb R Z
o e
PPN Lampen) oy
o T
\\ ‘Q.‘“. e’
\s__—’

Cabo

coaxial Elemento de um

quarto de onda (2/4)

F5.Dipolo de meia onda alimentado
no centro, I6bulos dianteiro e traseiro
e diagramas de irradiagao.

mado por dois I6bulos, sendo um dian-
teiro e um traseiro de igual intensidade
(diagrama 1), onde as quantidades de
energia transmitidas para frente e para
tras sdo iguais. A medida que vamos
adicionando mais elementos a antena
dipolo (refletor e diretores), a energia
que antes era transmitida para tras é
agora jogada para a frente, e a medida
que o Iébulo traseiro diminui, o I6bulo
dianteiro aumenta na mesma proporgao
(diagramas 2 e 3).
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Procedimentos para Medir a
Relacao Frente / Costa

Para determinar a relagao frente/
costa de uma antena yagi em teste, deve-
mos proceder da seguinte maneira;

*No ponto A, indicado na figura
6, colocamos um gerador de RF
como fonte irradiadora de ener-
gia, sintonizado na frequéncia de
operacao da antena em teste.

* Na saida do gerador ligamos a
antena em teste, polarizada na
horizontal, apontada na direcao
do ponto B sobre o eixo Z.

* No ponto B colocamos um medi-
dor com escala graduada em
dB, podendo ser um medidor
de intensidade de campo ou um
analisador de espelho sintoni-
zado na frequéncia do gerador.

* Na entrada do medidor conecta-
mos uma antena dipolo de meia
onda com ganho padrédo, pola-
rizada na horizontal, apontada
para o ponto A posicionado sobre
0 eixo Z.

* Medimos o nivel absoluto neste
ponto, que normalmente é alto
e tomamos como referéncia de
0 dB.

* Transladamos o medido com a
antena do ponto B para o ponto
C, localizado atras da antena,
com a antena apontada para
o0 ponto A, tomando o cuidado
de manter as demais condicoes
inalteradas.

* Medimos o nivel neste ponto, que
deve ser bem menor em relagéo
ao nivel medido no ponto B,
sendo de uns 20 dB abaixo.

* A relacao frente/costa é a dife-
renca em dB, entre o nivel medido
no ponto B, item 5, e o valor
medido no ponto C, item 7. Outra
maneira de medir-se o nivel do
I6bulo traseiro € mantendo o
medidor no ponto A a rodas em
180 graus em torno do seu eixo,
apontando-a para o ponto C sobre
0 eixo Z e executando a medida.

Observacoes
* As antenas yagi, normalmente
apresentam uma relagao frente/
costa da ordem de 20 dB.

* Esse teste deve ser realizado
em um campo aberto (campo de
teste), onde ndo ha obstaculos
solidos préximos, pois estes
podem refletir sinais para atras
da antena em teste, mascarando
amedida. O mesmo é valido para
os demais testes vistos a seguir.

Isolacao por
Polarizacao Cruzada.

Podemos definir a isolagao por
polarizacéo cruzada, como sendo a
diferenca em dB entre duas antenas,
sendo uma polarizada na horizontal e
a outra na vertical.

O plano de polarizagdo da antena
yagi, depende da posicéo do elemento
ativo em relacdo ao solo, quando ela
é fixada na torre. Se a antena é fixada
de maneira que o elemento ativo fique
apontado na vertical, o plano de pola-
rizacéo é vertical. Caso contrario, se o
elemento ativo ficar no plano horizontal,
a polaridade é horizontal. Vamos supor
uma antena dipolo de meia onda, polari-
zada na horizontal, a uma certa distancia
dela colocamos duas antenas, iguais
com polarizacao diferentes, a antena
que estiver com a mesma polarizacao
da antena TX (na horizontal), ira receber
mais sinais que a antena que estiver
com a polaridade diferente.

Essa diferenga, expressa em dB,
define a isolac@o por polarizagéo cru-
zada entre as duas antenas. Essa iso-
lag&o por polarizagao cruzada pode ser
muito util, por exemplo, se em uma rota
de radio com diversos enlaces, em um
podemos usar antena (tanto TX como
RX), com polarizagdo horizontal e no
enlace seguinte usar antenas polariza-
das na vertical, isso evita que sinais de
um enlace interfiram no outro.

Medindo a Isolacao por
Polarizacao Cruzada

Para determinar-se a isolagdo por
polarizacao cruzada de uma antena
yagi em teste, devemos proceder da
seguinte maneira:

* No ponto A da figura 6, coloca-
mos um gerador de RF, como
fonte geradora de energia, sin-
tonizado na frequéncia de ope-
racao da antena em teste.

*Na saida do gerador ligamos
uma antena dipolo, polarizada na
horizontal, apontada na diregao
do ponto B posicionado sobre
eixo Z.

* No ponto B, colocamos o medidor
de nivel e na sua entrada conec-
tamos a antena yagi em teste,
polarizada na horizontal, com a
mesma polarizacéo da antena
padrao, colocada no ponto 2

* Medimos o nivel no ponto B, que
normalmente € alto, e tomamos
como referéncia de 0 dB.

e Rodamos a antena em teste de
90°, passando da polarizagéao
horizontal para a vertical tomando
o cuidado de manter as demais
condigdes inalteradas.

* Medimos o novo valor do nivel
recebido, agora na vertical, ele
deve ser bem menor em relagdo
ao nivel medido na horizontal.

* A diferenca em dB, entre a pri-
meira medida feita no item 4 e a
segunda medida, item 6, nos da o
valor da isolacéo por polarizacao
cruzada. Para as antenas yagi, a
isolacao esta em média em torno
de 21 dB.

Definicao do
Angulo de Abertura

O angulo de abertura é um dado
muito importante no estudo das antenas
diretivas.

Na figura 7, temos o diagrama
de irradiagdo mais completo de uma
antena diretiva, também conhecido
por diagrama polar. Como se vé, ele
é formado por dois Iébulos, sendo um
traseiro de pouca intensidade e por
um frontal de maior intensidade, onde
esta centrada a maior quantidade de
energia a ser transmitida, além de
alguns lobulos secundarios de menor
intensidade.

Os pontos Y1 e Y2 definem o &ngulo
de abertura, também conhecido por
angulo de meia poténcia, onde o nivel
cai para a metade, ou seja , para -3 dB,
em relacao do nivel projetado sobre
0 eixo Z. Quanto a maior ou menor
abertura do angulo, vai depender do
tipo de antena e da técnica utilizada
na sua construgdo e principalmente
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do numero de diretores empilhados.
O lébulo que mais ira nos interessar e
o dianteiro de maior intensidade ou de
maior sensibilidade, projetado sobre o
eixo Z. Vide figura 8.

Procedimento para Determi-
nar-se o Angulo de Abertura

Para determinar-se o angulo de

abertura em uma antena diretiva,
do tipo yagi, devemos proceder da
seguinte maneira:

* No ponto A, da figura 8, coloca-
mos um gerador de RF, como
fonte geradora de energia, sin-
tonizado na frequéncia de ope-
racao da antena em teste.

¢ Na saida do gerador conectamos a
antena em teste, para a qual que-
remos determinar seu angulo de
abertura, polarizada na horizontal,
apontada na direcao do ponto B,
posicionado sobre o eixo Z.

¢ Colocamos no ponto B o medidor
de nivel, com escala graduada
em dB.

e Conectamos no ponto B uma
antena dipolo de meia onda de
ganho conhecido, polarizada na
horizontal.

e Apontamos a antena em teste
na direcdo do ponto B sobre o
eixo e ajustamos no medidor o
ponto de referéncia, tomamos
como 0 dB.

¢ Deslocamos a antena em teste
(s6 a parte da frente) para a
esquerda, no sentido horizontal,
deslocando-a lentamente, sendo
seu eixo principal posicionado
sobre o transferidor (dispositivo
na forma de meia lua, com o zero
no centro da escala que converte
a abertura em graus).

* Observamos na escala do medi-
dor o ponto onde o nivel cai para
-3 dB e marcamos no transferidor o
ponto Y1, onde isso aconteceu.

e \/oltamos a antena para o eixo Z
e fazemos a nova referéncia de 0
dB, sobre a escala do medidor.

* Deslocamos agora a antena para
a direita e observamos sobre a
escala do medidor o ponto onde o
nivel cai para -3 dB, e marcamos
o ponto Y2.
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e A distancia entre os pontos Y1 e
Y2 lidos sobre a escala do trans-
feridor em graus, nos déa direta-
mente a abertura do angulo.

As antenas yagi apresentam, em
média, um angulo de abertura de 10°.
As antenas, com angulo de abertura
muito estreito, menor que 10°, tornam-
se muito seletivas - o alinhamento
dela no campo sera muito critico. Se
a antena nao for muito bem fixada na
torre/mastro, qualquer deslocamento
dela e/ou da torre , devido a pressao
do vento, fara com que o sinal recebido
desapareca por completo ou recebido
muito fraco.

O angulo de abertura, também
vai influenciar nos sinais recebidos e
transmitidos. Os sinais que deixam a
antena TX, propagando-se por dentro
do angulo de abertura (flechas cheias,
figura 8) serdao recebidos pelas antena
RX, sem nenhum problema; ao con-
trario, os sinais que deixam a antena
TX, propagando-se por fora do angulo
(flechas pontilhadas), se perdem no
espaco nao sendo recebidos pela
antena RX, o mesmo vai acontecer com
0s sinais recebidos.

Ganho das Antenas Diretivas

O ganho de uma antena esta rela-
cionado diretamente com seu angulo
de abertura, da relacéao frente/costa e
do nimero de elementos. O “ ganho” é
um dado puramente comparativo como
sabemos, a antena é formada por ele-
mentos passivos, portanto ela ndo tem
capacidade de amplificar sinais.

O ganho esta relacionado com a
quantidade de energia concentrada
em uma so direcao em relacdo com a
energia “roubada” das demais diregoes,
veja nas figuras 2, 5 e 6. O ganho sig-
nifica quanto uma dada antena pode
concentrar de energia em uma dada
direcao em relacao a energia concen-
trada por uma antena de ganho padrao
conhecido tomada por referéncia.

A antena usada como referéncia
pode ser uma antena dipolo de meia
onda alimentada no centro, ou uma
antena de quarto de onda, omnidire-
cional, polarizada na vertical, irradiando
energia em todas as direcdes, similar
a uma fonte isotrépica, como se vé na

Componentes
N

(RXZ) (TX) (RX1)
Lébulo traseiro Lébulo dianteiro
ou secundario ou principal

F6.Diagrama de teste para deterinar
arelagao frente/costa.

Abertura do Angulo
de meia poténcia -3dB

F7.Diagrama polar de uma
antena diretiva.

Angulo de abertura
ou meia poténcia -3dB

F8.Diagrama para determinar
o angulo de abertura.

figura 1. O Sol é um exemplo de fonte
isotropica ideal, pois ele irradia energia
em todas as dire¢gbes em sua volta e
nao so6 para os lados.

Quando o ganho é medido em rela-
cao a fonte isotrépica, o valor medido é
expresso em dBi.

Como Determinar o Ganho

Para determinar-se o ganho de uma
antena diretiva, do tipo yagi, procede-
mos da seguinte maneira:




Componentes

* No ponto A da figura 9 colocamos
um gerador de RF como fonte
irradiadora de energia e o sintoni-
zamos na frequéncia de operacao
da antena em teste.

e Conectamos na saida do gerador
uma antena marconi de um quarto
de onda, do tipo omndirecional, irra-
diando energia em todas as diregoes
a sua volta, em quantidades iguais
como se vé nas figuras 1 e 9 . Esse
tipo de antena apresenta um dia-
grama de irradiac&o circular, circulos
pontilhados equivalendo a fonte
isotropica, vide figura 9. Os circulos
em sua volta nos dao a distancia
em relagado ao centro onde esta
localizada a antena TX, aumentando
do centro para as bordas.

* No ponto B colocamos o medidor
de nivel, com escala graduada
em dB, sintonizado na frequéncia
do gerador.

* Conectamos a entrada do medi-
dor uma antena, com um metro
de comprimento polarizada na
vertical

* Anotamos o nivel lido na escala
do medidor, e tomamos esse nivel
como 0 dB de referéncia.

* Substituimos a antena marconi
do gerador pela a antena yagi,
de que queremos determinar o
ganho, polarizada na vertical (com
a mesma polaridade da antena
do medidor), tomando o cuidado
de manter as demais condicoes
inalteradas.

¢ Apontamos a antena em teste na
direcao do medidor, localizado no
ponto B, sobre o eixo Z. Como
vemos na figura 9, o lébulo dian-
teiro é mais intenso (linha cheia)
pois, agora, toda a energia antes
transmitida nas demais diregées,
é concentrada s6 nesta direcao.

* Lemos sobre a escala do medi-
dor o novo nivel recebido, bem
mais intenso em relagao ao nivel
medido no 5° item.

* A diferenca em dB, entre os niveis
medidos nos itens 5 e 8, nos da
diretamente o ganho da antena
em teste, expresso em dBi.

Note que o ganho determinado

acima é relativo a uma antena padrao

com um metro de comprimento ligada
a entrada do medidor, neste caso o
ganho também pode ser expresso em
microvolts por metro (uV/m ). Se na
entrada do gerador tivesse sido usado
uma antena dipolo de meia onda, neste
caso o ganho seria expresso relativo
a esse tipo de antena. Sé lembrando:
as antenas dipolo de meia onda, muito
usadas como padrao, apresentam um
ganho de 2,5 dB em relagdo a uma fonte
isotropica. As antenas yagi apresentam
um ganho médio em torno de 18 dBi.

Comentarios Final

Casador de Impedancia: como
vimos anteriormente, a medida que
aumentamos o numero de diretores,
a impedéancia caracteristica da antena
também era alterada, caindo de 50 para
16 Q. Por outro lado, o cabo coaxial que
alimenta a antena tem uma impedancia
de 50 Q. Para casar a impedancia do cabo
comada antena, € usado na entrada dela
um casador de impedancia “STUBE” ope-
rando na faixa de VHF como relagéo de
impedéncias de (50:16) 2 com o objetivo
de casar as impedancias.

Aluminio vs. Cobre: normalmente o
material usado na construgdo das antenas
comuns é o aluminio, que, apesar de ser
leve tem uma vida dtil bem curta, além
de n&o suportar bem a pressao do vento.
Tanto o refletor como os diretores sao
fixados com porcas e parafusos, e com o
movimento de esquenta e esfria os parafu-
s0s perdem a pressao, nao havendo bom
contato entre os elementos da antena.

Além disso, esse tipo de antena
quando instalada préxima do mar, a
maresia ataca as varetas, decompondo-

as, e encurtando a sua vida util. Nas
antenas profissionais de alta perfor-
mance, ao invés de aluminio é usado
cobre 6co, que, apesar de ser mais
pesado em relagao ao aluminio € muito
mais duravel.

Nestas, as varetas sao soldadas ao
eixo principal da antena, e ndo parafu-
sadas, apresentando com isso uma vida
util longa com uma alta performance.

Isolacéo vs. Intempéries: Nas ante-
nas do tipo profissionais de alta perfor-
mance, usadas em telecomunicacoes, a
impedancia caracteristica é determinada
numa sala de testes climatizada, com
temperatura de 25 °C e umidade relativa
de 60%. Através de um medidor de SWR
ou de uma ponte, operando em alta fre-
quéncia, ajustando a distancia “D” entre
as varetas, afastando-as e aproximando-
as até obter-se a impedéancia desejada,
como se vé na figura 10 .

O problema surge quando ela é
instalada no campo, ficando exposta as
intempéries, como sol e chuva. Quando
a temperatura estd em torno dos 25
°C e a umidade relativa em torno de
60% a impedancia esta no seu valor
nominal como foi ajustada na sala de
teste. Quando chove e entra umidade
no espaco entre as varetas, a impe-
dancia cai bastante, prejudicando a
comunicagéo. A solucao neste caso é
preencher, na sala de teste, o espaco
entre as varetas com araldite, observe
na figura 10. Quando ela seca, além de
ajudar a fixar as varetas, evita de entrar
umidade e, em consequéncia, de alterar
a impedancia. Com isso, quer chova
quer faga sol, a impedancia mantém-se

inalterada. T

s =

Antena TX
.. Diagrama de irradiacao
da antena Yagi

~
TR AR
~

Frentes de ondas da antena (A/4) usada
com padrao de referéncia (isotrépica)

F9.Diagrama de teste para
determinar o ganho.

e B

Araldite
de producao

F10. Sistema de prote¢ao
vendo-se o araldite,
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OVNIs e Outros
Fenomenos

ELETRONICA 7074 - N° 150 /201 1

s objetos voadores nao iden-

tificados (OVNIS), ou UFOS

se adotarmos a terminologia

inglesa, popularmente cha-
mados “discos voadores”, preocupam
uma grande parte dos pesquisadores
ou interessados em fendbmenos para-
normais ou esotéricos.

Os mais diversos meios de sen-
soriar tais objetos tém sido imagina-
dos pelos pesquisadores, que nao
deixam de citar que o proprio radar
foi o primeiro recurso eletrénico que
serviu para acusar esses “veiculos”.
No entanto, radares nao sao equipa-
mentos que estéo ao alcance dos pes-
quisadores comuns, e 0s que podem
maneja-los nem sempre estao dispos-
tos (ou podem) revelar a presenca de
objetos estranhos em suas telas, por
motivos que nao nos compete discutir
aqui da mesma forma que nao nos
cabe discutir em um artigo técnico se
tais objetos existem.

O fato é que, se tais naves sao
materiais (solidas), elas podem refletir
ondas de radio, e se possuem algum
tipo de propulsao que desconhecemos,
existem manifestacdes ou efeitos que
podem ser detectados por meios ele-
trénicos.

Um exemplo interessante que nos
da elementos para um bom projeto, é
um relato que ficou famoso na nossa
literatura “ufolégica”. Trata-se do caso
de um navio na llha de Trindade (na
década de 40 ou 50) que, sobrevoado
por OVNIS, teve seus equipamentos
elétricos e eletronicos afetados, inclu-
sive os relégios de muitos tripulantes
que chegaram a parar.

Newton C. Braga

Desde entao, tém-se associado a
presenca desses objetos a efeitos mag-
néticos mais ou menos intensos. Tais
perturbacdes dos campos poderiam ser
aproveitadas para sua detecgéao.

Na figura 1 temos um interessante
circuito de detector de OVNIS, baseado
na presenca de campos magnéticos
intensos que seriam produzidos quando
ha seu aparecimento.

A bobina deste circuito capta varia-
¢des do campo magnético no local,
fornecendo um sinal elétrico ao circuito.
A tensao induzida nestas condicoes é
amplificada por um amplificador ope-
racional, servindo para disparar um
monoestavel. Esse monoestavel esta
programado para habilitar um oscilador
por um tempo determinado.

O sinal do oscilador vai, entao, pro-
duzir um som audivel em um alto-falante
sempre que forem detectadas variacoes
bruscas do campo magnético do local.

A sensibilidade do aparelho depende
muito da quantidade de espiras da
bobina. Uma bobina com 5000 a 10 000
espiras de fio fino € o que se recomenda
como sensor. Entretanto, o montador
nao precisa se preocupar em enrolar
tal nimero de espiras numa bobina.
Pode ser aproveitado o enrolamento
primario de um transformador comum
de alimentacao, o enrolamento de um
selenoide ou mesmo de uma campai-
nha de porta.

Na figura 2 temos uma sugestao de
placa de circuito impresso para a mon-
tagem desse “detector de OVNIS”.

E importante lembrar que variagdes
de campos magnéticos relativamente
intensas nao sao necessariamente
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F1.Circuito para deteccao de
OVNIs.
( associadas a presenca de OVNIS.

Linhas de transmissao de energia,
comutagao de aparelhos elétricos e
descargas elétricas na atmosfera, com
a formacao de tempestades, podem
provocar variagoes capazes de causar
o disparo do aparelho.

O uso do aparelho sera mais efi-
ciente em “campo aberto” longe de
influéncias elétricas produzidas por apa-
relhos criados pelo homem. Também é
importante observar que a bobina tem
caracteristicas direcionais de captacédo
de campos.

Outros Fenomenos

Na série de filmes “Cacga Fan-
tasmas” os personagens principais
possuem equipamentos sofisticados
que, ndo so servem para detectar a pre-
senca das criaturas responsaveis pelos
fendmenos estranhos, mas também
como dispositivos que os afugentam
ou mesmo os destroem.

Evidentemente, o “cacador de fan-
J  tasmas” real, que seria o pesquisador

ou o amador interessado em qualquer
0 . tipo de manifestacéo paranormal nao
( pode ainda chegar a tanto, pelo menos
no estagio atual da Ciéncia. No entanto,
a utilizacao de equipamentos eletro-

Sensor

Rigsieiseg Lahid nicos de todos os tipos, aproveitando
Indicador de todo o seu potencial, pode ser muito
| DB fresnel interessante.
B ; Dentre os equipamentos que podem
Valvula AT/ : sgr utilizadog nas pesquisas podemos
A Geiger-miler ; \. ’ | - citar os seguintes:
| =T = |

Corpo quente Detector de Radiacao

Muitos pesquisadores indicam
F3.Detector de radiacao F4.Detector de radiacao que nos locais de provéveis pousos
atomica tipo Geiger. inflavermelha.
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de OVNIS detecta-se radiacéo atd-
mica remanescente. Para pesquisar
tais locais, o que se faz € empregar
detectores Geiger, capazes de medir
radiagdes ionizantes resultantes de
desintegragdes atdémicas, conforme
sugere a figura 3.

A presenca dessas radiacoes nos
locais em que tais objetos voadores
tém sido observados é associada, por
muitos pesquisadores, ao sistema de
propulsao que eles usariam. Obvia-
mente, a presenga de altos niveis de
radiacao, além de alertar sobre o que
ocorreu no local, também serve para
afastar o pesquisador, que néo deve
ficar sujeito aos seus efeitos.

Detector de raios
infravermelhos e raios X

Manifestagcoes “energéticas” de
diversos tipos podem ocorrer com a
emissao de formas de radiagdo que
nossos olhos ndao podem perceber.
Assim, um detector de radiacao infra-
vermelha, como os sensores piroelétri-
cos usados como alarmes, consiste em
um equipamento interessante numa
pesquisa de fendmenos paranormais.
Variagbes da temperatura de um
objeto que sejam imperceptiveis para
nossos sentidos podem ser detectadas
por um sensor piroelétrico, como o
exibido na figura 4.

Eletroscopio

Se existem fendmenos que podem
provocar distirbios magnéticos, pode-
mos esperar que também ocorram
condicdes em que fenébmenos de natu-
reza elétrica se manifestem. Convém
observar que os campos magnéticos
e elétricos tém naturezas distintas, e

que um aparelho que seja sensivel ou
detecte um, nao o faz com o outro.

Campos elétricos sao causados por
cargas elétricas acumuladas como, por
exemplo, as que se juntam nas nuvens
e que sao depois responsaveis pelas
descargas elétricas (raios) durante
tempestades.

O eletroscopio € o instrumento indi-
cado para acusar a presenca de cargas
elétricas. Na figura 5 mostramos um ele-
troscopio eletrénico simples utilizando
um FET de juncao (transistor de efeito
de campo) e que pode ser usado em
algumas experiéncias interessantes.

Esse eletroscopio é sensivel o sufi-
ciente para acusar um pente carregado
a uma distancia de quase um metro. A
capacidade de pessoas paranormais
de afetar a carga de objetos pode ser
testada com este tipo de instrumento,
ou até mesmo a capacidade de influir
sobre a carga existente em um corpo
previamente carregado.

Conversor de ultrasons

Existem na natureza (e no mundo
sobrenatural) muitas manifestagées
sonoras que ultrapassam a capacidade
de percepgao de nossos ouvidos. Talvez
um fendmeno pesquisado nao se revele
justamente por estar numa faixa do
“espectro sonoro” que nao podemos
perceber. Um conversor ultrassénico
seria um recurso muito interessante
para o pesquisador, conforme ilustra a
figura 6.

Na prépria gravacao de “sons para-
normais” (EVP), o uso de um aparelho
que traga para o espectro audivel sons
de frequéncias elevadas, pode revelar
coisas interessantes. Esse aparelho
nada mais é do que um sensivel ampli-

ficador que mistura os sons de um
microfone ultrassénico com os sinais
de frequéncia menor de um oscilador
local. O resultado € um “batimento” ou
combinacao de frequéncias que cai
dentro da faixa audivel.

Esse batimento pode entao ser
reproduzido em um fone, alto-falante
ou ainda gravado.

Conclusao

Nao é finalidade deste artigo discu-
tir se os fendbmenos pesquisados sao
reais, se devem ser acreditados ou
nao, ou porque nao sao aceitos pela
ciéncia estabelecida. Nosso objetivo
com este artigo foi descrever os recur-
sos eletrénicos que tém sido utilizados
pelos pesquisadores (quaisquer que
eles sejam).

Se o leitor é cético em relacao a
qualquer um desses fendmenos, deve
levar em conta apenas que, sendo
“ligado” a Eletrénica, pode perfeita-
mente ser consultado sobre algum
equipamento que descrevemos, ou
mesmo receber a “encomenda” de
montar algum deles.

O conhecimento do principio de
funcionamento dos aparelhos descri-
tos e das técnicas usadas tem antes
um carater profissional para os que
estdo no campo da Eletrénica, e foi
principalmente para esse publico que
preparamos esta série de artigos.

E claro que os leitores que s&o
adeptos deste tipo de pesquisa devem
merecer todo nosso apoio e, com
certeza, nao deixaremos de publicar,
quando tivermos ao nosso alcance, pro-
jetos de quaisquer tipos que envolvam
as chamadas “para-ciéncias” como a
Parapsicologia e outras.

Sensor

F5.Eletroscopio eletrénico
com transsistor JFET.
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Circuitos Acionados
por Toque

ircuitos acionados por toque,

sao circuitos que permitem

controlar o acionamento de

cargas através do toque. Tais
circuitos podem ser empregados em
aplicagdes como:

* Alarme de toque: circuito que
dispara uma sirene quando seu
sensor € tocado;

» Sensor de presenca de agua:
circuito que emite sinal visual ou
sonoro, quando seu sensor entra
em contato com agua;

* Interruptor acionado por toque:
circuito que permite ligar ou
desligar uma carga através do
toque.

Em virtude destas aplicacoes e
outras nas quais estes circuitos podem
ser empregados, dizemos que circuitos
acionados por toque sao muito Uteis,
pois servem de base para diversos
projetos.

Pensando nisso, neste artigo serao
apresentados dois circuitos acionados
por toque que tém como principal
caracteristica sua versatilidade, que
permite que com pequenas alteragdes,
ambos circuitos possam ser utilizados
em varios projetos.

Circuito 1: Chave liga/desliga
controlada por toque

Este primeiro circuito consiste basi-
camente em um interruptor acionado
por toque, que permite ligar e desligar
uma carga, através do toque em seus
sensores. Na figura 1 € mostrado seu
esquema elétrico.

Funcionamento

Ao ligar a alimentacao, o relé conec-
tado a saida do circuito permanece
desligado.

Tocando por um instante o sensor
X,, 0 LED 1 acende e o relé é acio-
nado.

Tocando agora o sensor X,, o LED
2 acende, e o relé é desligado.

Caso o relé esteja acionado, e a
alimentagao seja interrompida por um
instante, o circuito é reiniciado e, ao
se restabelecer a alimentagao, o relé
permanecera desligado.

Montagem

Os resistores de 4,7 MQ controlam
a sensibilidade dos sensores ao toque,
sensibilidade esta que é diretamente
proporcional ao valor destes resisto-
res, ou seja, quanto maior o valor do
resistor, maior sera a sensibilidade dos
sensores ao toque, sendo que estes
resistores devem ficar entre 1MQ a
10 MQ.

Se uma fonte de alimentacao for
utilizada para alimentar o circuito, esta
obrigatoriamente devera ter um trans-
formador a fim de isolar o circuito, e
com isso evitar que o usuario leve um
choque ao tocar nos sensores.

Os sensores consistem de duas
placas de circuito impresso, com 3
cm de largura por 4 cm de altura, o
layout destas placas é apresentado
na figura 2.

Caso se pretenda instalar remota-
mente os sensores, os fios que irdo
interliga-los ao circuito ndo deverao ser
muito longos, e de preferéncia devem
ser blindados.

No exemplo, um LED foi utilizado
como carga, entretanto cargas de maior
poténcia podem ser conectadas ao relé
tanto em tensao continua quando em
tenséo alternada, pois somente o relé
limita as caracteristicas da carga a ser
controlada.

Allan da Silva

Circuito 2: Chave
temporizada por toque

Este circuito permite acionar uma
carga por um tempo que pode variar
de 5 segundos a aproximadamente
20 minutos, tempo este ajustado atra-
vés do potencidmetro de 1 MQ. Além

Lista de Materiais - Circuito 1

Circuitos integrados
Cl,, Cl, - NE555
Cl, - CD4093

Resistores

R, R,-4,7 MQ X 1/4W —Testar val-
ores entre TM a 10M.

R., R, R, - 100 KQ X 1/4W

R, R,- 10KQ X 1/4W

Ry R, ~ 470 Q X 1/4W

R, - 22 KQ X 1/4W - Testar valores
entre 10K a 22k caso se encontre
dificuldades em acionar o relé.

Capacitores
C.,C,C,C,-10nF X400V - cerami-
co ou poliéster
C,C - TuF X 16V

Transistores
Q,, Q, - BC548B - Transistor NPN de
uso geral

Diodos
D,,D,,D, - 1N4148 - Diodo de uso
geral

Leds
L, - Verde de 3mm
L, - Amarelo de 5mm

Relés
K, - relé de 6V X 50mA - 1 contato
reversivel

Diversos
Placa de circuito impresso, Fios, Cabo
blindado, Solda, Caixa para abrigar
\__circuito e etc. )

ELETRONICA 707A.- N° 150/ 201 |



T+ 6V
R1o
R 470Q Lo
10 kQ 1/4w;{( AM 5mm
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10 nF D 6 TH: 7 4| CD4093  [1N414 6V
50 mA
Co [LJRs | 8] §
< 10nF 47 MQ GND i
1/4 W 1 8
X4
Sensor Liga — 10
- 9 g
3
Ro
10 kQ
1/4 W Clo 12 b
- 1
Slov ouTh, 13 Ua
% L Z RST DISCHCH,
3 — TRIC =
10 nF 6 o m
Cy R 8 FsH 3
- 4 + [&)]
v10 nF 47 MQ GND U
1/4 W i L
X2 L 4
Sensor Desliga é
F1.Esquema elétrico da Chave
Liga/Desliga.
s =

disso, este circuito possibilita que se
desligue a carga mesmo durante uma
temporizacéao.

Na figura 3, observamos seu esque-
ma elétrico.

Funcionamento

Ao ligar a alimentagao, o relé conec-
tado a saida do circuito permanece
desligado.

Tocando por um instante o sensor
X,, 0 LED, acende e o relé € acionado,
permanecendo assim por um tempo
que depende dos valores de P,, R; e
G

Ao final da temporizacao o relé é
desligado.

Tocando o sensor X, durante uma
temporizacao, o LED 2 acende e o relé
é desligado.

Caso o circuito esteja no meio de
uma temporizacao e a alimentacao
seja interrompida por um instante, o
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circuito é reiniciado, e ao se restabe-
lecer alimentacao, o relé permanecera

desligado. Fios para ligar

sensor a placa
Montagem

Os resistores de 4,7 MQ controlam a
sensibilidade dos sensores do mesmo
modo que no circuito anterior, sendo
gue estes devem ficar entre 1MQ a
10MQ.

Caso uma fonte de alimentacao
seja usada para alimentar o circuito,
esta obrigatoriamente devera ter um
transformador, pelos motivos ja cita-
dos.

Os sensores utilizados podem ser
iguais aos empregados no circuito
anterior, e os mesmos cuidados devem
ser tomados na sua instalagéao.

Neste circuit,0o assim como no
anterior, as caracteristicas da carga
controlada ficam limitadas apenas pelo
relé empregado no projeto.

F2.Layout da placa de ci

impresso para o sensor.

P,, R, e C, determinam o tempo
que a carga permanecera acionada,
depois que o sensor X, receber um
toque. Tempo este, calculado através
da féormula: }




T=1,1x(P1+R8)xC7

Onde:

T =tempo em segundos.

P1 =resisténcia do potenciémetro P1 em ohms.
R8 = resisténcia do resistor R8 em ohms.

C7 = capacitancia do capacitor C7 em Farads.

Asomade P, e R; nao deve ultrapas-
sar 1,5MQ e o capacitor deve ser mantido
com o valor de 1.000 pF, o que permite
temporizacoes de até 27,5 min.

Os fios de saida devem ser curtos,
e seu diametro deve ser dimensionado
de acordo com a corrente controlada na
saida, assim como as trilhas de circuito
impresso nas quais serao soldados os
contatos do relé.

Conclusao

Circuitos acionados por toque,
possuem muitas aplicagdes, pois com
eles é possivel construir projetos inte-
ressantes como, por exemplo, sensores

B R
I+ 6V
. - 4,7 kQ
Ro 1/4 W
10 kQ CH
1/4 W
" Q1 Mev  our
C5488 ‘2‘ RST DISCHC
Cq = C2= 5 e =
1ionF| 10nF D —T—1THR o
8 4]
. V+ (3]
é RS GND
4,7 MQ |1
, Y
1/4 W —o X1 Rg $+©
R Sensor temporiza 100 kQ
3
1
10 kQ Clo g
1/4 W 1N4148
Slev outf® [___Ibl-
Z RsT DiscHoFE— | €8 o
— 2 o 2| | THE
1 3F 10nFT 6 i m 16 V
L Rs 8 & o
R & V+ (&)
1 <L 4,7 MQ GND 5 i
1,5 MQ 1/4 W |1
14 WIS S i
1 Ry 1/4 W
10 kQ Cl3
1/4 W Sy gl £ Nj
1 ‘; RsT piscHoE— | C9 o
com o [T & || 1
10 nF “4—{THR
ionF| 10N D 8 o v
- A V+ (&)
R7 GND
4,7 MQ 1
1/4W  ®Xog—
Sensor reset

de presenca de agua, interruptores
acionados por toque etc.

Neste artigo procurou-se apresentar
ao leitor circuitos acionados por toque
versateis que, com pequenas alteracoes,
pudessem servir de base para diversos
projetos. Além disso, eles utilizam compo-
nentes de facil obtencao e baixo custo.

Concluindo, as aplicagdes para
estes circuitos sao inumeras,e ficam
limitadas apenas pela imaginacao do

projetista. H

Lista de Materiais - Circuito 2

Circuitos integrados
Cl,,Cl,, Cl, - NE555

Resistores

R, R, R, - 4,7MQ X 1/4W - Testar
valores entre TM a 10M.

R, R, R,; - T00KQ X 1/4W

R, R, R, - 10KQ X 1/4W

R, - 1,5MQ X 1/4W

R, R,,-470Q X 1/4W

R, - 4,7K QX 1/4W

R,, — 22KQ X 1/4W - Testar valores
entre 10K a 22k caso se encontre
dificuldades em acionar o relé.

Potenciometros
P, - Potenciémetro linear de TMQ

Capacitores nao polarizados
C,aC, - 10nF X400V - ceramico ou
poliéster

Capacitores polarizados
C,C,- 1HFX 16V
C, - 1.000uF X 16V

Transistores
Q,, Q,, Q, - BC548B - Transistor NPN
de uso geral

Diodos
D, D, D, - 1N4148 - Diodo de uso
geral

Leds
L, - Verde de 3 mm
L, - Amarelo de 5 mm

Relés
K, -relé de 6V X 50 mA - 1 contato
reversivel

Diversos
Placa de circuito impresso, fios, cabo
blindado, solda, caixa para abrigar
circuito etc.

-

F3.Esquema elétrico da
Chave Temporizada
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Funcionamento dos

Osciladores

s osciladores, de uma maneira

geral, sao dispositivos eletro-

nicos capazes de converte-

rem tensao CC em um sinal
CA na saida. Dependendo dos valores
dos componentes LC que fazem parte
do filtro, eles podem gerar sinais CA,
na faixa desejada, indo desde alguns
hertz até centenas de MHz, com diver-
sas formas de onda, sendo a senoidal
a mais comum.

Quanto a variagao de frequéncia,
os osciladores sao classificados em
dois tipos: de frequéncia variavel e de
frequéncia fixa. Os osciladores de fre-
quéncia variavel, sao normalmente do
tipo LC, onde o L ou o C é variavel, com
isso, podemos variar sua frequéncia de
operacao em uma boa gama.

No caso dos receptores de radio,
tanto os de AM quanto os de FM, do
tipo heterédino, o oscilador local dos
mesmos deve gerar toda uma gama
continua de frequéncias, de maneira
a cobrir toda a faixa de recepcao em
questao. Quanto ao receptor AM, o
oscilador local deve gerar uma faixa de
frequéncia de (560 a 1620) + ou - (455
kHz). Ja no receptor de FM, a frequén-
cia gerada pelo oscilador local deve ser
de (88 a 108) + ou — (10,7) MHz.

Por sua vez, os osciladores de fre-
quéncia fixa sao muito utilizados nos
transmissores e receptores que operam
sempre na mesma frequéncia, usados
em comunicagao ponto a ponto como,
por exemplo, os empregados pelos
bombeiros, policia, ambulancias, telefo-
nia publica e outros meios . Os mesmos
osciladores também sao encontrados
nos transmissores de radiodifusao, em
transmissores de AM, FM e TV, onde
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cada um opera em uma frequéncia bem
determinada, frequéncia essa conce-
dida pela ANATEL. Em todos esses
exemplos, sao usados osciladores de
frequéncia fixa, controlados a cristal.
No que se refere a transmisséao de
TV, sao utilizados dois transmissores
separados ambos operando em fre-
quéncia diferentes, com espagamento
de frequéncia entre eles de 4,5 MHz,
os dois acoplados na mesma antena
transmissora, sendo um para transmitir o
video (imagem) e o outro para transmitir
0 som. Ja do lado da recepgao é usado
s um receptor, com portadoras interca-
ladas onde o mesmo receptor recebe e
reproduz, tanto a imagem com o som.

Principio de funcionamento
do Oscilador

Para que o oscilador inicie e mante-
nha o seu ciclo de funcionamento, deve
haver realimentacao da saida para a
entrada, ou seja, uma amostra do sinal
da saida é aplicada de volta a entrada,
como se vé na figura 1.

O sinal realimentado deve ter a
mesma fase do sinal de entrada, nor-
malmente com fase positiva. Assim,
podemos concluir que os osciladores,
de uma maneira geral, sdo amplificado-
res com realimentacao positiva.

Os osciladores basicamente dividem-
se em trés partes, que sao : amplificador,
filtro e atenuador, onde cada uma exe-
cuta uma funcao no funcionamento do
oscilador, formando uma malha fechada,
veja na mesma figura.

Amplificador
E formado por um elemento ativo
com a funcao de amplificar o sinal inje-

Francisco Bezerra Filho

tado na entrada. Normalmente, nesta
funcéo é usado um transistor operando
na configuracao de emissor comum
que, além de amplificar, ao mesmo
tempo roda a fase do sinal amplifi-
cado de 180°. Se o sinal na entrada,
por exemplo, tem fase positiva, este
aparecera na saida com fase negativa,
ou vice-versa.

No exemplo dado da figura 1 o
amplificador apresenta um ganho de 100
vezes (100 x), ou seja, o sinal de entrada
aparece na saida multiplicado por 100.
Se o sinal aplicado a entrada tem uma
amplitude de 1 mV, este aparecera na
saida com um nivel de 100 mV.

Filtro

Tem como funcéo determinar a
frequéncia de operagéo do oscilador,
assim so6 havera realimentacao na
frequéncia de ressonancia do mesmo.
Além de determinar a frequéncia,
também roda a fase do sinal realimen-
tado de 180°, de maneira a corrigir a
defasagem provocada pelo amplifica-
dor. Com isso, o sinal é realimentado
na mesma fase, fazendo com que o
oscilador mantenha seu ciclo de osci-
lagado continuamente.

Atenuador

Tem como funcao controlar o indice
de realimentacao do sinal aplicado a
entrada do amplificador, vindo através
da malha de realimentacao.

O atenuador deve ter um fator de
atenuacao igual e contrario ao ganho
do amplificador. O atenuador deve
atenuar, ou seja, dividir o sinal por 100.
Com isso, o sinal aplicado a entrada
do amplificador, no nosso exemplo,

b
o




sera sempre da mesma amplitude , ou
seja, de 1 mV.

Se o indice de realimentacao for
muito baixo , abaixo de 1 mV, o osci-
lador podera nao entrar em operagao
ciclo de operacao e as vezes oscilara
intermitentemente. Caso contrario,
se o indice de realimentagéao for alto,
acimade 1 mV, o sinal na saida apare-
cera deformado, muito distorcido, com
forma de onda nao senoidal. Qualquer
que seja o tipo de oscilador estudado,
0 seu principio de funcionamento sera
sempre 0 mesmo.

Estudo dos Osciladores de
Frequéncia Variavel

Na figura 2 temos o diagrama de
um oscilador de frequéncia variavel,
formado por um conjunto L C; é a fre-
quéncia de ressonancia do conjunto LC,
bobina e capacitor, que ira determinar
a frequéncia de operagao do oscilador.
O capacitor é do tipo variavel, onde
podemos variar seu valor dentro de
uma determinada gama em seu valor
nominal. E sera através dessa varia-
¢cao que podemos variar a frequéncia
minima e maxima do oscilador.

Como podemos observar, a bobina
dispoe de uma derivagdo, também
conhecida por center-tap (CT), que
a divide em duas bobinas, sendo um
representada por L1A e a outra por
L1B. Os extremos da bobina estéao
defasados de 180° em relagdo ao CT,
sendo o extremo inferior defasado de
-180° e o superior de + 180°.

O capacitor de acoplamento CA1
aplica o sinal do filtro a base de Q1
onde este é amplificado. A realimen-
tacao do sinal da saida para a entrada
se dara através de CA2, sendo o sinal
aplicado ao extremo inferior da bobina.
Como pode ser visto, a parte inferior
da bobina, L1B, onde é aplicada a
realimentacao tem poucas espiras, ao
passo que a parte superior, L1A, tem
um numero bem maior: é essa relacao
de espiras que faz com que a bobina
funcione como um divisor de tensao,
ou seja, um atenuador. Portanto, a
bobina faz o papel completo da malha,
isto é, ela funciona com: atenuador,
filtro e deslocador de fase.

® (©) '
Entrada Ve =1mV Vs =100 mV Saida
o) 5 l/ > o)

N

Malha de —»
realimentacao
N

Amplificador

AT <

F1.Diagrama de blocos

& ®

simplificado.

RB CRF

Saida
——O

F2.Diagrama simplificado de um
oscilador de frequéncia variavel.

Estudo dos Osciladores
de Frequéncia Fixa

Os osciladores de frequéncia fixa
sao controlados por um cristal de
quartzo que determina sua frequéncia
de operacao e por um circuito do tipo
LC, ressonante paralelo, ligado ao
coletor do transistor, com a funcao de
um filtro passa faixa de alta seletivi-
dade, como se vé na figura 3.

O filtro devera estar sintonizado na
frequéncia de operagéo do cristal, ou
em uma de suas harmonicas, ofere-
cendo a maxima impedancia na frequ-
éncia de ressonancia, selecionando-a
e ao mesmo tempo, rejeitando as
demais frequéncias espurias geradas
pelo cristal. Em série com o cristal

»VCC

F3.Diagrama simplificado de um
oscilador de frequéncia fixa.

ha um capacitor variavel — CV - de
pequeno valor.

Sua funcao é a de provocar uma
pequena variacao na frequéncia
de operacao de cristal, de maneira
a fazer com que ele opere na sua
frequéncia paralela (FP) ou na frequ-
éncia série (FS), ou ainda num ponto
intermediario entre as duas. Assim,
o cristal e CV estao ligados em série
com o circuito de realimentacao e
com isso s6 havera realimentagédo na
frequéncia de operagao do cristal, e é
nesta frequéncia que o oscilador ira
operar. Quanto ao filtro, ele podera
ser substituido por um resistor, s6 que
nesse caso as frequéncias espurias

nao serdo eliminadas. T
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Arvore de Natal
Microcontrolada

O Natal esta ai! Chega-
mos a mais um final de
ano! Em mais algumas se-
manas sera hora de montar
a arvore de natal, colocar
os enfeites e efeitos “lu-
minosos” Que tal usar, ao
invés daquelas tradicionais
lampadas “pisca-pisca ale-
atoérias” muito conhecidas
do leitor,um circuito micro-
controlado com LEDs bico-
lores (vermelho e verde) e
também azuis com efeitos
muito diferentes dos tradi-
cionais “pisca-pisca”?

Marcio José Soares

leitor ja deve conhecer os

velhos “pisca-piscas” para

arvores de natal oferecidos

no comercio, compostos por
pequenas lampadas coloridas que
piscam aleatoriamente, sem qualquer
tipo de controle sequencial ou outro
qualquer. Elas apenas piscam, com
velocidade variada!

A montagem que propomos neste
artigo permitira ao leitor personalizar
sua arvore de natal de maneira Unica.
O circuito controla 24 LEDs bicolores
(ou 48 LEDs comuns) e ainda mais 5
LEDs azuis (para a montagem de uma
estrela no alto da arvore, por exemplo).
Os “efeitos” sdo obtidos via software
e, portanto, completamente diferentes
dos conseguidos com os “pisca-piscas”
comuns. O leitor percebera que existe
uma “légica” definida no piscar dos
LEDs, o que permite distribui-los de
forma a se obter efeitos muito diferentes
dos habituais.

E o leitor mais atento ira perceber
que este nao é apenas um circuito para
fazer LEDs piscarem em uma arvore de
natal. O circuito também podera ser uti-
lizado em vitrines, painéis publicitarios,
e muitos outros. Portanto, temos um
circuito muito versatil que apods a “pas-
sagem do final de ano” ainda podera ser
utilizado com outros objetivos.

O Circuito

Na figura 1 o leitor tem o circuito
elétrico do controle de LEDs. Obser-
vando o circuito vemos que todo o
controle é feito por um microcontrolador
PIC16F628A da Microchip® (Cl.).

Os Cls 2, 3, 4, 5, 6 e 7 sdo “Shift
Registers” da familia TTL (74HC595).
Utilizando estes Cls foi possivel ampliar
o numero de I/Os do microcontrolador

(apenas 13 no total). Assim, a partir de
algumas |/Os “naturais” do microcon-
trolador (utilizamos 9 no controle dos
Shift Registers), geramos outras 48
1/Os “virtuais”.

Os “Shift-Registers” operam da
seguinte maneira: Inserimos um bit
qualquer em sua entrada “SER”. Com
um pulso de “clock” em “SRCLK”
(rampa de subida) inserimos este bit
em “QA”. Mais um pulso de “clock” e
o bit é transportado de QA para QB, e
assim sucessivamente até QH. Desta
maneira podemos inserir um byte (8
bits) serialmente através do pino “SER”
(bit por bit) disponibilizando-o através
de QA a QH. Temos entao um CIl com
entrada serial e saida paralela.

O pino “SRCLR” do “Shift-Register”
€ um pino de “reset”. Quando ativado
(nivel légico “0”), as saidas QA a QH
séo limpas. No circuito estes pinos sao
mantidos em nivel I6gico “1”, através
dos resistores R, fRIRERS SRR Se
R.,, para evitar o “reset” dos Cls “Shift-
Register”.

O pino “RCLK” permite transferir,
com um pulso, o conteddo dos “flip-
flops” internos do “Shif-Registers”
para o “latch” de saida (transferéncia
na rampa de subida do pulso). Temos
entéo o “travamento” do dado na saida.
O mesmo so6 sera modificado apés um
novo dado ser inserido nos “flip-flops”
e transportados para o “latch”.

O pino “G” é o pino de habilitagcao
do CI. A habilitagcéo é negada através
dos resistores R., R, R, R, R, e
R, (nivel légico “17).

O leitor deve ter notado que todos
os Cls compartilham a mesma linha de
dados (SER), clock (SRCLK) e latch
(RCLK). Quando desejamos alterar
os dados de um dos “Shift-Registers”

56* " 57 " 587
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basta ativar o pino “G” correspondente
deste com nivel I6gico “0”. Isso é feito
pelo microcontrolador através dos pinos
de I/O da porta “B” (RB1 a RB6). Com
este artificio € possivel controlar até
48 saidas.

Para auxiliar ainda mais o leitor na
compreensao do Cl 74HC595, temos
na tabela 1 o que foi descrito até o
momento.

O circuito prevé ainda o uso de mais
cinco pinos de 1/O do microcontrolador
(RAO a RA4). Estes pinos receberam
‘transistores “drivers” (Q, a Q) para
controlar cinco LEDs “azuis” (D, a D,,)
de maneira independente dos outros
LED’s (D, aD,,).

Um circuito regulador para 5 VDC
com correntes de até 1 A foi previsto
também no projeto. Ele é formado pelo
regulador Cl, e capacitores C,, C,, C,,
e C,,. Os capacitoresC,,C,, C,,C,, C,,
C, e C, ajudam no desacoplamento dos
Cls (filtro). Para usar o circuito € neces-
sario uma fonte com entrada de acordo
com a rede e saida com tensao de 12
VDC previamente regulados e filtrados,
com corrente igual ou superior a 1 A.

O leitor deve ter observado que o
transistor Q, € o unico PNP do circuito.
Ele foi inserido no circuito devido ao fato
do pino de I/O RA4, quando configurado
como saida ser do tipo “Open Drain”
(Coletor aberto). O resistor R, ligado
a +Vecc, mantém Q, em “corte” (sem
conducao). Quando RA4 ¢ ativado, o
transistor é levado a saturacao, acen-
dendo o LED. Veja a figura 2.

Os transistores Q,, Q,, Q, e Q, sé@o
NPN e sua operagao é a seguinte:
quando os pinos de I/O do microcontro-
lador, ligados a base destes, sao leva-
dos ao estado logico “0” 0s mesmos sao
colocados em “corte” e os LEDs ligados
a eles permanecem apagados. Quando
os pinos de I/O assumem o estado
l6gico “1”, os transistores passam a
conduzir (saturacao) e os LEDs ligados
a estes acendem.

Os resistores R, a R,; sao resistores
limitadores e evitam a sobretenséo nos
LED’s e também garantem o nivel de
corrente adequados a operagao dos
“Shift-Register’s”.

Obs.: O leitor deve ter em mente
que trata-se de um circuito microcon-

trolado. A acdo de “levar um pino de
I/0” a um determinado estado légico é
feita pelo programa que sera inserido
no microcontrolador.

A Montagem

Na figura 3 temos o “lay-out” para a
confeccao do circuito impresso utilizado
em nosso protétipo, o lado cobreado
esta disponivel em nosso site. O leitor
mais experiente podera montar o cir-
cuito em uma placa padrao, por exem-
plo, se preferir este tipo de montagem.
A montagem do circuito, para testes
apenas, pode ser feita em uma matriz
de contatos.

Para a montagem definitiva, seja
qual for, aconselhamos o uso de soque-
tes para todos os Cls, principalmente
para Cl, (microcontrolador).

Os LEDs devem preferencialmente
ser ligados através de cabos do tipo
“flat” ou outros, nao muito grossos.
Quanto mais maleaveis forem, melhor
sera a instalacéo deles na arvore. O
comprimento deste pode ser de até 2
metros, dependendo do tamanho da
arvore.

Se o leitor utilizar LEDs bicolores,
procure monta-los conforme descrito
no circuito elétrico. O pino que permite
acender a cor “vermelha” em um dos
Cls 74L.S595 e o pino que permite acen-
der a cor verde no Cl seguinte. Assim,
o efeito sequencial sera perfeito!

Uma outra dica sobre os LEDs é o
uso de termocontratil na ligacao dos
cabos em seus terminais. Isto nao
apenas permitira um melhor acaba-
mento, como também proporcionara
uma protecdo extra contra possiveis
curto-circuitos.

Evite o uso de LEDs brancos ou
outros tipos neste circuito. O dreno
de corrente destes € bem maior que o
dos comuns vermelhos, por exemplo.
Isso podera danificar os Cls “Shift
Registers”. Caso o leitor deseje utilizar

QA - QH em tri-state
Limpa registros QA - QH

Qn=Qn-1,QA=SER

Os contetidos dos “Flip-Flop's” sao transferidos para os “latches”

Exemplo com
transistor NPN
ativo em “1”
-;
Controle —

“shift Register”

Exemplo com
transistor PNP
ativo em “0”

Controle
“shift Register”

F2.0peracao da porta
RA4 em “Open Drain”

outros LED’s que, comprovadamente,
possuem um consumo de corrente
maior que 20 mA, devera providenciar
um “drive” para cada um deles. Use,
se for o caso, o circuito da figura 4.
Lembre-se também de re-dimensionar
a fonte para trabalhar com os novos
valores de corrente no circuito.

Os capacitores de desacoplamento
C, aC, séo do tipo ceramico. Os capa-
citores C, e C,, s&o do tipo eletrolitico
com tensodes de trabalho de 25 V e 16
V, respectivamente. Os capacitores C,
e C,, devem ser do tipo poliéster com
tensao de trabalho a partir de 150 V.

Tenha cuidado ao soldar os compo-
nentes polarizados como transistores,
LEDs, diodos, Cls e capacitores eletro-
liticos. Qualquer inversao e o circuito
nao funcionara corretamente.

O regulador de voltagem Cl, requer
um radiador de calor. A fonte de

alimentacao para o circuito é do tipo
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F3.Placa de circuito impresso
lado dos componentes.

externa e deve fornecer uma tensao
previamente regulada em 12 VDC
com um regime de corrente em 1 A
ou superior (dependendo do tipo de
LED adotado).
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Tenha cuidado ao ligar os “jum-
pers” na placa. Verifique se nao
esqueceu nenhum ou mesmo se nao
os trocou de posi¢dao. Na figura 5 o
leitor tem a imagem do nosso proté-

tipo montado para poder se basear
em sua montagem.

Obs.: Os terminais ao lado do micro-
controlador foram inseridos para acom-
panhamento dos sinais externamente. }




F4.Drive para LEDs
de alta corrente.

Foram necessarios apenas nos nossos
testes e podem ser ignorados pelo leitor
durante a sua montagem.

O Programa

Isso mesmo, programal!!! Como foi
dito no inicio do artigo, trata-se de um
circuito microcontrolado e este sem um
programa nao passa de um amontoado
de pecas inuteis.

N&o entraremos em detalhes sobre
a gravacao do microcontrolador neste
artigo. Julgamos que o leitor que se
propds a montar este circuito tem a
experiéncia necessaria com microcon-
troladores e conhece as operacdes
envolvidas no processo de gravacao
dos mesmos. Para os leitores sem
experiéncia no assunto, aconselhamos
a leitura do artigo “Microcontrolado-
res PIC — Dicas para montagens de
sucesso” do autor Marcio José Soares,
publicado na edicao n° 98.

O programa foi desenvolvido na
Linguagem “C”, com o auxilio do
compilador “CCS C” (www.ccsinfo.
com/picc.shtml). O leitor interessado
em conhecer o compilador podera obter
uma versdao demo gratuitamente no
link www.ccsinfo.com/demo.shtml. A
versao demo possui algumas limitagoes

com relac&o ao tipo de microcontrolador
aceito para gerar o codigo e também
com relagao ao tamanho do mesmo
que € de 2 kbytes maximos.

Porém, para facilitar a vida dos
nossos leitores, ndo sera necessario
compilar o cddigo-fonte para gravar
0 microcontrolador. Em nosso site o
leitor encontrara tanto o arquivo com
o coédigo-fonte para estudos como
também o arquivo HEX (resultado
da compilacao), necessario para a
gravacao.

O leitor sem muita experiéncia com
a Linguagem “C”, podera se valer da
nossa seérie sobre a mesma, iniciada
na edicao n°98 para auxilia-lo na “inter-
pretacao” do codigo-fonte. O mesmo
foi ricamente comentado para facilitar
sua compreensao. O estudo atento do
codigo permitira a compreensao do
mesmo.

Teste e Uso

ApOs realizar uma montagem qual-
quer, € sempre recomendavel realizar
um “check” na mesma. Nao tenha
pressa. Alguns minutos perdidos em
uma minuciosa inspecao poderao fazer
a diferenca entre uma montagem de
sucesso e uma bela “dor de cabecga”.

Grave o microcontrolador com o
arquivo HEX fornecido em nosso site e
instale-o na placa de controle. Alimente
0 circuito com a tensao ja descrita e
observe os efeitos. Os LEDs nao pis-
carao aleatoriamente.

O leitor podera ver um efeito sequen-
cial de vaivém entre os LEDs, nas cores
vermelha e verde (no caso do uso dos
mesmos, conforme o projeto original),
o piscar de um conjunto de LEDs
simulando uma “escada” (piscando
em conjunto) para a instalagcao dos
mesmos em niveis na arvore e outros
efeitos muito interessantes. Os LEDs
azuis seguem um outro padrao e nossa
sugestao € que sua montagem deva ser
feita no alto da arvore, simulando uma
estrela, por exemplo.

Agora que o funcionamento ja foi veri-
ficado, o leitor podera instalar o circuito
em uma caixa (gabinete). Esta pode ser
de plastico, ferro, aluminio ou mesmo
madeira. A escolha de um ou outro tipo
é livre e dependera exclusivamente dos

recursos e materiais que cada umtem a
mao. Aconselhamos apenas proteger o
circuito, evitando usa-lo “aberto” (placa a
mostra). Lembre-se que em dia de festa,
tudo pode acontecer!

Conclusao

Esperamos que esta montagem
possa ser de muita valia para nossos
leitores, nao somente para enfeitar sua
arvore de natal como também em outros
usos. Acreditamos também ter oferecido
anossos leitores algumas informacdes
interessantes sobre “ampliacao” das
portas de um microcontrolador além
do uso de compiladores “C”. Uma boa
montagem (tanto do circuito quanto da
arvore) e até a proxima!

Lista de Materiais

Semicondutores
Cl, - PIC16F628A-I/P
Cl, a Cl, - 74HC595 (Shift-Register)
Cl, - LM7805 - regulador para 5 VDC
- encapsulamento TO220
D,aD,, - LED redondo 5 mm bicolor
(trés terminais)
D,.aD,, - LED redondo 5 mm - azul
D,, - 1N4001 - diodo retificador

3

Q, - BC327 - transistor PNP de uso

geral

Q, a Q, - BC337 - transistor NPN de
uso geral

Resistores (1/8 Watt)

R, aR,, - 330 Q (laranja, laranja, mar-
rom)

R,, a R, - 10 kQ (marrom, preto,
laranja)

R,, a R, - 1 kQ (marrom, preto, ver-
melho)

R,, - 10 kQ (marrom, preto, laranja)

Capacitores
C,aC, - 100 nF - capacitor ceramico
C, — 220 pF/25V - capacitor eletroliti-
co
C, - 0,33 pF/250V - capacitor
poliéster
C,,- 0,1 uF/250V - capacitor poliéster
C,, - 10 uF/16V - capacitor eletroliti-
co

Diversos
CN, - conector para ligar a fonte
1 - soquete para Cl 18 pinos
6 — soquetes para Cl 16 pinos
Placa para confeccao do circuito im-
presso, cabo flat para ligar os LEDs,
solda, fios para jumpers, radiador de
calor para TO-220, gabinete etc.
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Potente

Pulsador Sonoro

Este circuito produz
pulsos de alta intensidade
e de curta duracao que
podem simular um motor
delancha, tiros seguidos de
uma arma ou até mesmo
o ruido de um helicépte-
ro. Dentre suas possiveis
aplicagdes citamos efeitos
especiais em pecas teatrais,
conjuntos musicais, como
alarme e até para chamar
a atencao em eventos. O
circuito pode ser alimen-
tado pelaredede 110V ou
220V, e tem uma poténcia
instantanea que supera os
20 W rms.

Newton C. Braga

feitos de som sao sempre atra-

entes para os montadores de

projetos eletrénicos. Se bem

que existam circuitos especiais
para esta finalidade, nem sempre eles
possuem o efeito que desejamos. O
circuito que descrevemos neste artigo
prima pela sua simplicidade e ao
mesmo tempo oferece um excelente
desempenho.

Os “tiros” possuem uma poténcia
instantdnea de mais de 20 W rms, o
que significa perto de 80 W PMPO,
resultando em muito barulho.

Os poucos componentes usados e
o descarte de um amplificador reduzem
bastante o custo deste aparelho, isso
sem se falar nos recursos adicionais
que séo o controle de frequéncia e até
mesmo o piscar de uma lampada que
ocorre em cada disparo.

Se a montagem for feita com a forma
de uma arma com a lampada néon na
ponta do cano, teremos um efeito muito
interessante para diversas aplicacoes,
conforme mostra a figura 1.

Como Funciona

A base do circuito € um duplo osci-
lador de relaxagao, que utiliza uma lam-
pada néon e um SCR como elementos
ativos principais.

No circuito principal, visto na figura
2, o capacitor C,carrega-se lentamente
atraves de R, e P, até o instante em
que é atingida a tensdo de disparo da
lampada néon, da ordem de 80 V.

Ao mesmo tempo, carrega-se o
capacitor C, com uma tens&o da ordem
de 150 V na rede de 110 V (ou até 300
V narede de 220 V) através do resistor
R, e do diodo D,

Desta forma, quando a lampada
néon dispara conduzindo intensamente
a corrente e provocando a descarga de

C,, também ocorre o disparo do SCR
que curto-circuita o capacitor através
do alto-falante.

O resultado disso é que pratica-
mente toda a carga do capacitor é
aplicada ao alto-falante, produzindo
um forte pulso sonoro semelhante a
um tiro.

T&o logo o capacitor C, se descar-
rega, o SCR desliga. Neste momento,
o capacitor C, também estara descarre-
gado com a lampada néon novamente
apagada. Um novo ciclo de carga
nos dois capacitores tem inicio e um
novo tiro pode ser obtido algum tempo
depois.

A razao da obtencao de tiros tem
seu limite dado pela constante de
tempo R,/C, mas pode ser controlada
num ajuste fino a partir de P..

A poténcia do tiro pode ser facil-
mente calculada a partir da carga do
capacitor.

Esta carga é dada pela férmula 1:

1
== 2
E 5 Ccv
Onde:
E é a energia armazenada no capacitor,
em joules

C é a capacitancia, em farads
V & a tensao entre as armaduras, em
volts

Para uma tensao de 150 volts e
capacitancia de 5,5 yF, temos:

E=%.5,s.1ofs.22,5.103

E=60.5 103
E = 60,5 mJ (milijoules)
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Montagem ‘
N

C B

Lampada
néon

/ h4¢——— Gatilho

Alto-falante

F1. Montagem do pulsador
em forma de arma.

Considerando-se que a duragao
do pulso é da ordem de 1/300 de
segundo, temos entdo uma poténcia
instantanea de:

B-El
P = 18,1 watts

Trata-se de uma boa poténcia, con-
forme o leitor montador ira constatar.

Observe que estes calculos sao
feitos para uma rede de 110 V.

Com 220 V (como a poténcia é
proporcional ao quadrado da tensao),
a poténcia quadruplica.

&

110/220 V

___O O~_
2l R1 1N4004
560 Q  (1N4007)
10W
SCR
Fa[] mam TIC106
1A 56 F oo

VoS

(*) Valores para 220 /V entre parénteses

F2. Circuito completo do
pulsador sonoro.

E claro que existe um limite para o
valor do capacitor usado, pois, acima
de uns 50 pF o pulso de descarga pode
causar danos ao SCR ou mesmo ao
alto-falante.

Montagem
Comecamos por dar o diagrama
completo do aparelho na figura 2.

Na figura 3 temos a disposicao dos
componentes numa placa de circuito
impresso.

Observe que o resistor R, deve ser
de fio, com 10 W de dissipagéo, e na
sua montagem devemos deixa-lo um
pouco afastado da placa pois ele tende a
se aquecer. Esse resistor também deve
ficar longe dos demais componentes.

4

tchell, Christopher £. Borroni-Bird &

fiam J. Mi
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Para a rede de 220 V, o diodo deve
ser o 1N4007 em lugar do 1N4004 e o
capacitor, nos dois casos, deve ser de
poliéster com tensao de isolamento de
200 V se a rede for de 110 V ou de 400
V se a rede for de 220 V. Valores entre
2,2 e 10 yF podem ser usados.

O capacitor C, pode ser de poliéster
com uma tensao de trabalho a partir de
100V.O SCRdeve sero TIC106-B oude
maior tensao se a rede for de 110 V, ou
0 TIC106-D se a rede for de 220 V. Sera
necessario dotar este componente de
um pequeno radiador de calor, que nada
mais é do que uma chapinha dobrada em
“U” parafusada no seu involucro.

O alto-falante deve ser pesado, com
pelo menos 10 cm de diametro, e de
boa poténcia (pelo menos 40 W) para
suportar os pulsos. Sua colocagao numa
caixa acustica € importante para se obter
maior volume.

Lista de Materiais

Semicondutores:
SCR-TIC106-B ou D - conforme a
rede de energia
D,, D,- 1N4004 ou equivalentes
(TN4007 para a rede de 220V)
- diodos retificadores

Resistores: (1/8 W, 5%)

R,-560 Q x 10 W (resistor de fio
-redede 110V)ou TkQx 10W
(resistor de fio - rede de 220 V)

R, R,-47 k Q - amarelo, violeta,
laranja

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

P, - 220 k Q- potenciémetro ou
trimpot

Capacitores:
C, - 5,6 UF capacitor de poliéster de
alta tensao
C,-47 nFx 100V - poliéster

Diversos:

NE, - NE-2H ou equivalente - [am-
pada néon

S, - Interruptor simples ou interrup-
tor de pressao NA - ver texto

F. -1A-fusivel

FTE - 4 ou 8 Q x 10 cm - alto-falante
pesado com pelo menos 40 W
- ver texto

Cabo de forca, placa de circuito im-

presso, suporte para o fusivel, caixa

para montagem, botao para P, (se

potenciometro), fios, solda.

O “gatilho” € um interruptor de pres-
sao ou, conforme a aplicacao, um inter-
ruptor simples.

No primeiro caso, em que se simula
uma arma, ele pode ficar na posicéo do
gatilho real.

Prova e Uso

Para provar o aparelho, basta liga-lo
a rede de energia e apertar S,

Ajusta-se entdo P, para serem
obtidos os pulsos na frequéncia dese-
jada.

Se a lampada néon piscar mas nao
ocorrerem os pulsos, mecga a tensao
em C,.

Se nao houver tensao, desconfie de
D,, C, ou R, ou ainda do SCR que pode
estar com problemas.

Se houver tensao, verifique o alto-
falante e o préprio SCR que pode estar
aberto.

Se alampada n&o piscar, verifique D,
P., R, C, e a propria lampada néon.

Observamos que as lampadas com
resistores internos nao servem para esta
aplicagéo.

Comprovado o funcionamento, € sé
utilizar o aparelho lembrando apenas
que todas as suas partes devem ficar
bem protegidas, pois ele nao tem isola-
mento da rede de energia e pode causar
choques perigosos em quem tocar em
partes vivas.

Para usar o aparelho em alarmes,
basta ligar os contatos do relé em lugar
de'S..

Ligando um transformador de
110/220 V x 6 V x 1 A invertido em
lugar do alto-falante e no enrolamento de
alta tensdao uma lampada fluorescente,
o circuito se transforma numa luz estro-
boscdpica econémica e pode ser usado
em sinalizacdo ou decoracao.

~

F3.Placa de circuito impresso
p/ o pulsador sonoro.
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Massageador

Magnetico

Os efeitos dos campos
magnéticos sobre o orga-
nismo humano ainda sao
bastante discutiveis. Ao
lado de pesquisadores que
afirmam que, se aplicados
em grande intensidade,
podem ser perigosos para
nossa saude, existem espe-
cialistas que indicam que
esses campos também tém
efeitos benéficos. Ha até o
caso de uma pesquisa que
mostra que, envolvendo-se
um osso quebrado em fase
de recuperagdao com uma
bobina, o campo gerado
acelerara a calcificacao.

Para os que desejam utili-
zar campos magnéticos em
massagem ou outras apli-
cacdes nao perigosas en-
volvendo-os em pequena
intensidade, descrevemos,
neste artigo, a montagem
de um aparelho simples e
de baixo custo.

Newton C. Braga
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medicina convencional ainda

nao tem uma palavra final sobre

a acao dos campos magnéticos

em diversos tipos de terapias,
como também nao confirmou se sua
aplicacédo em pequenas intensidades
pode causar algum tipo de dano.

Por este motivo, vemos em diver-
sas partes, a venda de aparelhos que,
gerando pequenos campos magnéti-
cos, séo indicados para os mais varia-
dos tipos de terapias, prevencodes de
doencas e até mesmo com finalidades
estéticas.

O organismo humano é um estrutura
de grande complexidade, o que torna
muito dificil prever o que um campo
magnético de determinadas caracte-
risticas pode fazer exatamente em seu
beneficio.

No entanto, o que sabemos é que o
meio liquido e até a presenca de mate-
riais ferrosos reage a esses campos e
a forma dessa reacao é que pode ser
responsavel por uma possivel terapia ou
alteracao, do modo desejado ou nao.

Aplicando campos magnéticos de
pequena intensidade, por exemplo,
apregoa-se que se pode obter um relaxa-
mento nervoso e, com isso, massagear
regides que tenham sofrido traumas ou
queimaduras. Veja a figura 1.

Da mesma forma, com finalidade
estética, a aplicacao dos campos pode
servir para um relaxamento, ou mesmo
uma modificacéo da pele que melhore
sua aparéncia.

Os leitores interessados em saber
mais sobre os efeitos dos campos
magnéticos poderao encontrar uma
vasta leitura em revistas femininas
que vendem os aplicadores através de
muitos anuncios e também em publica-

Montagem
N

¢cOes médicas. A Internet é uma outra
fonte de informagdes sobre o assunto.

Notamos, entretanto, que aprovei-
tando-se do fato de que a eletronica é
ainda algo misterioso para as pessoas
que nao estao ligadas ao assunto,
aparelhos que nada mais sdo do que
osciladores bastante simples com
componentes de baixo custo, a partir
do momento que sao vendidos com
qualidades terapéuticas ou estéticas,
tém precos elevados muito além do que
realmente custa a tecnologia encontrada
em seu interior.

Lembramos inclusive que, em muitos
casos de equipamentos profissionais,
o precgo elevado esta, ndo no custo do
material empregado, mas numa calibra-
cao apropriada que leve os efeitos aos
pontos certos com pequena tolerancia,
necessarios a garantia da seguranca
do usuario, o que nao é o caso dos
massageadores.

Para os leitores que desejarem fazer
experiéncias com um aparelho relativa-
mente barato e seguro, oferecemos o
Nosso projeto.

Obs.: Os sinais gerados por esse
aparelho podem influir em marca-
passos. Assim, ele nunca devera ser
usado por pessoas que tenham marca-
passos.

Como Funciona

O que temos é um oscilador com
um circuito integrado que opera numa
frequéncia que pode ser ajustada entre
100 Hz e 2 000 Hz, valores encontrados
nos aparelhos comerciais anunciados
em muitas revistas. Uma das portas do
circuito integrado é configurada como
um oscilador que gera justamente sinais
na faixa de frequéncias indicada.

>



Montagem

Bobina

B 1
//i\\

F1. Aplicacao de campo magnético
para obter um relaxamento nervoso.

'd N\

-

circuito

F3.Em funcao do tamanho das pilhas,
poderemos ter uma montagem com-
pacta ou de menor volume.

F4.Diagrama elétrico do

Q,
TIP31

Q,
TIP31

massageador.

O ajuste da frequéncia é feito através
de um potenciémetro, que significa que
0 usuario pode encontrar a frequéncia
que melhor se adapte a aplicacéo que
esta sendo feita.

As outras portas do circuito integrado
sao usadas como buffers (isoladores
e amplificadores) e inversores para o
sinal de modo a excitar um conjunto de
transistores ligados em contrafase.

O sinal retangular do oscilador é
aplicado inicialmente, a um par de tran-
sistores complementares que conduzem
a corrente alternadamente.

Este mesmo sinal, apos passar por
um inversor, é aplicado a outro par de
transistores, que também conduzem
alternadamente, mas com fase oposta
aos dois primeiros. Isso quer dizer que,
em cada instante, dependendo da
polaridade do sinal, a corrente flui num
sentido ou noutro pela bobina, gerando
assim um campo alternado de boa
intensidade, observe a figura 2.

A ligacao dos transistores em con-
trafase tem a vantagem de proporcio-
nar boa poténcia com a baixa tensao
de alimentacao. Veja, pela figura, que
os pares de transistores conduzem a
corrente alternadamente de modo que
0 campo gerado tem sua polaridade
constantemente invertida, o que é
interessante para o tipo de aplicagao
desejada.

A intensidade do campo magnético
gerado depende tanto da corrente que
circula pela bobina quanto do numero
de espiras. Todavia, € preciso lembrar
que, aumentando o numero de espiras
da bobina, o comprimento do fio usado
se torna maior e com isso a resisténcia
que ele apresenta. O resultado é que
também a impedéancia da bobina para
as variacoes bruscas do sinal aumenta,
e com isso a intensidade da corrente
diminui.

No projeto, o niumero de espiras e o
tipo de fio usado séao escolhidos visando
a obtencéao de um campo magnético
de boa intensidade. A alimentacao do
circuito é feita com pilhas.

Contudo, como a intensidade do
campo depende da corrente e ela é algo
elevada, existe um compromisso entre o
tipo de pilhas que pode ser usado e sua
durabilidade. Pilhas pequenas permitem

ELETRONICA 707AL- N° 150 /201 |



a montagem de uma unidade mais leve e
mais facil de usar, mas a autonomia sera
reduzida para meia hora ou pouco mais.

Com a utilizacao de pilhas maiores
a autonomia fica multiplicada, mas a
unidade ndo pode ser tdo compacta.
Levando em conta este fato, podemos
ter dois tipos de montagem que séo
apresentados na figura 3.

A caixa pode ser de plastico e o
transdutor (bobina) tera detalhes de sua
montagem explicados no proximo intem
deste artigo.

Montagem

Na figura 4 mostramos o diagrama
completo do massageador eletronico.

A disposicao dos componentes numa
pequena placa de circuito impresso é
ilustrada na figura 5.

Os circuitos integrados podem ser
instalados num soquete DIL de 14 pinos
para maior seguranc¢a e de modo a faci-
litar sua troca em caso de necessidade.
Os transistores tém pequenos radiado-
res de calor que nada mais sao do que
chapinhas retangulares presas a esses
componentes.

Os resistores sdo de 1/8 W e os
capacitores s30 comuns com as espe-
cificagbes dadas na lista de material.
A bobina é enrolada na forma de um
velho transformador queimado, com as
dimensodes na figura 6.

Esta bobina consta de 200 a 1 000
espiras de fio com espessuras entre 24
e 28. Uma possibilidade de obter esta
bobina pronta consiste em se desmon-
tar um transformador de alimentacao
comum com primario de 110 V ou 220
V e secundario de qualquer tensao entre
5 e 12V com corrente entre 200 a 500
mA, e ligar o secundario de baixa tensao
neste circuito. O enrolamento primario
permanecera desligado.

Para alimentacéo, usamos suporte
de pilhas apropriado e na conexao &
importante observar sua polaridade.

Na figura 7 temos a montagem do
protétipo em placa universal.

O potenciémetro pode incluir a chave
geral (S,) que liga e desliga a unidade.

Prova de uso
Para provar o aparelho, basta
ligar sua alimentacao. Aproximando-o }
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CIP

Comissao Interna de Prevencao de Acidentes

Guia Pratico de

Seguranca do Trabalho

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

4

stemas Discretos

Curso de

Eletronica Digital
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Controladores
Légicos Programaveis

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

Curso de
Eletrénica Digital

Basta observar os antncios de |
empregos em jornais para se perceber 4
a importancia atual desse ramo da

Ciéncia: em todos os casos onde

encontramos ofertas relacionadas com

a informatica, manutencao, automa-

¢do industrial, telecomunicacoes e

muitos outras funcoes técnicas vemos

como exigéncia principal o dominio da
eletronica digital.

<9 hovasaber

www.novasaber.com.br



de um radio AM sintonizado fora de
estacdo, deveremos ouvir um forte
apito indicando o funcionamento do
circuito. Isso comprovado, basta apli-
car os campos nas regioes desejadas
observando sua orientacéo.

Note que as linhas de forca de
qualquer campo magnético sao linhas
fechadas, o que significa que a parte
do corpo que deve ficar sujeita a sua
acao deve ser posicionada de modo
a ser “percorrida” por elas. Ajuste a
frequéncia segundo experiéncias,
procurando o ponto em que melhores
resultados sao obtidos. Se possuir
um frequencimetro, faca uma escala
para o potenciémetro com valores de
frequéncia. Para aplicagdes prolon-
gadas, deve ser usada uma fonte de
alimentacao.

Um eliminador de pilhas ou fonte
simples de 6 a 9 V (com 1 ampére de
corrente) servira. Considerando que
o consumo é algo elevado, devem
ser usadas quatro pilhas médias ou
grandes do tipo comum, alcalinas ou
ainda recarregaveis. H

Lista de Materiais

Semicondutores:
Cl,, Cl,- 4093B - circuitos integrados
CMOS
Q,,Q,-TIP31 - transistores NPN de
uso geral
Q,, Q,-TIP32 - transistores PNP de
uso geral

Resistores (1/8W, 5%)

R, - 10 k€2 — marrom, preto, laranja

R, R,- 1 kQ ohms — marrom, preto,
vermelho

P, - 100 k€2 potenciémetro

Capacitores:
C,- 100 nF - ceramico ou poliéster
C,- 1000 pF/12V - eletrolitico

Diversos:
X, - Transdutor - ver texto
S, - Interruptor simples
B, - 4 ou 6 pilhas médias, grandes ou

fonte de alimentacao

Placa de circuito impresso, suporte de
pilhas, caixa para montagem, bastao
de ferrite para o transdutor, radiadores
de calor para os transistores, fios, solda
etc,

F5.Montagem do massagea-

dor numa PCI.

-

S
WSS

— = 2a3cm

F6.Fora utilizada para o enro-
lamento da bobina.

F7.Aspecto da
montagem.
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Circuitos Eletronicos
para Fluorescentes

Na forma tradicional,
as lampadas fluorescen-
tes comuns nao utilizam
nenhum componente ele-
trénico para sua ignicao.No
entanto, a disponibilidade
de semicondutores de po-
téncia baratos capazes de
operar com as elevadas
tensdes da rede de ener-
gia mudou essa ideia, e
cada vez mais encontramos
esses componentes nos
circuitos de fluorescentes.
Veja, neste artigo, como os
tiristores sao usados nos
circuitos de ignicao de lam-
padas fluorescentes.

Newton C. Braga
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m um circuito convencional para

ignicdo de uma lampada fluo-

rescente comum, alimentada

pela rede de energia, temos
um starter, um indutor e a prépria lam-
pada fluorescente, conforme mostra a
figura 1.

O starter consiste de um bulbo de
vidro no interior do qual além de um
gés inerte como o argdnio ou o néon,
existe um elemento bimetéalico em
forma de “U”. Quando a alimentacdo
do circuito é estabelecida, a tensdo que
aparece nesse elemento € suficiente
para ionizar o gas que entédo se torna
condutor.

O calor desenvolvido no processo
de ionizag¢ao faz com que o bimetal se
movimente e desse modo faga contato
na parte fixa do circuito. Quando isso
ocorre, o gas € colocado em curto,
cessando a ionizagao e com isso circula
uma corrente de pré-aquecimento pelos
filamentos da lampada fluorescente.

Com a interrupcao da condugao pelo
gés, o bimetal esfria movimentando-se
no sentido de interromper a corrente
pelo filamento de pré-aquecimento.
Nesse processo que acontece varias
vezes por segundo quando acende-
mos a lampada, a carga indutiva que
representa o reator faz com que picos
de tensao entre 400 e 600 V sejam
aplicados a lampada.

Esses picos fazem com que agora
0 gas no interior da lampada se ionize
e ela acenda, tornando-se condutora.
Quando isso ocorre, a corrente passa,
entéo, a circular totalmente pela lam-
pada, tornando inoperante o starter.

Esse sistema de partida de uma
lampada, que se baseia no abrir e

fechar de um bimetal pode facilmente
ser transposto para uma versao eletr6-
nica em que os pulsos de alta tensao
sejam gerados por um dispositivo
semicondutor de comportamento
semelhante. E justamente isso o que
veremos a seguir.

Sistemas com tiristores

Na figura 2 temos um circuito de
partida para lampada fluorescente que
se baseia num TRIAC comum.

Neste circuito, o capacitor de 5 pF
carrega-se com a tenséo de pico da
rede de energia. Sua tensdo vai se
somar com a da rede de energia no
disparo, gerando assim pulsos de 300
V na rede de 110 V, ou 600 V na rede
de 220 V. Isso é conseguido fazendo-
se com que o disparo do TRIAC ocorra
com uma defasagem de 90 graus em
relacao a tensao da rede.

O valor do capacitor no circuito do
TRIAC devera entao ser escolhido de
modo a se obter a maior precisdo na
defasagem e assim gerar o pulso com
a maior tensao possivel através da
lampada.

= N

(L Starter

~ — Reator

Fluorescente

F1.Circuito p/ ignicao de
lampada fluorescente.




Quando o TRIAC esta condu- f )
zindo, os filamentos sao alimentados Reator
e com isso temos o pré-aqueci- —m II *
mento, em um processo que demora 5uF
menos de um segundo. Ao acender, 400 V 47 kQ
a tensao é amortecida para um valfar ,2/ Lampada
da ordem de 60 V de pico através 117 Ve 15-20 W
da lampada, o que impede que o o] 1 N4004
circuito do TRIAC e DIAC funcione. 2
Quando a lampada precisar ser = .

. ; ’ opcional

acesa novamente, o circuito de dis- 0 401 o0 squivalonte
paro entrara em acao.

Na figura 3 temos uma variagéo do Fz-ﬁ_i';f:icm de partida usando J
N a 5 um .
circuito anterior que usa um compo-

nente mais moderno, se bem que mais

dificil ainda de obter, o SIDAC. [

O principio de funcionamento é RO
o0 mesmo com a diferenca de que a Y Il 2
tensao de disparo do SIDAC é uma 14-22 W 5
caracteristica interna do componente 400 V 47 kO
e nao programada por uma rede RC ,\0/ . K2400E
ligada a um DIAC, como no circuito 120V Lampada SIDAC
anterior. orie 15-20 W

I 1 N4004

Os circuitos mostrados operam 5
com lampadas de 15 a 20 W. Para s * opcional
ldmpadas de maior poténcia vale o

mesmo principio, devendo apenas ser F3. Csiifl;:icm de partida usando )
~ . ot um 3! .
lembrado que elas sdao mais criticas

quanto ao pulso de tensao que faz com
que acendam.
Na figura 4 exibimos um circuito Reator

com TRIAC para lampada de 40 W. *
O TRIAC sugerido é da Teccor 3,3 uF 47 kQ
o

r

Electronics, mas outros de mesmas *)

caracteristicas podem ser usados. 220/ Lampada

Observe que os valores dos compo- 240 Vy, 40 W 1 N4004
nentes foram alterados para adequar (*)

a operacao com lampada de maior T

poténcia. °

O mesmo é valido para o caso de fgcé%:; vom B3iee g
SIDACs, obtendo-se o circuito mos- i

trado na figura 5. F4. Circuito com TRIAC p/ Y
: lampada de 40W.

Conclusao
A substituicao de qualquer dispo-
sitivo eletromecanico por dispositivos

eletrénicos nas aplicacoes modernas Reator II *
€ muito importante. 3.3 uF K2400E

Além da maior confiabilidade e ~, 47 kQ SIDAC
maior durabilidade temos também o 220/ Lampada )
baixo custo e o menor espaco ocu- 240 V. fox
pado. Essa tendéncia esta sendo 1 N4004 K2400E
observada de forma cada vez mais T () PIDAG
intensa nos dispositivos empregados . * opcional

nas instalacdes elétricas domiciliares

e comerciais. T F5. Circuito com SIDAC para J
lampada de 40W.
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O Primeiro Osciloscopio de

Muiltiplo Dominio com Analise de Espectro

MDO4000 Mixed Domain Oscilloscope

© Dominio Tempo @ Dominio Frequéncia

= 4 canais analogicos
©500 MHz e 1 GHz largura de banda

= 16 canais digitais

= 1 canal RF

50 kHz—-3 GHz e 50 kHz—6 GHz
modelos de range de frequéncia
Ultra-wide largura de banda de até 3 GHz

Ferramentas de analise de RF exclusivas: marcadores,
display espectrograma, linha RF vs. tempo,

triggers avangados de RF

ey e Y ; g = Analise e trigger de bus de dados paralelos padrao
Rel L L L L L L -

- - EE& = = Analise e trigger de bus de dados serial opcional
Kod b ... R R

= Fabricado na mesma plataforma do ja conhecido
MS04000B

O Unico osciloscopio 4 em 1
(osciloscopio + analisador de espectro + analisador légico + analisador de protocolo)

Conhega a Série MDO4000 da Tektronix, o osciloscopio com andlise de espectro revolucionario
Este € muito mais que um novo osciloscopio - vai transformar o método que vocé faz medidas. Capture e correlacione sinais analogicos, digitais e RF para uma
vis@o completa do seu sistema. Veja os dominios do tempo e frequéncia numa tinica tela. Veja o espectro de RF em qualquer ponto do tempo e como

ele se altera. Rapidamente e eficientemente resolva os mais complicados problemas de projeto—com um osciloscépio tdo bem integrado com o seu projeto.
Dois dominios. Um osciloscopio revolucionario. Apenas com a Tektronix.

Veja como nos transformamos o seu teste: Veja o osciloscépio em agao,
analise a especificagéo e veja mais em www.tektronix.com/revolutionary.

Consulte-nos e saiba mais Tek[ronix“”
Tel.: 11 3759-7643 / 8653 ¢

© 2011 Tektronix, Inc. All nights reserved. Tektronix products are covered by U.S. and f oreign patents, Issued and pending. TEKTRONIX and the Tektronix logo are registered trademarks and LabVIEW SignalExpress is a trademark
of National Instruments.



Nova Linha de Sensores Angulares GMR Infineon
TLE5010/5012 iGMR Giant Magnetic Resistive Sensor |

0TLE5010/5012 é um sensor angular 360 ° que detecta a orientacao de um campo magnético 1
utilizando-se de elementos integrados de resisténcia magnética gigante (IGMR).

Caracteristicas principais:
- Baseado no principio GMR (Giant Magnetic Resistive)
- Sensor de campo magnético integrado para deteccao e medicao de angulos

- Totalmente calibrado para medicoes anqulares em 0 - 360
com contador de voltas e medicao de velocidade angular

- Dois conversores separados de alta precisao: single-bit SD-ADCs

- Representacao de 15 bits do valor absoluto do angulo na saida (resolucao de 0,01 )

- Representacao de 16 bits dos valores Seno/Cosseno na interface

- Erro angular de no maximo 1,0 ° ao longo da vida util com auto-calibracao

« Interface SSC Bi-direcional SSC de até 8 Mbit /s

- Suporta Safety Integrity Level (SIL), com fungdes de diagnéstico e informacdes de status
- Interfaces: SSC, PWM, Incremental Interface (IIF), Hall-Switch Mode (HSM)

+ 0,25 mM tecnologia CMOS

- Componente qualificado para uso Automotivo: -40 °Ca 150 ° C (temperatura de jungao)
«ESD> 4KV (HBM)

» RoHS-compliant (Encapsulamento Pb-free )

Aplicagoes tipicas:

0 sensor GMR TLES012 foi projetado para o sensoreamento da posicao
angularem aplicacoes automotivas e industriais, tais como:

« Comutacao de motores elétricos (por exemplo, usado em

direcao elétrica assistida (EPS))

« Interruptor de rotagao

« Medicdo anqular da direcao do veiculo

- Sensoreamento Angular

Alnfineon oferece uma variedade de sensores analdgicos e digitais para medicao de diversos parametros:
Pressao, campo magnético, posicao, distanda, direcao e velocidade. ;

es Infineon para ap )es Automotiva, Industrial ¢

Distribuidores:

vendas.brasil@infineon

www.infineon.com

AVNET
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