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Atravessamos no momento a melhor situacao dos ultimos
anos, na area de Eletronica, para aqueles que precisam manter
Ou conseguir um emprego.

Mas as coisas nao sao tao faceis assim como muitos estao

Editor e Diretor Responsavel pensando, pois 0 mercado exige um continuo aprendizado
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das novas tecnologias para que o profissional mantenha a sua
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empregabilidade. Como exemplo disso, temos para o trabalho de
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ol e manutencao uma necessidade de destreza do técnico eletronico ao manejar uma estacao
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Euticiie Lonez de retrabalho ou insercdo de componentes SMD, com rapidez e eficiéncia.
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N&o se consegue mais cobrar o mesmo preco pelo conserto de um aparelho como se

— cobrava antigamente. Com a evolugao tecnolégica, a venda parcelada em muitas prestacoes
edacao
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fazer cair o custo e assim aumentar a producdo. Com isso, ganha-se no volume de consertos.
O técnico necessita ter uma boa formacéo para localizar rapidamente o defeito e substituir
logo o componente. Isto s6 se consegue com estudo e treinamento pratico.

Um curso em estacées de retrabalho consegue fazer com que o técnico, utilizando o

método adequado, consiga 10 vezes mais rapidez do que outro que nao fez o curso. Por

PARA ANUNCIAR: (11) 2095-5339

ublicidade@editorasaber.com.br . . . e _—
" isso, as empresas ao contratarem, exigem que o candidato tenha esta habilidade adquirida

Capa

) no curso. Mais de 300 mil vagas anunciadas no ano de 2011, em todo o Brasil, exigiam habi-
Arquivo Editora Saber

lhsratsiio lidade em estacdes de retrabalho. Muitos técnicos saem das escolas e nao sabem operar

D'ARTHY Editora e Grafica Ltda. ; i (3l .
» o multimetros, osciloscépios, geradores de RF e outros instrumentos.

Distribuicao
Brasil: DINAP

Entdo, os alunos precisam exigir que as suas escolas oferecam curriculos melhores, senao
Portugal: Logista tel.: 121 926-7800

eles terao que fazer cursos complementares.

ASSINATURAS

www.eletronicatotal.com.br
fone (11) 2095-5335/fax (11) 2098-3366
atendimento das 8:30 as 17:30h

Hélio Fittipaldi

Eletrénica Total é uma publicacao bimestral da Editora
Saber Ltda, ISSN 0103-4960. Redacao, administracao,
publicidade e correspondéncia: Rua Jacinto José de
Aratijo, 315, Tatuapé, CEP 03087-020, Sao Paulo, SP
tel./ fax (11) 2095-5333. Edicoes anteriores (mediante
disponibilidade de estoque), solicite pelo site www.
sabermarketing.com.br, ou pelo tel. 2095-5330, ao
preco da ultima edicao em banca.

Multimetros Profissionais ............... 06 4 Circuitos de controle de luz........... 32
Diagnéstico e reparacao ................. 08 Flip-Flops TTL 38
Como eliminar roncos .........c.ceunenen.. 14 Filtros passa faixa ....ccccoeeceeenececee 42
Alarme de queda em piscina............... 19 Estudo dos Semicondutores ........... 48
Galvanémetro experimental..............22  Teste microcontrolado

Construa um Varac .......ccvecveenennee. 27 para cabos derede.........cecnecnecncneeen. 51
VU-Meter analogico .........cccsesseneene. 30 Controle de displays de LEDs ..

Associada da:

anatec

www.anatec.org.br

Associacao Nacional das Editoras
de Publicagoes Técnicas, Dirigidas
e Especializadas

Atendimento ao Leitor: atendimento@eletronicatotal.com.br

Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reproducéo total ou parcial dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagao e/ou
comercializagao dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangGes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverao ser feitas exclusiva-
mente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sdo tomados todos os cuidados razoaveis na preparacao do conteido desta Revista, mas nao assumimos a responsabilidade
legal por eventuais erros, principalmente nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador.
Caso haja enganos em texto ou desenho, sera publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em antincios séo por nés aceitos de boa fé, como corretos na data do
fechamento da edigao. Nao assumimos a responsabilidade por alteragdes nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apos o fechamento.




Noticias

wie

Microcontroladores RL78 da Renesas Electronics
com incremento de Funcoes Analdgicas

Os microcontroladores RL78/ G1A
sao ideais para uso em novas Aplicacdes
de Sensores, uma vez que combinam
conversor A/D com 66 pA por MHz. Tudo
isso num encapsulamento minimo de 3
mm x 3 mm.

A Renesas Electronics, acaba de
anunciar a expansao da Familia RL78
com o langcamento de um novo grupo de
microcontroladores (RL78/G1A).

Esses uCs de 16 bits integram uma
tecnologia analégica melhorada com
eficiéncia energética (a maior da indus-
tria) de tal modo que a Familia RL78
apresenta uma excelente performance
de processamento.

O Grupo RL78/G1A € ideal para uso
em muitas aplicacoes, entre as quais
lembramos as seguintes: Sensores para
Automacéo Industrial; Eletrodomésticos
da Linha Branca; Automacao Residen-
cial e Aparelhos Médicos.

A Renesas preparou a Familia RL78
com o DNA superior dos seus micros
R8C e 78K, contribuindo assim para
abaixar o custo total dos sistemas. O
desenvolvimento de produtos desta nova
familia de microcon- troladores continua
em plena atividade.

Principais caracteristicas do Novo
Grupo de Microcontroladores RL78:

¢ Incremento de Funcoes Ana-

logicas: Temos o acréscimo de
funcdes analdgicas incorporadas
aos pUCs RL78 / G1A como, por
exemplo, um conversor A/D de
12 bits ( de preciséao) e uma fonte
de alimentacao independente
para os componentes analégicos
internos, a qual reduz a influéncia
do ruido vindo de linhas digitais
periféricas. Os novos micros
suportam um maximo de 28
entradas analdgicas, tornando-se
assim ideias para uso em aplica-
coes profissionais com sensores.

* Funcoes que contribuem para

a Reducao do consumo de
Poténcia do Sistema: Os uCs

RL78 / G1A possibilitam ainda
a operagao em um novo modo
de baixa poténcia conhecido por
“snooze mode; além dos modos
ativos: com consumo de corrente
igual a 66 pA / MHz, ou 0,57 pA
com RTC + LVD. O modo snooze
suporta conversao analégico- digi-
tal e comunicacao serial enquanto
a CPU esta em standby, o que
acaba estendendo significativa-
mente a vida util dos aparelhos
que funcionam alimentados com
bateria.

* Pequeno Encapsulamento: Os
microcontroladores RL78 / G1A
sao encapsulados em dois peque-
nos involucros: o LGA — land grid
array de 3 mm x 3 mm ou o BGA
—ball grid array —de 4 mm x 4 mm
de dimensao mecanica.

e Mecanismos Internos de Segu-
ranca: Os micros RL78 incorpo-
ram alguns mecanismos internos
de seguranca, desenvolvidos para
obedecer as regras de seguranca
padronizadas pela norma IEC
60730, as quais sao exigidas
pelas aplicagbes elétricas. Tais
mecanismos incluem a funcao
CRC - cyclic redundancy check
— da memodria flash; verificacao
de erro de paridade (RAM); falha
do clock e circuito detector de
frequéncia; funcao de teste A/D

e detecgao de acesso nao autori-
zado a memoaria.

e Ferramentas de Desenvolvi-
mento Padronizadas (da Indus-
tria): Sao disponibilizadas algu-
mas ferramentas de desenvol-
vimento da Renesas, de modo
a propiciar aos projetistas de
sistemas o produto que melhor se
encaixe para suas necessidades
de “ debugging” Citamos entao, o
Emulador E1 (debugging on-chip)
e o0 Emulador Completo IECUBE.

* A empresa oferece o programa-
dor PG -FP5, ou ainda uma pro-
gramacao original de fabrica:
Um suporte poderoso aos pro-
jetistas de sistemas de software
também é fornecido pelo AR
Embedded Workbench, pelo IDE
- Integrated Development Envi-
ronment e por um Compilador
C++ otimizado

As empresas — parceiras da Rene-

sas, incluindo os seus multiplos forne-
cedores de RTOS, continuam aumen-
tando as opc¢des de ferramentas de
desenvolvimento tanto de software
quanto de hardware, destinadas a fami-
lia de pCs RL78. Informacgdes adicionais
a respeito dos novos microcontrolado-
res RL78/ G1A podem ser acessadas
pela internet no endereco abaixo: http:/
am.renesas.com/press/news/2011/
news20111116_s.jsp.
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Fluke Networks,

com solucoes inovadoras

A Fluke Networks anunciou o lan-
camento de novas atualizagdes de
assinaturas contra ameacgas para o seu
novo sistema AirMagnet Enterprise 9.0
de deteccao e prevengao de invasdes
sem fio (WIDS/WIPS). As atualizacbes
oferecem protecao contra ameacas sem
fio e vulnerabilidades, incluindo o Kar-
metasploit e o novo recurso AirDrop da
Apple. Com a utilizagao da sua tecno-
logia proprietaria Atualizacdo Dinamica
de Ameacas (Dynamic Threat Update
- DTU), a AirMagnet Enterprise oferece
um sistema de seguranga sem fio LAN
(WLAN), capaz de gerar rapidamente
atualizacoes de assinatura para pro-
tecao e transmiti-las automaticamente
aos clientes.

"Nossa capacidade de fazer atualiza-
¢Oes imediatas contra as ameacas que
vao surgindo é critica, tanto para a nossa

companhia” como para clientes, disse
Jesse Frankel, Gerente de Marketing
de Produto da Fluke Networks e lider
da Equipe de Pesquisa de Invasdes da
AirMagnet. Para ajudar a proteger os
clientes empresariais contra as ameacas
e vulnerabilidades dos sistemas WLAN,
em mudanca constante, foram langadas
as seguintes novas atualizagoes:

AirDrop: O Mac OS® X Lion da
Apple, inclui o novo recurso AirDrop
que permite a multiplos usuarios com-
partilharem arquivos sem fio - o que
pode ser uma violagéo das politicas
de seguranca da companhia -, criando
riscos de seguranca que poderiam
resultar facilmente na transferéncia de
dados sigilosos para maquinas desco-
nhecidas, externas a rede da empresa,
deixando a rede potencialmente vulne-
ravel a outros ataques ativos.

Karmetasploit: Este € um ataque
agressivo do tipo “homem no meio”
(“Man in the Middle” - MitM) que
engana o cliente, induzindo-o a se
associar a um dispositivo disfarcado de
ponto de acesso rodando KARMA. Isto
permite a um hacker praticar qualquer
um dos seguintes atos: ter acesso
ao equipamento do cliente, capturar
senhas, colher dados e realizar uma
ampla variedade de exploracoes de
aplicagao.

DHCP Starvation Attack: Um
ataque de DHCP gerado por um cliente
sem fio pode fazer com que outros
clientes se conectem a uma rede mal
intencionada. Redes héspedes sem fio
e “hotspots” comerciais nao codificados
sao especialmente vulneraveis a este
ataque, o qual podera causar perda de
produtividade ou de receita.
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Instrumentacao

Multimetros Profissionais:
Padroes internacionais de seguranca

Profissionais de manuten-
cao eletrénica, reparacao, ou
mesmo projetistas amado-
res, eventualmente, podem
estar se expondo a tensdes
perigosas quando analisam
circuitos ligados a rede de
energia.

A simples medida de uma
tensao em um equipamen-
to “plugado” a uma rede
de energia pode significar
por em risco sua seguranca
se instrumentos apropria-
dos nao forem utilizados.
Os multimetros profissio-
nais atuais devem estar de
acordo com padroes inter-
nacionais de seguranca que
o leitor, se for profissional de
manutencao ou trabalhar
com tais instrumentos, deve
observar na hora de efetuar
a compra.

Neste artigo abordaremos
um pouco esses padroes,
ajudando o leitor a escolher
o melhor multimetro para o
seu tipo de atividade.

Newton C. Braga

s linhas de transmissdo de

energia elétrica estao sujei-

tas a diversos tipos de pro-

blemas que podem afetar a
seguranga de quem analisa com um
multimetro um equipamento ligado a
elas, ou mesmo verifica as tensées
num sistema de distribuicao domeéstico,
comercial ou industrial.

Transientes de altas tensdes podem
atingir intensidades elevadas, capazes
de provocar arcos nos circuitos dos
multimetros, atingindo desta forma os
operadores com o risco de sérios aci-
dentes. Foi justamente a presenca de
transientes de todas as intensidades
possiveis nas linhas de transmissao de
energia, que levou a necessidade de se
adotar medidas especiais de seguranca
nas especificagdes dos multimetros
que devem ser usados na medida de
tensdes nessas linhas.

Veja que isso é valido tanto para o
usuario que mede diretamente tensdes
numa linha de transmissao de energia,
quanto para o eletricista de manutencao,
e também para o profissional de Service
que precisa medir a tensdo em uma fonte
nao isolada da rede de um televisor,
monitor de video ou outro equipamento.

Assim, nada mais justo que os equi-
pamentos de teste devam possuir recur-
sos de protecdo para as pessoas que
trabalham no ambiente de alta tenséo
e de alta corrente que representam os
sistemas de distribuicdo de energia,
ou alimentados diretamente pela rede
de energia.

Os padroes

De modo a proteger os usuarios dos
multimetros, foram estabelecidos padrées
para sua construcao. Esses padroes levam
em conta principalmente a seguranca do
operador, fixando as tensées que eles
podem isolar, caso transientes ocorram
em uma linha analisada.

O primeiro padrdao de seguranca
para tais instrumentos foi desenvolvido
pela |IEC (International Electrotechni-
cal Comission) para instrumentos de
medida, controle, e laboratério e uso
geral em 1988, em substituicado a um
antigo padrao denominado IEC-348,
contendo uma visao mais abrangente. O
padrao recebeu o nome de IEC10101, o
qual passou a servir de base para trés
novos padroes:

* ANSI/ISA-S82.01-94 — EUA

* CAN C22.2 No 1010.2-92 — Canada

* EN61010-1:1993 — Europa

Para entender bem como funcionam
esses padroes, vamos comegar compa-
rando o |IEC-1010-1 com o IEC 348.

Diferencas entre o
IEC-1010-1 e 0 IEC 348

O IEC 1010-1 especifica categorias
de sobretensoes baseadas na distancia
em que se encontra a fonte de ener-
gia, conforme mostra a figura 1, e o
amortecimento natural da energia de
um transiente que ocorra no sistema.
Quanto mais alta for a categoria, mais
perto da fonte de energia ela se encon-
tra, e por isso maior devera ser o grau
de protecao que o instrumento usado
neste ponto do circuito devera ter.

Isso permite estabelecer, entao,

quatro categorias de instrumentos que
podem ser usados até o ponto maximo
de um circuito em que sua categoria
atinge. Sao elas:

» Categoria IV: Os multimetros
desta categoria sao denominados
de nivel primario de alimentacao,
sendo designados para os traba-
Ihos no sistema de distribuigao.
Suas especificagdoes devem estar
além das exigidas pela norma
IEC 1010-1. Esses multimetros
sao projetados para trabalhar em
instalacdes externas, subterra-
neas, painéis de distribuicao, etc.
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Sao os multimetros que analisam
diretamente as redes de energia,
sendo, portanto, os que trabalham
nos pontos mais perigosos em que
os transientes podem ter maior
intensidade, possuindo um nivel
de protecao maior.

Categoria lll: Denominados de
nivel de distribuicao, estao espe-
cificados para trabalhar com a
tensdo das tomadas de energia
ou circuitos domésticos ou comer-
ciais. Os multimetros da categoria
Ill sao diferentes dos usados no
servico de sistemas primarios de
distribuicao, operando no maximo
até onde existe transformador de
isolamento. Os aparelhos desta
categoria podem ser usados nos
sistemas de iluminagéo e distri-
buicao de grandes construcoes
também. Observe que, se trata
de um instrumento com um menor
grau de protecéo, pois 0s pontos
dos circuitos em que devem ser
usados, ja nao estao sujeitos aos
niveis de transientes dos tipos da
categoria IV.

Categoria Il: Sao os multimetros
indicados para aplicacoes locais,
como tomadas que alimentam
eletrodomeésticos, equipamentos
eletrénicos de baixo e médio con-
sumo e na analise de circuitos de
equipamentos portateis, etc. Esse
€ o multimetro recomendado para
o profissional de Service que tra-
balha com equipamentos ligados
a uma tomada de energia numa
bancada. O profissional nao deve
usa-lo, entretanto, para analisar
uma instalacéao elétrica de um
edificio ou medir tensdes num
quadro de distribui¢ao de energia.
Categoria I: Sdo os multime-
tros usados para trabalhar com
sinais, por exemplo em teleco-
municagdes. Esses multimetros
S80 0S que possuem O menor
grau de protecao de todos, pois
nao se destinam a aplicagoes
ligadas a rede de energia. Com
eles sao analisados circuitos de
baixas tensoes isolados da rede
de energia. O profissional de
manutengao pode usar um multi-
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metro desta categoria para anali-
sar um radio transistorizado, um
equipamento de som que tenha
transformador de isolamento,
um equipamento de telecomu-
nicagdes, mas nao deve fazer
medidas numa tomada de forca
ou numa rede de energia.
Evidentemente, um multimetro de
categoria mais alta pode ser usado nas
aplicagbes de categorias mais baixas,
mas nao ao contrario.

As tensoes maximas

Dentro de cada categoria existem ten-
soes limites de trabalho que determinam o
transiente maximo que o instrumento pode
suportar. A tabela 1 apresenta o modo de
como os instrumentos sao testados.

Observe que, por essa tabela, um
multimetro da categoria I, na escala
de 600 V, deve ser capaz de suportar
transientes de 4 000 V de pico.

Conclusao

O que determina basicamente a
qual categoria deve pertencer o mul-
timetro que um profissional vai utilizar,
é o grau de proximidade da central de
distribuicao e as intensidades de cor-
rente e tensao envolvidas.

Catll 600V

T1. Modos de teste dos multimetros.

Transiente de 4 000 V de pico

Instrumentacao

Quando o leitor for adquirir um
multimetro para uso profissional devera
estar atento a categoria a que ele
pertence. Muitos multimetros de baixo
custo sequer indicam a que categoria
pertencem. O leitor podera usa-los em
trabalhos menos perigosos como ana-
lise de circuitos alimentados por pilhas
e baterias numa bancada, mas se seu
trabalho envolver medidas em equipa-
mentos ligados a rede de energia ou na
prépria rede de energia, nao.

Assim, deve-se ter o maximo cuidado
com a escolha do instrumento, pois eles
possuem as protegdes necessarias para
que transientes que possam ocorrer
nesses sistemas nao venham causar
acidentes com os operadores. Um mul-
timetro da categoria |, projetado para
trabalhar com sinais ou um multimetro
da categoria Il, projetado para trabalhar
na andlise de redes domésticas e toma-
das de alimentagéo de eletrodomésticos
comuns, nunca devera ser usado no
trabalho de analise de equipamentos de
uma industria ou de uma instalacéo de
fornecimento de energia de alta poténcia.

Observe bem a que categoria per-
tence o multimetro digital que vocé vai
comprar, se ele se destinar ao seu uso
profissional. H

Fonte de 12 ohms

Catll 1000V Transiente de 6 000 V de pico Fonte de 12 ohms
Catlil 600V Transiente de 6 000V de pico Fonte de 2 ohms
Catlll 1000V Transiente de 8 000 V de pico Fonte de 2 ohms
Catlv 600V Transiente de 8 000 V de pico Fonte de 2 ohms
CatlV 1000V Transiente de 12 000 V de pico Fonte de 2 ohms
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F1. Uso correto dos multime-
tros profissionais.
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Manutencao

Uma das finalidades desta
Revista é fornecer aos leito-
res os conhecimentos basi-
cos de eletrénica necessarios
para poder fazer reparos em
equipamentos eletrénicos
de todos os tipos. Embora
muitos equipamentos sejam
complexos a ponto de ne-
cessitarem de instrumenta-
¢ao e ajuda especializadas,
existem muitos casos onde
os problemas sao simples
e um conhecimento basico
de seu principio de funcio-
namento e, eventualmen-
te, dos componentes que
falham, possibilita a sua
localizacdo e consequente-
mente a reparacao.

Neste artigo, trataremos
de algumas técnicas de
diagnésticos Uteis para os
leitores que pretendem abrir
uma oficina, ou entrar no
setor de manutencao de ele-
trénicos de todos os tipos.

Newton C. Braga

Diagnostico
e Reparacao

a, basicamente, dois tipos de

problemas que podem ser

resolvidos pelo profissional de

reparacédo com algum conhe-
cimento de eletrénica:

* Problemas simples com o préprio

circuito eletrénico

* Problemas com a instalagao do

aparelho ou sua operacdo de
modo indevido.

Vamos analisar alguns sintomas
e causas de problemas que podem
ocorrer com equipamentos eletrénicos
comuns que estao diretamente ligados
a rede de energia, ou pela sua alimen-
tacao que seja por estarem embutidos
numa instalacao.

Evidentemente, como nao pode-
mos ver, sentir ou cheirar a eletricidade
para fazer a analise de alguns dos
problemas abordados, necessitaremos
de alguns instrumentos.

Lembramos também que este
artigo visa apenas ensinar ao leitor
como dar os primeiros passos rumo
a um entendimento mais profundo da
eletrénica.

Se o leitor se sentir seguro com o
que viu aqui, sera interessante procu-
rar se aperfeicoar, quer seja em cursos
técnicos especializados ou adquirindo
leitura.

O nosso livro “Curso Basico de
Eletronica” € uma boa referéncia para
se comecar a estudar mais profunda-
mente a eletrénica.

O primeiro passo

Se algum tipo de dispositivo ele-
trénico ndo funciona, qual devera ser
0 primeiro passo a executar para des-
cobrir a causa?

Existe ainda nos meios técnicos (e
n&o técnicos) o falso conceito de que,

para cada sintoma, ha um componente
responsavel, e ele deve ser localizado
e trocado.

Isso néo é valido para os comple-
X0s circuitos eletrénicos modernos,
nos quais 0s componentes operam de
modo interdependente em um equilibrio
bastante critico onde, se um apresentar
uma mudancga de caracteristica, ele
refletira isso em diversos outros (as
vezes muito longe uns dos outros, no
aparelho) os quais poderao queimar-se
ou apresentar problemas de funciona-
mento.

E preciso saber como o circuito
trabalha para que, em funcéo de um
sintoma, seja possivel suspeitar de
quais seriam os componentes que
podem ser responsaveis pela anor-
malidade.

Para o leitor que estd comegando
agora, é muito cedo para pensar num
processo de localizagdo de proble-
mas e reparacao em equipamentos
complexos.

No entanto, ele pode aprender
alguns procedimentos basicos que
sao de grande utilidade para localizar
pequenos problemas ou de origem
simples em alguns equipamentos de
uso comum nas instalacdes elétricas,
ou mesmo no automovel.

Regras de seguranca

Este € um dos itens mais importan-
tes quando trabalhamos com qualquer
tipo de circuito ou dispositivo que
esteja ligado a uma rede de energia.

E claro que estes procedimentos
também sé&o validos para equipamen-
tos alimentados por baterias, onde
existam setores de alta tensao.

A eletricidade pode matar e o leitor
que trabalha com ela deve saber disso!

ELETRONICA 707AL- N° 151 /201 |



Nao é o fato de estarmos mexendo
agora com eletronica que fara a eletri-
cidade mudar de temperamento!

Os principais cuidados ao se
trabalhar com eletricidade sé@o os
seguintes:

* Nunca ligue um equipamento
sem ter certeza de que pode
fazer isso em seguranca. Pense
bem no que esta fazendo, ana-
lisando a possibilidade de que
ele pode estar em curto ou ter
problemas mais graves.

Nao toque em componentes ou
partes que vocé nao sabe para
que servem. Isso podera causar
um dano maior ao aparelho,
agravando o problema que ele
eventualmente tenha.

Procure inicialmente por partes
danificadas que possam ser
visiveis como, por exemplo, com-
ponentes com sinais de escu-
recimento, fusiveis queimados,
conexoes soltas, etc. A inspecao
visual é o ponto de partida para
se descobrir problemas em qual-
quer equipamento.

Tenha cuidado ao manusear
partes e ferramentas. Uma chave
de fendas que caia num equipa-
mento ligado podera causar um
curto-circuito com danos muito
maiores do que aquele que se
pretende corrigir.

A maioria dos equipamentos
modernos opera com partes em
modulos. Normalmente, iden-
tificando o médulo que tem o
problema, basta fazer sua troca
para que o equipamento volte a
funcionar corretamente.

Nao confie totalmente nos seus
instrumentos. As vezes, uma
leitura confusa num multime-
tro pode levar o profissional
a pensar em problemas que
realmente nao existem quando,
na verdade, o problema esta no
modo como a leitura é realizada.
Muitos multimetros “carregam”
os circuitos que estao medindo,
modificando as tensoes e resis-
téncias lidas, o que leva as
falsas interpretacdes por parte
do profissional.
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* O multimetro é o mais util de
todos os instrumentos com que
os profissionais de reparacao
podem contar, mas é preciso
saber como usa-lo. Se vocé se
interessa pela profissao procure
aprender melhor como usar este
instrumento (sugerimos o livro
“Instrumentagdo — Multimetro’
do mesmo autor).

Utilize sempre pequenos reci-
pientes de plastico tais como
embalagens de filmes fotografi-
cos, bandejas de ovos e outros
para guardar de forma organizada
os parafusos e pequenas partes
retiradas dos equipamentos em
reparo. Use um caderno para
anotar exatamente a posicao de
cada uma, pois em alguns casos
podera ser muito dificil lembrar
onde elas se encaixam depois
que o aparelho reparado tiver que
ser fechado.

Nao force nenhuma parte do
equipamento ao desmonta-lo. Se
for preciso fazer forgca é porque
o movimento na direg@o correta
nao esta sendo realizado ou
existem mais parafusos para
serem retirados. O movimento
forcado leva normalmente a
quebra de partes delicadas do
equipamento, agravando os
problemas.

Descarga Eletrostatica (ESD) —
Muitos componentes eletronicos
sdo sensiveis as cargas estati-
cas que podem se acumular no
seu corpo. Nunca toque direta-
mente em seus terminais, pois
isso pode causar sua queima.
Um aterramento do seu corpo
feito com pulseiras especiais
devera ser previsto quando vocé
for trabalhar com estes compo-
nentes.

Sempre que possivel consulte
um esquema ou manual de
fabrica para poder obter informa-
¢Oes importantes sobre o circuito
e o funcionamento dos principais
componentes. Nos grandes cen-
tros ha “esquematecas’; que sao
empresas que vendem copias
de diagramas (esquemas) da

maioria dos equipamentos ele-
trénicos nacionais (e mesmo
alguns importados). Muitas delas
atendem pelo telefone e internet,
enviando pedidos de diagramas
pelo correio.

Dicas de reparacao

*Um equipamento totalmente
inoperante (ndo funcionando)
ou com mais de uma funcéao
afetada, podera ter um problema
na fonte de alimentacao. Veri-
fique se o circuito estd sendo
corretamente alimentado e, por
exemplo, se existe tens@o na
entrada do cabo de energia.

* Problemas erraticos ou intermi-
tentes, na maioria dos casos,
sdo devidos a conexdes ruins
ou soldas frias que precisam
ser refeitas.

e Defeitos que se alternam a
medida em que o aparelho
esquenta (diminuem ou aumen-
tam com o tempo), normalmente
sao devidos a capacitores eletro-
liticos com problemas.

¢ A maioria das falhas mecanicas
apresentadas por DVDs, VCRs,
Toca-Fitas e outros equipamen-
tos sao devidas a causas meca-
nicas ou opticas.

O Multimetro

O Multimetro, VOM (Volt-Ohm-
-Miliamperimetro) ou Multiteste é o
mais importante dos instrumentos com
que pode contar o profissional que
deseja trabalhar com eletronica.

Este instrumento pode medir as
grandezas basicas: corrente, tensao e
resisténcia que, corretamente interpre-
tadas num circuito eletrénico, podem
ajudar a revelar seus problemas.

Medindo a corrente e tensao deter-
minamos o estado de etapas inteiras de
um circuito, e com testes de resisténcia
podemos indicar o estado de uma
grande quantidade de componentes.

Multimetros Analoégicos

Ha dois tipos de multimetros que
podem ser usados nos trabalhos com
eletrénica. O mais comum € o analé-
gico, que é mostrado na figura 1.
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Manutencao

Este instrumento é formado por um
indicador de bobina mével com um pon-
teiro que ocorre sobre diversas escalas.

Escolhendo-se a posigédo da chave
seletora em seu painel, podemos
determinar que tipo de grandeza vai
ser medida e com que sensibilidade.

Por exemplo, se usarmos a chave
na posicdo ohms x 1000 vezes, esta-
mos lendo resisténcias com um fator
de multiplicacao de 1000 vezes.

Isso significa que uma leitura de
5,4 na escala na realidade é de 5400
ohms, conforme ilustra a figura 2.

A principal especificagao de um mul-
timetro desse tipo € a sua sensibilidade.

Quando um multimetro desses fun-
ciona, ele extrai do circuito em que esta
sendo usado a energia para movimen-
tar a agulha. Se o circuito sob medida
for de muito baixa poténcia, ele podera
“sentir” esta solicitagao de energia e a
medida sera alterada, ou seja, o multi-
metro indicara uma tensao menor que
aquela que realmente existe.

Os multimetros mais baratos, que
servem para uma boa quantidade de
testes, tém uma sensibilidade de 1000
ohms por volt. No entanto, para tra-
balhar bem em circuitos sensiveis, o
profissional precisara de um multimetro
com uma sensibilidade de pelo menos
10 000 ohms por volt.

F1. Multimetro ey
analégico.

Quando for usar um multimetro
de baixa sensibilidade, o profissional
devera estar atento apenas para os
valores, desconfiando de tensdes muito
baixas lidas na escala do instrumento,
pois elas antes poderao ser devidas a
pequena sensibilidade do instrumento
do que a um problema do circuito.

Multimetros Digitais

Atualmente, o profissional pode
contar com multimetros digitais de
excelente qualidade a um preco muito
baixo.

Na figura 3 temos um multimetro
digital tipico de 3 digitos, ou seja, onde
aparecem trés numeros significativos
na medida das grandezas elétricas
mais comuns como corrente, resistén-
cia e tensao.

A semelhanga dos multimetros
analdgicos, o tipo de medida que vai
ser feita é determinado pela escala no
painel frontal.

Normalmente, estes multimetros
s80 avaliados por uma bateria de 9 V
€ possuem uma enorme sensibilidade
de entrada, nao afetando assim os
circuitos quando medem tensoes.

Como usar o multimetro
O principal cuidado que o profissio-
nal deve ter ao usar o multimetro é de

kil 0

Ponteiro

nao sobrecarrega-lo usando escalas
indevidas, ou com medidas que nao
correspondam ao dimensionamento do
aparelho. Por exemplo, deve-se cuidar
de diferenciar quando forem medidas de
tensGes de quando se tratar de correntes.

Se o multimetro for colocado na
escala de correntes e conectarmos
suas pontas para medir uma tensao,
o instrumento podera queimar-se! Da
mesma forma, se ajustarmos o multi-
metro para medir uma tensao da ordem
de 100V colocando-o numa escala que
vai até 15V, ele podera queimar-se.

Precisamos também observar
a polaridade das pontas de prova
quando medimos correntes ou tensdes
continuas. Se invertermos as pontas
de prova, a agulha tendera a deflexio-
nar para a direcao errada.

Alguns multimetros possuem uma
chavinha no painel com a indicagéo +/-
ou “pol” que, ao ser acionada, inverte a
ligagéo das pontas de prova sem que
precisemos fazer isso externamente.

Medidas de tensao
e corrente

As medidas de corrente ndao sao
muito comuns nos aparelhos eletréni-
cos, pois para realiza-las precisamos
interromper o circuito e intercalar o
instrumento, veja a figura 4.
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Manutencao

cuidado para escolher a escala apro-
priada a ser usada. } a) Medindo a tenséo
Se néo tivermos ideia da intensi- | num circuito
dade da corrente que vamos encontrar
num circuito, deveremos sempre come-
car com a maior. Se for utilizada uma
escala menor, ou 0 multimetro podera
danificar-se ou ainda o fusivel interno
podera queimar. Para medir tensoes,
a solugao é mais simples, conforme
mostra a mesma figura.

Nesta medida deve-se ter muito

Medidas de Resisténcia

As medidas de resisténcia sao | \
mais comuns no trabalho de testar
componentes.

Essas medidas devem ser feitas b) Medindo a corrente
sempre com o aparelho (ou compo- § B astnafon num circuito ‘
nente) com a alimentagao desligada,
ou fora do circuito.

Na medida de resisténcias o mul- |
timetro aplica uma tensao (de sua
bateria interna) ao circuito ou com-
ponente sob teste, e o instrumento
indicador indica a corrente que passa
através dele.

Os multimetros analégicos comuns |
usam normalmente uma pilha AA como
fonte de energia, enquanto que os
multimetros digitais empregam uma
bateria de 9 V.

Sempre que o multimetro for usado,
precisaremos compensar o desgaste 23 J=nbLa) al 8 L [] By o i o
dessa bateria ajustando o intrumento
para indicar zero quando as pontas de
prova forem interligadas (resisténcia
nula). . Qo

Esse procedimento é conhecido [——0
como “zerar” o multimetro, sendo mos- |
trado na figura 5.

Assim, sempre que fomos medir
uma resisténcia deveremos escolher

F4. Medidas de tensao
e corrente.

/ s

//‘\;

a escala apropriada, unir as pontas | e sl
de prova e antes de fazer a medida, Zéro "ﬂ e
deveremos zerar o instrumento. Adj ’

Encoste as pontas de prova no ——OHMS f
componente ou circuito do qual se
deseja saber a resisténcia, e faca a

|
\
|
1
leitura na escala considerando o fator ‘

-

Q- . _of |
de multiplicagéo conforme ilustra a t \
figura 6. ‘

Os multimetros digitais dispensam ‘
essa operacao de zerar o instrumento,
uma vez que a medida é feita sequndo | w

outro tipo de técnica. F5. Procedimento para “zerar” Ay Ty ) ’
o multimetro.
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Manutencao

Outras Funcoes
do Multimetro

Muitos multimetros mais sofistica-
dos podem fazer outras medidas além
das que foram indicadas.

Assim sendo, existem multimetros
que podem testar pilhas e baterias,
verificar o estado de diodos e transis-
tores e até medir frequéncias.

Leituras e interpretacoes das
medidas com o multimetro

Nao bastara encostar as pontas de
prova nos terminais de um componente
ou em determinados pontos do circuito
para que, observando-se o movimento
da agulha ou o valor da escala digital,
imediatamente possamos saber o
que esta errado nesse componente
ou circuito.

E preciso saber que tipo de leitura
deveremos obter para um determinado
circuito ou componente.

Ha componentes que estdo bons
quando indicam baixa resisténcia,
enquanto outros estdao bons quando
indicam alta resisténcia! Dessa forma,
o teste em que a agulha nao se mexe
pode indicar “bom” para um compo-
nente e “ruim” para outro.

Isso sem falar nos componentes em
que obtemos leituras intermediarias de
resisténcia, ou seja, onde a agulha vai
até o meio da escala ou coisa parecidal

Em muitos artigos desta mesma
Revista onde analisamos os compo-
nentes, demos o modo de provar cada
um e neles ja informamos que tipo de
indicacdes o leitor podera esperar ao
testa-los.

E claro que estudando melhor o
funcionamento do multimetro, o profis-
sional que vai trabalhar com eletrénica
podera aprender muito mais sobre
testes de componentes e circuitos.

Encontrando componentes

Uma boa parte dos equipamentos
eletrénicos de hoje sao descartaveis.
Uma vez que apresentem qulquer
defeito, em geral, € muito mais econé-
mico comprar um novo do que tentar
repara-lo.

Mas existem alguns poucos com-
ponentes em muitos aparelhos que,
quando apresentam problemas, podem

ser trocados com facilidade e até a um
custo muito baixo, o que compensa a
sua reparacao.

Uma vez que o profissional consiga
encontrar um ou mais componentes
com problemas, o ponto mais dificil
do processo de reparagao consistira
em encontrar um bom substituto para
comprar.

No Brasil, as lojas que vendem
componentes sdo poucas e, nor-
malmente s6 dispdéem de uma linha
limitada de tipos. Todavia, existem
muitos fornecedores de componentes
que possuem listas enormes de tipos
e que trabalham via correio e internet.

Para esses, bastara acessar seus
sites na Internet e procurar nas suas
listas de componentes se aqueles de
que precisamos estao disponiveis.

Geralmente, esses fornecedores
exigem um valor minimo de pedido
para compensar 0 envio e 0 paga-
mento, que é feito através de depo-
sito bancario. Deposita-se o valor da
compra e, quando isso é confirmado,
o vendedor expede a mercadoria.

Sugerimos digitar “componentes
eletrénicos” em sites de busca, como
o Google, para listar as empresas
que trabalham com o fornecimento
de pecas.

Nos Estados Unidos ha uma infi-
nidade dessas empresas, mas a
compra de componentes, além de
exigir o emprego do cartdo de crédito
internacional também fica sujeita aos
impostos de importacao.

Uma outra fonte importante de
componentes esta na sucata, ou seja,
em velhos equipamentos “fora de uso”
dos quais podemos aproveitar partes
em bom estado.

Transistores, diodos, resistores e
uma boa parte dos capacitores comuns
nao se deterioram facilmente e podem
ser encontrados em bom estado
mesmo em placas de equipamentos
antigos.

Os componentes mais criticos sao
0s capacitores eletroliticos que podem
ressecar e, com isso, “perder a capa-
citancia” nao podendo ser usados em
outras aplicagoes.

Capacitores eletroliticos que fiquem
algum tempo guardados devem ser
testados sempre antes do uso.

Equivalentes

Um problema comum que acontece
com todos os que pretendem reparar
algum tipo de equipamento eletronico
é o de nao encontrar o tipo original
para um componente, principalmente
tratando-se de transistores, diodos e
circuitos integrados.

Para os diodos e transistores, o que
se pode fazer é colocar no lugar um
componente que tenha caracteristicas
préximas, ou seja, um substituto.

O termo “equivalente” muito usado
por profissionais nem sempre é valido.

Um componente que pode funcio-
nar no lugar de outro num primeiro
aparelho, podera nao funcionar em
outro aparelho.

72 x 100 = 7200Q

100

F6. Leituras de resisténcias considerando

6,2 x1k=6200Q
10 v
5

o fator de multipicacao.
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Assim, para substituir diodos e tran-
sistores devemos adotar os seguintes
critérios:

Transistores

Para os transistores devemos
observar se aquele que usaremos
como substituto € capaz de supor-
tar a mesma tensao e corrente do
original, e também se tem o0 mesmo
ganho.

Se ele for usado num circuito de
alta frequéncia, devera ser capaz de
operar na mesma frequéncia maxima,
ou seja, ter uma frequéncia de corte
maior ou igual a do original.

Para transistores de poténcia, a
dissipacao devera ser maior ou igual
a do original.

Diodos

Para os diodos devemos observar
que o substituto tenha um tenséo igual
ou maior que o original, e uma capa-
cidade de corrente igual ou maior que
o original.

No caso dos circuitos integrados, o
problema é mais complexo.

Existem milhdes de tipos diferen-
tes de circuitos integrados e alguns
sao especificos para a funcao de um
determinado aparelho, nao havendo
equivalentes ou substitutos.

Para as fungcdes mais simples como
reguladores de tensao, amplificadores
operacionais, etc., poderemos encon-
trar o mesmo tipo de diversos fabrican-
tes diferindo apenas a sigla.

Desse modo, para o amplificador
operacional 741 podemos encontrar o
mesmo componente como LM741, 741,
iA741, MC1741, etc.

Existem “manuais de substitui-
¢ao” que sao muito utilizados por
profissionais, onde encontramos
tipos equivalentes para os tipos mais
comuns.

Outra fonte de referéncia para os
componentes € a propria Internet.

Digitando-se o tipo de componente
na Internet, muitas vezes, é possivel
encontra-lo de diversas procedén-
cias, ou ainda ter acesso as suas
caracteristicas, o que pode facilitar a
propria selecao de um substituto pelo
profissional. H
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Ensina como criar o
e 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

CIPA

Comissao Interna de Prevencao de Acidentes

Guia Pratico de
Seguranca do Trabalho

Controladores
Logicos Programaveis

Indispensavel a técnicos, tecndlogos e
engenheiros que atuam nas areas de
automacao, mecatronica e eletrotéc
Controladores nica, além de profissionais que

Logicos desejam manter-se atualizados. Apre-
Programaveis senta exemplos resolvidos nos CLPs

~ Sistemas Discretos Allen-Bradley, Schneider Electric e

Siemens, além de implementacoes em
um controlador que segue a norma
IEC 61131-3.

< s Curso de
SE4IERIE]  Eletrénica Digital

- Saasns - (ggae @ 300 - s - Basta observar os antncios de
e - S i - %% - | empregos em jornais para se perceber
ames 03 Tmaredo - Al 10p - 3 wele a importancia atual desse ramo da

Ciéncia: em todos 0s casos onde
encontramos ofertas relacionadas com
a informatica, manutencao, automa-
cao industrial, telecomunicacoes e
muitos outras funcoes técnicas vemos
como exigéncia principal o dominio da
eletronica digital.
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Como eliminar

Roncos

Um problema frequente
para quem monta amplifi-
cadores, misturadores, pré-
-amplificadores, transmisso-
res e outros equipamentos
que trabalhem com sinais
de dudio de pequena inten-
sidade, é verificar a presenca
de roncos. Da mesmaforma,
para quem instala um sis-
tema de som, interligando
diversos aparelhos como
amplificadores, toca-fitas
e equalizadores o, mesmo
problema se manifesta ao
se constatar que o sistema
“ronca” quando ligado. De
onde vém esses roncos de-
sagradaveis e como elimina-
-los é o assunto deste nosso
artigo.

Newton C. Braga

rede de energia funciona como

uma gigantesca antena irra-

diando um sinal numa frequ-

éncia muito especial: 60 Hz. De
fato, 60 Hz é a frequéncia da corrente
alternada que usamos, e sua finalidade
é alimentar os nossos aparelhos elétri-
cos e eletronicos.

A irradiagdo desse sinal nao é
algo proposital, mas ela ocorre, e com
isso aparecem alguns problemas que
afetam o funcionamento de muitos
aparelhos eletrénicos, principalmente
0s mais sensiveis, aqueles que traba-
lham com sons.

O que acontece é que, se o sinal de
60 Hz “irradiado” pela rede de energia
for captado pelos circuitos amplifica-
dores dos equipamentos de som, eles
passam a ser reproduzidos em fones e
alto-falantes. Como 60 Hz é uma frequ-
éncia de audio, ou seja, corresponde a
um som que podemos ouvir, o resultado
é a reprodugca@o de um som constante,
semelhante a um ronco ou zumbido
bastante grave.

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

Seu corpo funcionara como uma
antena, captando os sinais irradiados
pela rede de energia, os quais serdo
entdo amplificados pelos circuitos do
aparelho de som.

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

Por onde o ronco entra

As caixas dos equipamentos de
som, em sua maioria, sdo metalicas
e devidamente aterradas funcionando
como blindagens eficientes. Os préprios
cabos por onde passam os sinais sao
blindados e devem ter suas malhas
aterradas para evitar a captacao de
zumbidos.

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

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

A conexao dos cabos.

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

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

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

O primeiro passo para sua elimina-
¢ao é identificar sua origem:
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« Coloque o amplificador na condi-
cao em que o ronco se manifesta.

* Desligue o cabo de conexéao
do toca-discos, ou aparelho
ligado ao amplificador da rede
de energia, mantendo-o sem
alimentacao.

» Desligue o cabo de conexao do
toca-discos ou de alta impedan-
cia ligada ao amplificador.

* Se, ao desligar o cabo, o ronco
desaparecer, estara caracteri-
zada a origem do problema.

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

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

* Se 0 jaque do amplificador esta
devidamente ligado a terra.

» Se existem emendas no fio, verifi-
gue essas emendas, reduzindo o
tamanho exposto do cabo interno,
veja exemplo na figura 4.

Aterramento Comum

Quando dois ou mais aparelhos
sdo interligados, para que suas caixas
ou chassis atuem como blindagem de
maneira eficiente evitando o apareci-
mento de roncos, eles devem estar sob
mesmo potencial.

Pode ocorrer que, por diferengas
de caracteristicas ou pelos préprios
circuitos externos, dois aparelhos
conectados a mesma rede de energia,
guando em funcionamento, apresentem
uma pequena diferenca de potencial de
alguns microvolts ou milivolts, conforme
observamos a figura 5.

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

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

¢ Ligando-se os dois aparelhos

sem sinal, e abrindo o volume
do amplificador, o ronco aparece.
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Entrada
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I~

(entrada) (
Amplificador

F1. Ouvindo um
ronco de 60 Hz.
—

F2. Malha do cabo aterrada
para evitar ruidos.

Ruido

3 % % Malha

Emenda’com pedaco
longo descoberto

F3.Emenda de
cabos longa.

>

Emenda——\

—— Malha

Emenda com pedago
curto descoberto

F4.Emenda J
curta.

Pré amplificador Amplificador 3
c
~Ppp
Iol o
TerraJ_ ] Terra
A B
Cabo de sinal

Corrente de terra

F5. Circulacao de uma pequena corrente
de terra que provoca o ronco.

¢ Encostando-se a caixa de um
aparelho no outro, ou ainda
interligando-a por um momento
por meio de um pedaco de fio
grosso, o ronco desaparece,
conforme mostra a figura 6.

Se o ronco nao desaparecer, sua
origem podera ser outra. Continue lendo
este artigo.

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

-

Pré amplificador Amplificador

Terminal de
telrra

Terminal de

terra #g-==---4Q,

T

Fio grosso
curto

Ou chassi Ou chassi

de de
metal

( max.30cm) Lol

F6. Eliminando o ronco
do amplificador.

Interligue os terminais de terra
de todos os aparelhos que formam o
sistema, se usarem caixas separadas,
veja a figura 7.

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

Terras fora de fase

Dois aparelhos conectados a mesma
rede de energia, um funcionando como
fonte de sinal (tape-deck, CD-player,
pré-amplificador, equalizador, etc.) e
outro como amplificador final de potén-
cia, podem apresentar pequenas dife- ’




rencas de potencial entre seus chassis
ou caixas, da mesma forma que no caso
anterior, mas por estarem com as fases
diferentes de alimentagao.

O que acontece entdo, é que seus
transformadores de forga podem estar
com as fases diferentes em relacédo a
tensao de entrada, o que afeta leve-
mente a tensdao do secundario em
relagdo a fase, aparecendo no ripple
da corrente continua que alimenta os
circuitos, conforme ilustra a figura 8.

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

Uma maneira simples de se verificar
se 0 problema é este, é a seguinte:

¢ Ligue os aparelhos de modo que
0 ronco seja produzido.

* Inverta a tomada de for¢ca de um
dos aparelhos, girando-a de 180
graus, observe a figura 9.

* Se 0 ronco desaparecer por com-
pleto, estara caracterizado o pro-
blema. Uma interligacdo adicional
com fios grossos entre o chassi pode
resolver de forma definitiva o defeito.

Roncos internos

Temos também os roncos que séo
gerados por deficiéncias dos préprios
circuitos ou ainda de casamento de
caracteristicas de aparelhos.

Um primeiro caso ocorre quando
pequenos aparelhos portateis que
funcionam com pilhas passam a ser
alimentados com eliminadores de pilhas.

Esses eliminadores, conforme
mostra a figura 10, possuem circuitos
muito simples, por questao de economia,
com uma retificacédo que nem sempre é
de onda completa e com capacitores de
filtro insuficientes para a eliminacéo de
todo “ripple” da fonte.

O “ripple” ou ondulagdo de uma
fonte nada mais € do que a oscilagéo
de tensao continua de saida, da ordem
de milivolts e que aparece sobreposta a
essa tensdo. Essa ondulacéo tem uma
frequéncia de 60 Hz ou 120 Hz (para as
fontes de onda completa).

O resultado é que o circuito passa a
ser alimentado por uma tenséo que nao
€ tao continua ou pura como poderia ser,

D

2

Fase do
Pré amplificador ~ "Uid0
CD-player Mixer Amplificador
/\/ /\/—} v
oHo orre Rede
Tollo ol ||T Q
Transformador e
Terra comum ®
TocR5%03 interligados
fita T /D< \/\ —p o PRONCO
T=terra Rede \
(GND)
Amplificador \
Fase do
ruido
F7.Interligacao de todos os terras dos F8. Aparelhos com fases dife-
aparelhos em um ponto comum. rentes de alimentacao.
V=
Ondulagao

Tomada

Ao——/

amplificador

F9. Invertendo a tomada de
um dos aparelhos.

mas tem uma componente de baixa fre-
quéncia capaz de modular os sinais que
devem ser amplificados pelos circuitos.

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

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

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

Um diodo Vs

(ripple)
v ¥

Capacitador
insuficiente

F10. Eliminador de pilhas
apresentando ripple.

Um capacitor de 2 200 pF serve
perfeitamente para esta finalidade.Para
detectar este problema o procedimento
€ entdo o seguinte:

* Verifique se o aparelho ronca

somente com o eliminador.

» Se isso acontecer, o problema
pode estar na filtragem do elimi-
nador.

Muitos amplificadores de montagem
caseira também manifestam roncos,
quer seja pelo mau dimensionamento
da fonte quer seja por uma ligagéo
indevida de seus cabos, ou irradiagcdo
de componentes.

A conexao da fonte a placa ou entre
as placas de um amplificador, assim
como as linhas de alimentacao, devem
ser curtas e grossas. Se possivel,
a entrada de alimentacao deve ser
desacoplada por meio de um capacitor,
conforme ilustra a figura 13.
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Ja existente Acrescentar
(470 uF a 1000 pF) 2200 uF

F11. Abrindo o eliminador e acres-
centando um capacitor maior.

Eliminador

2200 uF

F12. Capacitor maior no final
do cabo do alimentador.

=5

Trilhas  Alimentagéo
grossas  dos circuitos

F13. Desacoplamento da entrada de
alimentag¢ao com um capacitor.

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

Uma blindagem de fios de alimenta-
¢ao nao deve ser descartada nos circui-
tos muito sensiveis como, por exemplo,
0s que possuam pre-amplificadores que
operem com sinais de alguns microvolts
na entrada.

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

1000 a
2200 pF ‘
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de um transformador
sia T

f Campo em torno
|
|
]
|
|

induzido

Circuito sensivel (ruido)

F14. O trafo de alimentacao do
aparelho é a fonte do ronco.

Uma outra fonte de ronco € o proprio
transformador de alimentacao que irra-
dia com grande intensidade sinais na
frequéncia da rede de energia.

De fato, 0 campo magnético em torno
de um transformador de alimentacao é
suficientemente forte para poder gerar
tensGes nos circuitos de entrada, exem-
plo na figura 14.

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

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

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

*Se, ao colocarmos uma chapa

de aluminio proviséria entre o
transformador e a placa do ampli-
ficador, o ronco diminuir, a origem
podera estar no campo magnético.

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

As solucdes sao simples neste caso:

* Mudar de posicao o transformador
dentro da caixa, caso o ampli-
ficador seja um projeto caseiro.
Na verdade, € bom experimentar

Ligado aA
trilha de terra

Aterramento

F15. Aterramendo a carcaga do
trafo para eliminar o ronco.

antes de fazer a fixacao deste
componente.

e Aterrar a carcaga do transfor-
mador, se ele estiver montado
em placa de circuito impresso,
ligando-a ao terra do circuito ou
ao chassi, observe a figura 15.

* Tentar afastar ou blindar os cir-
cuitos sensiveis de entrada do
aparelho usando, por exemplo,
compartimentos de aluminio ou
cobre.

A “sujeira” da rede de energia N

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

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

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

De fato, detectados pelos circuitos
desses aparelhos, os ruidos que chegam
pela rede aparecem sobrepostos ao som
e aimagem de diversas formas.
Quando um motor elétrico é ligado na
mesma rede que alimenta um televisor,
por exemplo, a comutacao rapida de
suas escovas pode gerar um ruido elé-
trico que o circuito interpreta com sinal
de imagem e produz pequenos tracos
claros e escuros, ou ainda coloridos que
aparecem na tela.

-

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

Conclusao
O que vimos sao apenas algumas das
origens para 0s roncos que aparecem em
equipamentos de som. Evidentemente,
problemas de funcionamento dos pro-
prios circuitos nao foram considerados.
Uma deficiéncia em um capacitor de
desacoplamento de fonte, um diodo com
problemas numa fonte, um transformador
que tenha fugas, sédo apenas alguns exem-
plos de falhas que podem gerar roncos.
Alem disso, existem aqueles que nao
tem origem na propria rede de energia e
que nao cabem ser analisados neste artigo.
Se o leitor conseguir eliminar, ou
pelos menos reduzir os roncos desa-
gradaveis de seus aparelhos de som,
com as dicas apresentadas neste artigg,
estaremos satisfeitos. ’

Transiente

Interferéncia de
motor elétrico

Surto

FA . Chuvisco que aparece
em televisores.

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

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

Pela rede chegam também sinais gera-
dos por computadores, videogames,
video-cassetes e outros aparelhos,
e quando captados por um televi-
sor, podem provocar ondulagoes da
imagem e muitos outros problemas.
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Alarme de

Queda em Piscina

Este circuito pode pode
ser usado como alarme para
detectar o momento em que
objetos de metal, cercas ou
fechaduras de portas sejam
tocados, além de outras apli-
cagdes tais como alarmes
de vazamentos, piscinas
etc. Com o toque, o circuito
dispara um oscilador que se
mantém tocando por um
tempo que pode ser ajus-
tado numa ampla faixa de
valores.

Na condicao de espera o
circuito tem um consumo
muito baixo, o que permite
que ele seja alimentado por
pilhas comuns.

Newton C. Braga

escrevemos aqui um circuito

basico de alarme de toque

que tanto pode ser usado na

versao original para a prote-
cao de pequenos objetos, ou ainda
ser modificado facilmente para outras
aplicacoes.

Além de uma excelente sensibili-
dade, ele também é temporizado, o que
significa que o alarme ou circuito de
aviso pode ser disparado por um tempo
determinado pelo usuario.

A alimentagao tanto pode ser feita a
partir de pilhas comuns como por uma
bateria, uma vez que o circuito funciona
com tensdes de 6 a 12 volts. E claro que
a tensao de alimentacao influi na inten-
sidade do som produzido pela sirene,
mas isso pode ser adaptado conforme
a aplicacéo visada.

Na condicao de espera a corrente
drenada é da ordem de 1 mA ou
menos, 0 que significa que as pilhas
terdo enorme durabilidade mesmo que
o aparelho fique ligado permanente. O
som produzido imita uma sirene com
um som crescente no momento do
disparo e depois decrescente no final
da temporizacao.

Caracteristicas:

* Tensao de alimentagéo: 6 a 12
volts.

* Corrente na condicao de espera:
1mA (tip)

e Corrente no disparo da sirene:
100 a 500 mA (depende da ali-
mentagao)

* Temporizador: 10 segundos a 15
minutos

Como Funciona
Na figura 1 temos uma representa-

de onde nos basearemos para nossas
explicacoes.

O primeiro bloco representa o
circuito de entrada, que consiste em
um amplificador transistorizado para a
corrente do sensor. Os poucos micro-
amperes que circulam por uma pessoa
quando ela toca no sensor, e que nao
Ihe causam qualquer tipo de sensacao,
sédo amplificados pelo transistor Q,
obtendo-se assim uma corrente capaz
de excitar o bloco seguinte, um mono-
estavel com o circuito integrado 555.

Observe que a corrente para o dis-
paro deve ter um sentido determinado
de circulacao, dai a necessidade de pro-
porcionarmos um percurso apropriado
através de uma ligacao a terra feita
no ponto T. Sem esta ligagao o circuito
nao tem sensibilidade e pode até nao
funcionar do modo esperado.

A corrente deve circular entre o
positivo da fonte e a base para que
o transistor conduza e, assim, faca a
tensao no pino 2 do circuito integrado
cair ao nivel que provoca o seu disparo.

O monoestavel dispara quando
temos uma queda de tensao no seu
pino 2, e mesmo depois que essa
tensao volta a subir, a saida do circuito
integrado (pino 3) se mantém no nivel
alto, ou seja, com uma tensao igual
a da alimentacao, por um tempo que
depende do ajuste de P, e dos valores
de R e C, segundo mostra a figura 2.

A saida do monoestavel 555 esta
ligada a um oscilador de audio formado
por dois transistores complementares.
Neste oscilador, a polarizacao que o
leva ao funcionamento vem da saida do
circuito integrado através dos resistores
HyelRs

Como temos um capacitor de valor

céo em blocos desse alarme e a partir  elevado entre esses dois resistores, a }
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F4. Montagem do Alarme de
toque numa PCIl.

carga desse capacitor se faz de um
modo suave na comutacao do inte-
grado.

Assim, no disparo o oscilador
produz um tom crescente quando o
capacitor se carrega e depois, no final
da temporizag¢@o, um som decrescente
quando o capacitor se descarrega.

Tanto a temporizacao quanto a fre-
quéncia do som produzido podem ser
alteradas pela simples troca de alguns
componentes. Para a temporizagao
podemos usar capacitores de 100 a
1 000 pF, obtendo entao intervalos de
mais de 15 minutos.

O capacitor, entretanto, deve ser de
boa qualidade pois fugas podem com-
prometer seu funcionamento.

J4, a frequéncia do som depende
de C,, que pode ter valores na faixa de
22 nF (mais agudos) até 220 nF (para
sons mais graves).

Montagem

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do alarme de toque.

A disposicao dos componentes
numa placa de circuito impresso €
mostrada na figura 4.

Para o circuito integrado sera inte-
ressante usar um soquete, caso o leitor
néo seja experiente no trato deste
tipo de componente. Para o transistor,
quando a alimentacao for superior a 9
volts deve ser usado um radiador de
calor.

O alto-falante precisa ter um bom
rendimento, sendo recomendados os
tipos com pelo menos 10 cm de diame-
tro e ima pesado. A impedancia pode
ser de 4 ou 8 ohms.

Este alto-falante tera melhor desem-
penho se for instalado numa pequena
caixa acustica ou caixa de som.

Os resistores sdo de 1/4 W ou
maiores, e 0s capacitores eletroliticos
devem ter uma tensao de trabalho um
pouco acima da usada na alimentacao
do aparelho. O sensor tem limitacoes
quanto ao tamanho e ao comprimento
do fio de ligagcao, pois podem ser cap-
tados ruidos causando seu disparo
erratico.

O tamanho maximo para o sensor
é da ordem de 20 x 20 cm, mas isso
depende muito de condicbes locais
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como umidade do ar, nivel de interfe-
réncias e ruidos etc.

Esse sensor devera estar bem
isolado, evitando-se qualquer contato
com objetos condutores de grandes
dimensodes que se encontrem também
em contato com a terra.

O fio de ligagcao ao sensor também
nao deve ser muito comprido para que
nao ocorra o disparo indevido. Para
comprimentos maiores que 2 metros
deve ser usado um fio blindado com a
malha ligada ao ponto de 0 V da fonte
ou suporte das pilhas.

P, & um trimpot comum e seu valor
também nao é critico, influindo apenas
no tempo maximo conseguido para um
determinado valor de capacitor.

A ligacédo a terra pode ser feita
com fio de qualquer comprimento em
qualquer objeto de metal que esteja
em contato com o solo, ou ainda
metalico de grande porte como, por
exemplo, um encanamento de agua,
uma esquadria de aluminio de porta
ou janela, ou mesmo uma barra de
metal que se encontre enterrada no
chao.

Prova e Uso

Para provar o aparelho, coloque
P, na posi¢cdo de minima resisténcia
(menor tempo) e encoste por um ins-
tante um dedo no terminal do sensor
e outro dedo no terminal de terra (de
modo a formar um percurso para a
corrente de disparo sem a ligacao terra).
Devera ocorrer o disparo com a emis-
s&o de som pelo alto-falante.

Se quiser, modifique o som pela
troca do capacitor C, ou C,. C, atua
sobre o tempo de crescimento e
decrescimento do som produzido
enquanto que C, atua sobre o tom.
Depois de algum tempo, a sirene deve
desligar automaticamente e um novo
disparo pode ser conseguido, encos-
tando-se novamente ao mesmo tempo
nos terminais S e T. Comprovado
o funcionamento, fagca a instalacao
definitiva. Com a ligagao do terminal
T a terra, ndo sera preciso tocar nos
dois terminais ao mesmo tempo para
o disparo.

Bastara tocar no sensor para que o
disparo ocorra.
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Se quiser modificar a sensibilidade,
altere R, que podera ficar na faixa 10 k
ohms, tipicamente.

Existem outros usos para este cir-
cuito como, por exemplo, alarme de
vazamento ou ainda de enchimento
de caixas de agua. Basta ligar entre
os pontos S e T dois fios que farao
contato com a agua quando ela atingir
determinado nivel em um reservatorio,
conforme ilustra a figura 5.

Fechando o circuito, a &gua provoca
o disparo do alarme. Para detectar
vazamentos, basta colocar duas telas
de arame tendo entre elas um pedaco
de tecido seco. Quando agua pingar no
tecido, ele se tornara condutor, dispa-
rando o alarme.

Finalmente, temos uma outra aplica-
¢ao importante para quem tem piscina
em casa e criancas, que é o alarme de
“‘queda de alguém na agua’ O sensor
é justamente formado por dois fios que
devem ficar um pouco acima da super-
ficie calma da agua, observe a figura 6.

Se alguém cair acidentalmente
na agua, a ondulacao provocada ira
encontrar o sensor, disparando entao
o alarme.

Neste caso, deve-se optar pela
alimentagéo com 12 volts e colocar-se

Montagem

ser ouvido pelas pessoas, normalmente

longe da piscina, local em que elas
ficam com mais frequéncia. '

Lista de Materiais

Semicondutores:
Cl, - 555 — circuito integrado, timer
Q,,Q, - BC548 ou equivalentes — tran-
sistores NPN de uso geral
Q, - BD135 ou TIP32 - transistor PNP
de poténcia

Resistores (1/8 W, 5%)
R0 a7 k Q — amarelo, violeta, laranja
R, - 100 k Q — marrom, preto, amarelo
R, - 10 k Q — marrom, preto, laranja
R,, R, - 33 kQ - laranja, laranja,

laranja

R, - 1 kQ - marrom, preto, vermelho
P, - 10k Q - trimpot

Capacitores:

C. - 100 pF/12V - eletrolitico

C, - 47 uF/12V - eletrolitico

C, - 47 nF — ceramico ou poliéster
C, - 100 uF/12V - eletrolitico

s W N =

Diversos:
FTE -4 ou 8 Q x 10 cm - alto-falante
pesado - ver texto
Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, fonte de alimentacéo (6 a
12V), sensor, fios, solda etc.

o alto-falante em um lugar onde possa \. J
( N
Fios com l
pontas descascadas o7 ol
FTE
Agua los o
Alarme
F5. Uso do alarme para detectar )
vazamento(ou enchimento).
Cabo
I T&\j 2 fios
FTE
Lo 50_4/ Fios
Alarme descascados
3a5cm —-1
Agua

F6. Uso do alarme para “queda

de alguém na agua”.

N
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Projetos simples que
possam ser usados como
temas transversais para
o ensino de Ciéncias sao
muito procurados pelos
professores do Ensino Fun-
damental e Médio.

O projeto que descre-
vemos aqui, ja utilizado
em escolas com sucesso,
é ideal para as terceiras e
quartas séries do ensino
fundamental, sendo imple-
mentado com facilidade e
com poucos componentes
de baixo custo. Com ele,
além da verificacao do efeito
magnético da corrente elé-
trica, diversos experimen-
tos envolvendo tecnologia
podem ser programados.

Newton C. Braga

m galvanémetro consiste em
um sensivel detector de corren-
tes elétricas. Capaz de acusar
a passagem de correntes de
milionésimos de ampére, o detector
que apresentamos pode ser usado em
alguns projetos interessantes, como:

» Detector de mentiras

e Detector de energia de fontes

alternativas

* Detector fotoelétrico.

Os componentes utilizados sao
absolutamente comuns podendo ser
obtidos de aparelhos elétricos fora de
uso. Trata-se de montagem ideal para
se integrar tecnologia ao ensino de
Ciéncias, usando material alternativo.

Na figura 1 mostramos a elabora-
cao do projeto por alunos do Colégio
Mater Amabilis, em Guarulhos — SP.
Nessa foto vemos um grupo de estu-
dantes montando os seus galvané-
metros para a posterior realizacao de
experimentos.

De acordo com o nivel dos estudan-
tes, experimentos com diversos graus
de dificuldade podem ser programa-

Galvanometro
experimental

dos, chegando ao ensino médio com
a elaboracao de graficos de sensibili-
dade e até mesmo a determinacao da
Lei de Ampere.

O Projeto

Partindo do efeito magnético da
corrente elétrica (que ocorre sempre),
descoberto por Oersterd, enrolamos um
fio esmaltado de modo a formar uma
bobina para concentrar esse campo.

Dentro dessa bobina auto-susten-
tada, penduramos uma agulha através
de uma linha de modo que ela tenha
plena liberdade de movimento, con-
forme ilustra a figura 2.

Essa agulha é previamente iman-
tada, esfregando-se a mesma em um
ima, de modo que ela passa a respon-
der com mais facilidade a presencga de
campos magnéticos.

Quando uma corrente elétrica passa
pelo bobina, o campo magnético criado
atua sobre a mesma movimentando-a.
Pela intensidade do movimento, pode-
mos ter uma idéia da intensidade da
corrente na bobina.

F1. Estudantes fazendo
amontagem.

- ¥
Campo L Y
- - -
magético - == ;{ sig
[T
4 ‘ 'Y
Agulha
imantada

F2. Agulha imantada no
interior da bobina.
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Um pouco de historia

Foi o professor dinamarqués Hans
Christian Oersterd que descobriu que
uma corrente elétrica criava campos
magnéticos.

No seu experimento, apresentado
na figura 3, quando a chave era
fechada estabelecendo uma corrente
no circuito, o campo criado em torno do
fio deflexionada a agulha da bussola.
Essa agulha se movia entao de modo
a ficar paralela as linhas do campo, ou
seja, perpendicular ao fio percorrido
pela corrente.

Posteriormente, foi descoberto que
a intensidade do campo magnético
poderia ser aumentada se o fio fosse
enrolado de modo a formar uma bobina,
veja a figura 4.

A descoberta foi usada para a elabo-
racao de diversos tipos de dispositivos
elétricos como os motores, solenoides
e os galvanémetros.

Os galvanémetros modernos utiliza-
dos em muitos instrumentos de painel
(aqueles que tém uma agulhinha que
se move) sao do mesmo tipo que usa-
remos em nosso projeto.

Na figura 5 temos um desses gal-
vanémetros em corte. Quando uma
corrente percorre a bobina montada
num tambor no qual existe um ponteiro,
0 campo do ima interage com o campo
criado pela corrente provocando o sur-
gimento de uma forca.

Essa forga move o tambor, deflexio-
nando o ponteiro proporcionalmente a
intensidade da corrente.

O galvanémetro que iremos montar
€ muito sensivel, mas mesmo assim
daremos algumas sugestbes para
aumentar ainda mais essa sensibili-
dade.

Construcao

Na figura 6 observamos os planos
de construcao do galvanémetro.

A bobina é enrolada em torno de
um objeto redondo de 6 a 10 cm de
didmetro como referéncia. Uma latinha
de refrigerante € uma boa idéia.

Essa bobina consiste em 10 a 50
voltas de fio esmaltado de 22 a 26
AWG, ou mesmo fio rigido comum fino.
Fios muito finos ndo sao recomenda-
dos pois a bobina podera se deformar
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com muita facilidade, até mesmo com
o peso da agulha.

Para manter as espiras unidas
utilizamos linha comum de costura,

Montagem

mas também pode ser usada fita
isolante.

A bobina é fixada numa base de
papelao de aproximadamente 12 cm

Fio
~—Bateria

s 'd ~
Campo magnético e

n
Corrente 4 r % lonl':

o—> ; I - (solendi e)_/', Campo

P A | ==—»--- magnético
P Agulha St *~C3mpo mais
> ﬁ Caorrente Calrente intenso no

F3. Circuito elétrico da experi-
éncia de oersted.

interior da bobina

F4. Fio da experiéncia enrola-
do como uma bobina.

(

MOLA
ESPIRAL

ESCALA

Base =
de papelao

M

SIMBOLO
=2 4
-~

/“ 1
/ Bobina

Linha

7ai10cm —
\—Agulha

Ponte
de terminais

F6. Elementos para a contru-
cao do galvanémetro.
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Lista de Materiais

Fio esmaltado-5a 10 m
Agulha-6a7cm
Papeldao-12cmx12cm

Barra de 2 terminais - com parafusos

Diversos:
Linha, fita adesiva ou cola.

x 12 cm. Fita isolante ou mesmo cola
podem ser usadas para fixagcao dessa
bobina.

Para a conexao da bobina é colo-
cada uma barra de 2 terminais com
parafusos. Veja que no ponto onde a
bobina é conectada aos terminais, o fio
deve ser raspado.

Os fios esmaltados sao isolados por
uma finissima camada de esmalte, que
deve ser removida neste ponto para pro-
videnciar o contato elétrico. Sem isso,
a corrente nao passa e o galvanémetro
nao funciona.

A agulha de 5 a 7 cm de compri-
mento € pendurada no meio da bobina
e perfeitamente equilibrada. Esfregue-
-a antes em um ima para magnetiza-la.

Dessa forma, o galvanémetro estara
pronto para ser usado.

Testando o Galvanometro

Para testar o circuito basta encos-
tar os terminais de uma pilha nos
terminais do galvanémetro usando
dois pedacos de fio, conforme exibe
a figura 7.

No entanto, uma forma mais elabo-
rada de testar o galvanémetro pode ser
feita com o circuito que verifica a sua
sensibilidade, veja a figura 8.

Inicialmente, ajuste o potencidémetro
para seu valor maximo. Isso significa
movimentar o cursor todo para a direita.
Com um potenciémetro de 10 k ohms,
isso representa uma corrente de teste
de aproximadamente 0,3 mA ou 300 pA
(300 milionésimos de ampére).

Tocando o terminal com os fios do
suporte de pilha, observe se a gulha se
move. Se ela se mover, seu galvano-
metro pode detectar uma corrente tao
pequena quanto 300 pA.

Se nao se mover, movimente o
cursor do potenciémetro, aproximada-

D

Movimento
da agulha

R4 Pq
330Q  10kQ

B1T Galvandémetro

3V >
F8a. Circuito J
de teste.

-

Galvanémetro

F9. Determinacao da sensibili-
dade com um multimetro.

mente 1/3 do giro a partir da posi¢ao
onde se encontrava. A resisténcia no
circuito serd agora de 7 000 ohms,
indicando uma corrente de 0,5 mA ou
500 pA. Repita o teste.

Se a agulha se mover, seu galva-
németro pode detectar 500 pA. Se nao,
faca novamente o teste com 2/3 do giro,
ou 3500 ohms, o que resultara em 1 mA.
Prossiga até obter o movimento da agulha.

Com o potenciémetro todo fechado
teremos apenas a resisténcia Ry e a
corrente de prova devera ser de apro-
ximadamente 6 mA.

Para se obter boa precisdao na
determinacéo da sensibilidade, pode
ser usado um multimetro comum como
referéncia, conforme mostra a figura 9.

Movimento

Aluminio
ou zinco

Limao ou

Galvang
laranja andmetro
Movimento
\' f/‘
Toc\ar \u ¥
i

Papel +
agua e sal

F10. Duas fontes alternativas
de energia testadas.

Explorando o projeto

Com o galvanémetro podem ser rea-
lizados alguns projetos interessantes,
ideais para escolas. Podemos usa-lo
em circuitos completos ou ainda como
simples detector de energia elétrica.

Galvanémetro

Temas transversais

Uma primeira aplicagéo do galvané-
metro é na detecgao da energia gerada
por fontes alternativas de energia. Na
figura 10 temos duas fontes experi-
mentais, usando a primeira um limao
ou laranja, e a outra duas moedas de
metais diferentes.

Na segunda, os metais diferentes
podem ser o cobre € 0 zinco, ou o cobre
e o aluminio.
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Movimento s
Lanterna N

solar Ga"’anémetro

gl |}
/) 3 < i
//( =g
MotorW

F12.Testando o dinamo com o
galvanémetro.
( - +3V

3 i BC 548
F13. Circuito para aumentar a
sensibilidade.

Explique o funcionamento das pilhas
e porque o cobre é o polo positivo
nessas células (conceito de eletronega-
tividade). Essas células podem fornecer
alguns miliampéres sob tensdo entre
0,3 e 1,0 volt.

Tocando os terminais do galvané-
metro nessas células, a agulha deve ’

Lista de Materiais

Bq -3V -2 pilhas pequenas com
suporte

R1-10Qx 1/8 W - resistor — marrom,
preto, preto

Pq - 10k Q - potenciémetro linear

Diversos:

Ponte de terminais, fios, solda etc.
. J

ELETRONICA 707A8L-N° 151 /201 |

Trabalhe como os grandes,
mas gastando pouco!

VOLUME 1

4

l;lllh DE SOBREVIVENCIA

o INTEGRADOR
e Pbs

OU ESTARA FORA DO MERCADO

OU VOCE PENSA DIFERENTE,

Colofidas

100 Imagensna pratica

Mais de apfenda

GUIA DE SOBREVIVENCIA DO INTEGRADOR DE PCs

Guia definitivo

" +eabalhar tal
yocé trabélfer <
/P s fbrcent®

g

Aprenda sobr

- Construc@o de u ;

- Mitos e verdades sobre o aterramento elétrico, como
fazer e medir corretamente

- Equipamentos ideais para protecao elétrica

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

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

- Execucao de testes de estresse e burn-in

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

- Medicao de temperatura

- Check-List para montagem e testes de micro

Veja mais detalhes em
www.novasaber.com.br

ks

wheeedb e




Montagem

mover-se indicando a producao de
energia elétrica.

Outra fonte de energia alternativa é
a célula solar. Uma célula do tipo encon-
trado em calculadoras fora de uso ou
mesmo nos relégios da mesma serve
para o experimento.

Ligue-a no galvanémetro, conforme
ilustra a figura 11, e mostre que ao
iluminar a célula a agulha do galvané-
metro se move.

Finalmente, de acordo com a
figura 12, um pequeno motor de
corrente continua pode ser utilizado
como dinamo. Girando seu eixo, a
agulha se movera indicando a produ-
cao de energia.

Aumentando a sensibilidade

Para os leitores que ja tém um
dominio maior da eletronica, sugerimos
um circuito amplificador que aumenta
a sensibilidade do galvanémetro, con-
forme exibe a figura 13.

Com esse circuito, correntes entre
3 e 5 milionésimos de ampére podem
ser detectadas.

Na figura 14 vemos a montagem
desse circuito em uma ponte de termi-
nais, mas o leitor podera usar também
uma matriz de contatos.

Para testar a sensibilidade, proceda
como no circuito basico, mas com um
potencidometro de 1 M ohms, entre os
terminais de entrada.

Observe que, segurando entre os
dedos os fios de entrada, ja é possivel
fazer com que a agulha do galvanémetro
se mova. Esse movimento é dado pela
corrente que circula pela sua pele.

Como essa corrente depende de
seu estado nervoso, é possivel usar
esse circuito como detector de mentiras.
Se ao fazer uma pergunta a alguém,
essa pessoa mudar seu comporta-
mento nervoso, a resisténcia variara
e a agulha se movera indicando isso.

Algumas ideias adicionais

O projeto basico pode ser modifi-
cado, utilizando-se uma bussola comum
em lugar da agulha. Dependendo da
bussola, maior sensibilidade podera
ser obtida.

F14. Montagem do amplificador de sensibili-
dade em ponte de terminais.

Lista de Materiais

Uma ideia inicial seria colocar a
bussola dentro da bobina, conforme
mostra a figura 15.

Outra possibilidade seria montar a
bobina em uma caixinha com a dispo-
sicao ilustrada na figura 16.

Nesse caso, a bobina é dividida em
duas, mas o leitor deve manter o sen-
tido dos enrolamentos, pois 0 campo
de uma podera cancelar o da outra e
0 que queremos € que eles se somem.

A sensibilidade desse galvanéme-
tro sera determinada da mesma forma
que no projeto basico.

Como indicagao final recomenda-
mos que a bobina seja posicionada
de tal forma que, com a atuacao do
campo magnético da Terra, a agulha
fique inicialmente na posicao paralela
a mesma. Nesse ponto teremos a sua
maior sensibilidade.

Também deve ser evitada a pre-
senca de qualquer ima ou objeto que
produza campos magnéticos fortes nas
proximidades, tais como alto-falantes de
aparelhos de som, motores de corrente

. T
continua etc. !

Q4 - BC548 - transistor NPN de uso
geral

Rq -100Qx 1/8 W - resistor — mar-
rom, preto, marrom

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

Bq -3V -2 pilhas pequenas com
suporte

G - Galvanémetro (montado neste
projeto)

Diversos:
Ponte de terminais, fios, solda, pontas
de prova ou eletrodos, etc.

\ J

-~

Sentido de enrolamento

F15. Colocando a bussola no

Bussola —

Bobina

interior da bobina.

Bussola

F16. Montando a bobina sobre
uma caixinha.
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Um dispositivo de grande
utilidade na bancada de
quem projeta, monta ou
testa equipamentos eletr6-
nicos é o Variac. Na versao
comum ele se baseia unica-
mente em um transforma-
dor especial, mas podemos
montar uma versao eletro-
nica com um transformador
usual. E justamente a mon-
tagem desse dispositivo que
descreveremos neste artigo.

Newton C. Braga

Construa_
um Variac

m Variac nada mais é do que
um transformador dotado de
um secundario variavel, con-
forme mostra a figura 1.

Quando ligamos o primario deste
transformador em uma tomada da rede
de energia, podemos ajustar o cursor
que seleciona a tomada do secundario
de modo a obter qualquer tensao. Essa
tensao pode ser usada para alimentar
0s equipamentos que estao em teste,
desenvolvimento ou que ainda preci-
sem ser alimentados com uma tensao
variavel.

Os Variacs sao transformadores
bastante robustos podendo alimentar
equipamentos com centenas de watts
de consumo e, normalmente, sao
enrolados em nucleos toroidais, con-
forme ilustra a figura 2, onde temos
um Variac tipico.

Todavia, os Variacs comuns sao
componentes caros e por isso, nem
sempre acessiveis ao experimentador
comum.

Podemos, entretanto, montar um
Variac baseado num transformador
comum e num circuito que permite
controlar eletronicamente a tenséao

Montagem

induzida no secundario. Isso pode
ser feito com um dimmer usando um
TRIAC.

Como Funciona

Na figura 3 temos o diagrama de
blocos de nosso Variac.

O enrolamento primario de um
transformador comum com relacéo
de espiras de 1:1 ou 1:2 ou ainda 2:1,
usado na rede de energia e que pode
ser adquirido com facilidade em casas
especializadas, tem a sua tensao de
primario controlada por um dimmer.

Ajustando este componente, mesmo
que a forma de onda aplicada ao
transformador nao seja perfeitamente
senoidal, obtemos tensbes de secun-
dario que podem variar de 0 até apro-
ximadamente 100 % da tensao maxima.

Material Usado

Temos diversas possibilidades para
a montagem deste Variac com base
em material que ja pode ser adquirido
pronto nas casas especializadas:
* Dimmer: Existem dimmers de
400 a 600 W de baixo custo como
o exibido na figura 4, que podem

A )

i =Ac

F1.Esquema elétrico )
de um Variac.

-

i

Entrada

F2. Variac com trafo ensolado
em nuicleo toroidal.
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Saida

110V §

Transformador

F3. Diagrama de blocos do
Variac.

ser encontrados prontos e serem
usados no Variac. Bastara liga-los
em série com o transformador.

* Transformador: Em casas de
material elétrico, é possivel
encontrar transformadores que
convertem 220 V em 110 V ou
ainda 110 V em 220V, observe a
figura 5.

Podemos usar um desses transfor-
madores (com poténcia entre 100 e 400
W) para a montagem do Variac, apenas
lembrando que ele nao pode ter potén-
cia maior do que a especificada para o
dimmer usado.

Assim, para um transformador de
110 para 220 V, é preciso considerar
que o Variac fornecera saidas de 0 a
220V quando ligado na rede de 110 V.
Para um transformador de 220 V/110
V, devemos liga-lo numa tomada de
220 V e ele fornecera saidas de 0 a
110 V.

Uma possibilidade um pouco mais
dificil, consiste em usar um transfor-
mador de 1:1 ou seja, onde entra 110
V e sai 110 V ou ainda onde entra 220
V e sai 220 V, havendo apenas isola-
mento. Trata-se de um “transformador
de isolamento”

Montagem do Dimmer

Para o dimmer existe ainda a pos-
sibilidade de se fazer a montagem do
circuito mostrado na figura 6.

A placa de circuito impresso para este
dimmer é apresentada na figura 7.

O TRIAC deve ter sufixo B se a rede
for de 110 V, e sufixo D se a rede for
de 220 V. Este componente deve ser
montado num bom radiador de calor.

Como o circuito nao é isolado da
rede de energia, todo o cuidado devera
ser tomado para que nenhuma parte
viva fique exposta.

miD

Entrada
220110V

F4. Exemplo de um dimmer de
baixo custo a ser usado.

F5. Trafo pronto para a monta-
gem do Variac.
L

=

on [

~, P1
100 kQ
10/ o) ge
220V R1
4,7 kQ
Cq

100 nFT DIAC

X1
Saida
T4
(=)
TRIAC
TIC226

(*) ver texto

F6. Configuragao para o
circuito do Dimmer.

F7. Montagem do Dimmer em uma
placa de circuito impresso.
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Um fusivel na entrada é importante
para a protecao do dispositivo e da
propria rede de energia.

Montagem do Variac

Na figura 8 temos o modo como
adaptamos um dimmer comum a um
transformador usual de 110 V x 220 V.

Depois de tirar os parafusos que
prendem as chapas do nucleo e a pro-
tecao do enrolamento, temos acesso
aos fios de ligacao dos enrolamentos.

Interrompemos um dos fios do enro-
lamento de entrada (primario) e ligamos
em série os fios do dimmer, isolando-os
depois com bastante fita isolante.

Feito isso, é so fechar o conjunto
apertando bem os fios para que as
chapas do transformador nao vibrem
produzindo ruido desagradavel.

Para completar a montagem pode-
-se usar cola epoxi para prender o
dimmer sobre o transformador.

Como esses transformadores traba-
Iham quentes, sera interessante ajudar
a aliviar o calor gerado fixando um
dissipador de calor nas chapas, atente
para a figura 9.

Cola epoxi & boa para se fixar um
radiador de calor.

Prova de uso

Para testar o Variac, basta ligar uma
carga de acordo com a tensao que ele
produz (veja a figura 10).

Ajustando-se o potencidmetro do
dimmer, é possivel controlar o brilho
da lampada ou a poténcia aplicada
a carga.

Como o Variac nao produz um sinal
perfeitamente senoidal, principalmente
nas poténcia mais baixas, ndo se
recomenda usa-lo na alimentacao de
aparelhos eletrénicos como televisores,
aparelhos de som etc.

Uma aplicacao interessante para
este Variac é no controle de velocidade
de ventiladores. Muitos ventiladores
comuns tém o controle de velocidade
feito aos “saltos” Assim, é comum que
a velocidade mais baixa seja silenciosa
mas nao eficiente, e a segunda veloci-
dade esfrie demais e seja barulhenta.
Seria interessante ter uma velocidade
intermediaria. Ligando o ventilador ao
Variac, isso € possivel. Experimente. H
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Montagem

Interromper

Dimmer

2

S\

F8. Conexao dimmer ao
transformador.

Radiador

Entrada

—

Dimmer

Colar

F9. Fixacao do dissipador
nas chapas.

Lista de Materiais

Dimmer — Dimmer com TRIAC

T, - Transformador de isolamento ou
de 110V/220V - 220V/110V - ver
texto

P, — 100 Kpotenciémetros

R, — 47 K - resistor amarelo, violeta,
vermelho

C - 100 nF - capacitor poliéster

DIAC - diac comum

TRIAC -TIC 226 — Triac (B=110V ou
D'=1220V)

F, - Fusivel de 5 A

X, - Tomada

Diversos:
Suporte de fusivel, fios, solda etc.
. J

F10.Teste do
Variac.




Montagem

Muitos equipamentos de
som, mesas de mixagem de
estacoes deradio, receptores
de comunicacdes e outros
equipamentos usados em
estacoes de FM possuem
indicadores de nivel do sinal
de audio. No entanto, se o
equipamento que o leitor
usa (ou ainda montou) nao
possui este recurso que é
importante para se controlar
a intensidade de um sinal
ou modulacao, damos uma
Versao com poucos Compo-
nentes que pode ser adapta-
da a praticamente qualquer
equipamento.

VU-Meter
Analogico

s VU-Meters ou Volume Units
Meters sao instrumentos que
medem a intensidade de um
sinal de audio.

Na saida de um amplificador de
audio estéreo usamos dois destes
medidores para poder ter um controle
melhor sobre a intensidade do sinal
de cada canal, conforme mostra a
figura 1.

Nos equipamentos antigos do tipo
profissional € comum utilizar para
esta finalidade medidores analégicos
como os mostrados nessa figura, tanto
pela facilidade de leitura como pela
precisao.

No entanto, baseados na ideia de
que os ponteiros desses instrumentos
balangando ao ritmo da musica tém um
efeito também decorativo, alguns fabri-
cantes foram além e, criando a versao
digital de LEDs deste instrumento, a
transformaram em mais um recurso
estético de seus equipamentos do que
com a finalidade de ajustar o seu funcio-
namento, equilibrando os canais.

E comum, portanto, encontrarmos
nos equipamentos modernos os VUs
do tipo bargraph, conforme ilustrado na
figura 2.

Entretanto, os leitores que possuem
conjuntos musicais com potentes ampli-
ficadores (sem VUs) ou ainda estudios
de edicao de fitas ou CDs sem estes
recursos, podem facilmente agregar um
VU-meter analdgico usando o circuito
apresentado.

Admitindo alimentacoes na faixa de 6
a 15V, ele emprega apenas um circuito
integrado e possui na entrada um ajuste
que casa suas caracteristicas a pratica-
mente qualquer equipamento de audio.

Esta alimentagao pode até ser reti-
rada do préprio aparelho com o qual ele
vai funcionar.

Como Funciona

O amplificador operacional com
transistor de efeito de campo na entrada
(CA3140) tem seu ganho determinado
pela relagao de valores entre R, e R,.

A impedancia de entrada do circuito
€ dada por R,

Assim, aplicando o sinal de audio
na entrada deste circuito, ele tem uma
amplificacdo de tenséo e, apds isso, é
aplicado ao diodo D, que faz sua reti-
ficacao de modo a manter apenas 0s
semiciclos positivos.

A tensao positiva de pico do sinal
carrega C, e serve para acionar, via P,
e R,, o instrumento indicador.

Com o uso de um ajuste como P2
podemos utilizar instrumentos indica-
dores numa ampla faixa de valores de
fundo de escala.

Assim, indicadores de painel do
tipo microamperimetro, com fundos de
escala de 100 uA a 500 uA, poderao ser
usados sem problemas neste projeto.

O ajuste serve apenas para evitar
gue o ponteiro bata com forga no final da
escala com sinais muito fortes.

Montagem

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

Para uma versao estéreo podem
ser usados indicadores duplos e devem
ser montados dois circuitos como o
mostrado.

A disposicao dos componentes numa
placa de circuito impresso é exibida na
figura 4.

Os componentes usados nao sao
criticos e suas especificacdes minimas
de tensao, tolerancia e dissipacéo sao
dadas na relacao de materiais.

O instrumento pode ser qualquer
microamperimetro do tipo VU-meter,
até mesmo aproveitado de algum
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equipamento de som (amplificador, por
exemplo) fora de uso.

O diodo admite equivalentes, e a
alimentacao deve ser retirada de algum
ponto do circuito de som com que ele
vai funcionar que tenha a tenséao na
faixa indicada.

Prova e Uso

O circuito pode ser ligado na saida
dos alto-falantes, na saida de sinal ou
mesmo no controle de volume de um
amplificador ou qualquer outro equipa-
mento de som.

Ajusta-se P, para a sensibilidade
desejada e P, para que agulha do
instrumento nao bata com forga no final
de escala quando todo o volume do
equipamento for aberto.

O capacitor C, atua sobre a resposta
de frequéncia do circuito, podendo ser
aumentado se o leitor desejar uma res-
posta maior aos sons graves.

O resistor R, também pode ser
alterado na faixa de 220 k ohms a
2,2 M ohms para se modificar o ganho
do amplificador.

Para sinais muito fracos, este resistor
deve ter seu valor aumentado.

Lista de Materiais

Semicondutores:

Cl, - CA3140 - circuito integrado,
amplificador operacional

D, - 1N4148 ou equivalente - diodo de

silicio de uso geral

Resistores: (1/8W, 5%)

R, - 56 k ohms — verde, azul, preto

R, - 470 k ohms - amarelo, violeta,
marrom

R, - 4,7 k ohms — amarelo, violeta,
vermelho

P, - 220 k ohms - trim pot

P, -47 k ohms - trim pot

Capacitores:
C, - 220 nF - ceramico ou poliéster
C, - 47 pF - ceramico
C,-22 uF/12V - eletrolitico

C,- 100 uF/ 16V - eletrolitico

4

Diversos:
M, - 0-200 uA - microamperimetro
tipo VU-meter - ver texto
Placa de circuito impresso, painel ou
caixa para montagem, fios, solda etc.
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VU-Meter

~

VU tipo
barra de LED

F2.VU-Meter bastante usado
nos amplificadores.

+6a+15V

Entrada

Cq

M1
0 a 200 pA
56 kQ 470 ke IZZ uF
F3. Diagrama elétrico )
do VU-Meter.
I O
hs
b " o |
P 2 o +6/15V
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o

F4. Montagem de VU-Meter em
placa e circuito impresso.




Montagem

Quatro circuitos de
ontroles de luz

Com base no utilissimo
circuitointegrado 4093 apre-
sentamos quatro projetos
de controles de luz simples.
Todos os projetos controlam
lampadas incandescentes
comuns, fazendo-as piscar
automaticamente ou a partir
de sensores. As utilidades
dependem apenas das ne-
cessidades do leitor.

Newton C. Braga

m dos circuitos integrados

mais explorados nos nossos

artigos é, sem duvida alguma,

o CMOS 4093. Suas quatro
portas disparadoras podem ser con-
figuradas como inversores, amplifi-
cadores digitais, osciladores e até
mesmo monoestaveis. Sua ampla
faixa de tensdes de alimentacéo e a
capacidade de excitar diretamente
transistores e SCRs tornam-no ideal
para aplicagbes de controle e geragéo
de formas de onda.

Neste artigo focalizamos mais uma
vez o 4093, como base e o leitor vera
que nao é sem motivos que fazemos
isso.

Partimos entao do proprio 4093 que
tem a pinagem mostrada na figura 1.

Sua alimentacao pode ficar entre 3
e 15V e ele fornece uma corrente de
saida (drenada ou fornecida) que chega
aos 2,25 mA com 10 V de alimentacgao.
Com essa corrente, ele pode disparar
diretamente dispositivos de poténcia,
como SCRs. E justamente essa pos-
sibilidade que vai ser explorada nos
projetos que descrevemos a seguir.

Pisca-Pisca Duplo de
Alta Poténcia

Uma aplicacao imediata para este
circuito é na sinalizagao de portas de
garagens, fazendo duas |lampadas
piscar em alternadamente numa fre-
quéncia que pode ser ajustada em P..

Na figura 2 apresentamos o circuito
completo deste pisca-pisca que é capaz
de controlar até 200 W de lampadas em
cada canal.

Observe que temos um setor de
alimentagéo de baixa tenséo para o cir-
cuito integrado e um setor de alta tensao
que controla as lampadas. Os terminais

de terra dos dois circuitos devem ser
comuns para que haja retorno das cor-
rentes em cada setor. Veja que isso nao
faz com que as tensdes que alimentem
os dois circuitos se misturem.

Na figura 3 temos uma sugestao
de placa de circuito impresso para esta
montagem.

Os SCRs devem ser dotados de
radiadores de calor e o transformador
usado na fonte de baixa tensao pode
ser bem pequeno, com corrente a partir
de uns 50 mA, pois a corrente necessa-
ria ao disparo dos SCRs é muito baixa.

Para a alimentacado das lampadas
deve ser usado fio isolado apropriado e
o fusivel de protecao na entrada é muito
importante. Seu dimensionamento deve
ser tal que ele tenha de 2 a 3 vezes a
corrente necessaria a alimentacao das
lampadas.

A frequéncia e ajustada em P, mas
também depende do valor de C,. Para
piscadas muito lentas, o capacitor C,
pode ser aumentado.

O SCR deve ter sufixo de acordo
com a tensao da rede. O sufixo B &
para rede de 110 V e o sufixo D para a
rede de 220 V.

Observamos que o circuito nao é
isolado da rede, devendo ser toma-

| ) e ) gy i i
123456|7

F1.pinagem do CI
4093.
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Cl4q

4093

$ D1
S1y 7, 1N4002

W=e=
;:[] D2

1N4002

SCR2
TIC106

F2. Circuito completo
do Pisca-pisca.
-

S1

5

(L

110/220 V

X4

P4

F3. Montagem de Pisca-pisca
em placa e circuito impresso.
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cL ‘ D1

Sy 7, 1N4002

Y .

110/ Do
220V —

2a5A

Cq

1N4002 I1000uF
F4 D

H

X1
5a200 W

SCR
TIC106 B/D

R 1l
F4. Circuito de um interruptor
noturno.

Lista de Materiais - 1

Semicondutores:
Cl, - 4093 - Circuito integrado CMOS
SCRL SCR, - TIC106 B ou D - SCR con-
forme a rede de energia
D,, D, - 1N4002 - diodos retificadores

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 100 kQ - marrom, preto, amarelo

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

R, R, -22k Qvermelho, vermelho,
vermelho

P,-2,2 M Q -trimpot ou potencidmet-
ro

Capacitores:
C,- 1000 uF x 16V - eletrolitico
C, - 220 nF a 470 nF - ceramico ou
poliéster

Diversos:

T, - Transformador com primario de
acordo com a rede local e se-
cundariode7,5+75Vou6+6V
- corrente de 50 a 300 mA

S, - Interruptor simples

F, -Fusivel-1a4A

X,, X, - lampadas incandescentes
conforme a rede local e poténcia
até 200 W

Placa de circuito impresso, botdo para o
potenciémetro (se for usado), soquete
para as lampadas, radiadores de calor
para os SCRs, cabo de forga, suporte
para fusivel, caixa para montagem, fios,
solda, etc.

S1

[§

~
F5. Montagem do interruptor
em placa de circuito impresso.
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Fé6. Circuito de controle de lampada

por sensores magnéticos.

das as devidas precaugdes para que
toques acidentais nas partes despro-
tegidas nao causem choques.

Interruptor Noturno

A acdao rapida de comutacéo do
4093 ajuda a obter um circuito de
interruptor noturno que nao fica insta-
vel quando no limiar do acionamento,
provocando oscilagdes do brilho da
lampada.

Um circuito para esta finalidade é
mostrado na figura 4.

Este circuito se destina exclusi-
vamente ao controle de lampadas
incandescentes até 200 W e tem sua
sensibilidade ajustada em P..

Para a montagem sugerimos a
placa de circuito impresso mostrada
na figura 5.

O sensor € um LDR comum que
deve ser instalado de modo a néao
receber iluminacao da prépria lam-
pada que controla. Se isso nao for
observado, teremos oscilagdes que
instabilizaréao o circuito.

O ajuste do ponto de disparo é feito
em P, que tanto pode ser um potenci-
6metro como um trimpot.

O transformador usado é do tipo que
sugerimos no circuito anterior, 0 mesmo
ocorrendo com o SCR. O SCR deve ser
dotado de radiador de calor.
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Também neste caso temos dois
setores com alimentacgdes de baixa
e alta tensao. Nao deixe nenhuma
parte desses circuitos exposta, pois
eles possuem pontos de conexao com
a rede de energia, podendo causar
choques em quem os tocar.

A finalidade de C, € dotar o circuito
de certa inércia, evitando que comute
com flashes de luz como os que
ocorrem numa tempestade a noite ou
sombra, se um objeto passar rapida-
mente diante do sensor. O valor deste
componente pode ser aumentado,
conforme as necessidades.

Lampada Controlada por
Sensores Liga/Desliga Mag-
néticos

O circuito apresentado na figura 6
controla uma lampada incandescente
de alta poténcia (até 200 W) a partir
do comando pulsos produzidos por
dois sensores do tipo reed, ou ainda
micro-switches.

Dentre as aplicacdes sugeridas
podemos citar controles de entrada
e saida com sensores de peso ou
magnéticos, ou ainda sistemas de
aviso em que, imas podem ser usados
como chaves acionadoras.

Nesse circuito um dos sensores
acende a lampada, enquanto que o

Montagem
N

Lista de Materiais - 2

Semicondutores:
Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS
SCR- TIC106B ou D - SCR conforme a
rede de energia
D,, D, - TN4002 - diodos retificadores
LED - LED vermelho comum (op-
cional)

Resistores: (1/8 W, 5%)
R, - 10 kQ marrom, preto, laranja
R, - 4,7 kQ amarelo, violeta, vermelho
R. - 1 kQ marrom, preto, vermelho
R, - 1,2 kQ marrom, vermelho, ver-
melho (opcional)
P, - 1 MQ trimpot ou potenciémetro

aw N =

Capacitores:
C, - 1000 uF x 16 V - eletrolitico
C, - 100 nF a 470 nF - poliéster ou
ceramico

Diversos:

T, - Transformador com primario de
acordo com a rede local e se-
cundariode 7,5+ 7,5Vou6+6Ve
corrente entre 50 e 300 mA.

X, -5a200W -lampada incan-
descente comum

S, - Interruptor simples

LDR - LDR redondo, comum, de
qualquer tamanho

F,-2a5A -fusivel

Placa de circuito impresso, radiador de

calor para o SCR, suporte de fusivel,

cabo de forga, caixa para montagem,
soquete para a lampada, fios, sélda etc.

outro apaga, uma vez que se trata de
uma configuracao biestavel com um
flip-flop R-S.

Evidentemente, como o setor de
controle de baixa tensdao tem pontos
comuns com o circuito de alta tensao
que controla a lampada, 0s senso-
res devem ser isolados, pois podem
provocar choques em caso de toque
acidental.

Na figura 7 temos uma sugestao
de placa de circuito impresso para
implementacao desse projeto.

O SCR deve ter sufixo B ou D con-
forme a tensao da rede de energia, e 0
transformador € do mesmo tipo reco-
mendado nos projetos anteriores. O
SCR deve ser dotado de um radiador
de calor,de acordo com a poténcia da
lampada controlada.

»



Montagem

S1

F7. Montagem do controle de lam-
pada em plaa de circuito impresso.

D2

110/
220V

il
1a5A

F8. Circuito de um
pulsador luminoso.

Sy, 7, 1N4002
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4093
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1N4148

PA Ro
1MQ 220 kQ

% o Ll

I

—
w

X1
5a200 W

SCR
TIC106 B/D

Observamos que, como os demais
circuitos, trata-se de um controle de
meia onda com a lampada acen-
dendo com brilho abaixo do normal.
Para um brilho maior, uma ponte
retificadora pode ser agregada ao
sistema de controle da lampada.

O circuito nao pode ser usado com
l@mpadas fluorescentes ou lampa-
das eletrénicas, mas pode controlar
cargas resistivas de outros tipos
como elementos de aquecimento, em
automatismos que o leitor pode criar.

O fusivel deve ser dimensionado
de acordo com a poténcia da lampada
utilizada.

Se o cabo de conexdo aos senso-
res for longo, ou houver tendéncia a
um disparo erratico, diminua o valor
de R, e R, até um minimo de 10 k
ohms. Use cabo blindado se os sen-
sores ficarem a mais de 10 metros
de disténcia do circuito. A lampada

Lista de Materiais - 3

Semicondutores:
Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS
SCR -TIC106 B ou D, conforme a rede
de energia — SCR comum
D,, D, - 1N4002 diodos retificadores

Resistores: (1/8 W, 5%)
R,, R, - 100 kQ marrom, preto, amarelo
R, -4,7 kQ) - amarelo, violeta, ver-
melho
R,- 1 kQ - marrom, preto, vermelho

Capacitores:
C,-1000pFx 16V eletrolitico

Diversos:

T, - Transformador com primario de
acordo com a rede de energia e
secundariode 7,5+ 7,5Vou6+6V,
e corrente na faixa de 50 a 300 mA.

F,-Fusivelde1a5A

S, - Interruptor simples

X,, X, - Sensores reed, micro-switches
ou outro tipo de sensor liga/desliga

X, - Lampada incandescente comum
de5a200W

Placa de circuito impresso, cabo de

forca, soquete para a lampada, suporte

para o fusivel, radiador de calor para o

SCR, caixa para montagem, fios, solda

etc.
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incandescente, por outro lado, pode
ficar bem distante do circuito de
controle.

Diversos sensores podem ser
ligados em paralelo para um aciona-
mento l6gico. Também é preciso lem-
brar que dois sensores nao devem
ser acionados ao mesmo tempo,
pois isso causaria um funcionamento
erratico.

Pulsador Luminoso

Os circuitos pisca-pisca anteriores
possuem ciclos ativos de 50%. Para
uma aplicacdo em que piscadas
curtas sao desejadas, temos o cir-
cuito sugerido na figura 8.

Nele, o ciclo ativo é determinado
pelo resistor R,. Esse componente
pode ter valores na faixa de 2,2 k
ohms (para piscadas muito curtos)
até 47 k ohms, para picadas mais
longas. O intervalo entre as piscadas,

Lista de Materiais - 4

Semicondutores:
Cl,-4093 circuito integrado CMOS
SCR-TIC108B ou D SCR comum con-
forme a rede de energia
D,, D, - IN4002 diodos de silicio
D, - IN4148 ou equivalente - diodo de
uso geral

Resistores: (1/8 W, 5%)
R, - 47 kQ - amarelo, violeta, laranja
R, - 220 kQ - vermelho, vermelho,
amarelo
R, - 4,7 kQ - amarelo, violeta, vermelho
R, - 1 kQ - marrom, preto, vermelho
P, - 1TMQ - potenciémetro

Capacitores:
C,- 1000 uF x 16V eletrolitico
C,- 150 nF ceramico ou poliéster

Diversos:

T, - Transformador com primario de
acordo com a rede de energia e
secundariode 7,5+7,50u6+6V, e
corrente de 50 mA a 300 mA

F,-Fusivel de 1a5 A - ver texto

X, - Lampada incandescente de 5 a
200 W

Placa de circuito impresso, cabo de

forca, suporte para fusivel, soquete para

alampada, caixa para montagem, botao
para o potenciémetro, fios, solda etc.
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por outro lado, é ajustado no potenci-
ometro ou trimpot P, O capacitor C,
determina a frequéncia média das
piscadas e ciclo ativo. Todos esses
componentes podem ter seus valores
alterados em funcéo do comporta-
mento desejado para o circuito.

Na figura 9 temos a placa de cir-
cuito impresso que pode ser usada
para esta montagem.

O SCR deve ter sufixo B ou
D conforme a rede de energia, e

Montagem
NS

deve ser dotado de um radiador de
calor. O transformador é do mesmo
tipo recomendado nas montagens
anteriores.

As mesmas precauc¢odes das mon-
tagens anteriores devem ser tomadas
com relagao as partes expostas que
podem causar choques. O fusivel
sera dimensionado de acordo com
a poténcia da lampada. Lembramos
ainda que apenas cargas resistivas
devem ser controladas.

=
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- gl D WCIH é @
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R4 D3
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F9. Montagem do pulsador em
placa de circuito impresso.




Montagem

Flip Flops TTL

A familia de circuitos in-
tegrados digitais TTL conta
com uma grande quantida-
de de flip-flops que podem
ser usados numa infinidade
de aplicacdes praticas. A
diferenca de cada tipo de
circuito integrado nao esta
apenas no tipo de flip-flop
que contém, mas também
NOS Seus recursos e na sua
quantidade. Neste artigo, fo-
calizaremos alguns dos prin-
cipais tipos de flip-flops TTL
com que os leitores podem
contar para seus projetos.

Newton C. Braga

evemos observar também que

um fator importante na esco-

Iha de um flip-flop para uma

determinada aplicacao é a sua
velocidade.

Para as diversas familias TTL pode-
mos especificar as maximas veloci-
dades dos seus flip-flops da seguinte
forma:

e Standard (74) - 35 MHz

e Low Power (74L) - 3 MHz

* Low Power Shottky (74LS) - 45 MHz

* High Speed (74H) - 50 MHz

e Shottky (74S) - 125 MHz

Lembramos aos leitores que para
usar bem os flip-flops TTL é preciso
observar alguns cuidados, como por
exemplo, manter sempre as entradas
CLEAR e PRESET em niveis defini-
dos. Deixando estas entradas abertas
podem ocorrer instabilidades de fun-
cionamento.

O nivel em que elas devem ser dei-
xadas, ou seja, sua conexao no Vcc ou
0V, depende da aplicagao.

7473 - duplo flip-flop
J-K com clear

Em um unico invélucro de 14 pinos
Dual in Line temos 2 flip-flops do tipo
J-K com entrada de Clear. A pinagem
deste circuito integrado é mostrada na
figura 1.

Os flip-flops sao sensiveis ao nivel
de clock (Level Triggered) com entrada
de Clear assincrono.

O funcionamento dos flip-flops deste
circuito integrado podem melhor ser
entendidos pela tabela verdade dada
na figura 2.

Nesta tabela, o simbolo que tem a
forma de um pulso de sinal representa
um pulso de clock positivo aplicado a
entrada correspondente.

Observe que quando J e K estao
aterradas, o clock nao tem efeito sobre o
circuito. Na operagcao normal a entrada
Clear deve ser mantida no nivel alto. Se
a entrada Clear for aterrada, o flip-flop
ressetara.

A frequéncia maxima de operacgao
destes flip-flops é de 20 MHz com um
consumo por circuito integrado da
ordem de 20 mA.

7474 - duplo flip-flop tipo D
com preset e clear

Os flip-flops contidos no invélucro
DIL de 14 pinos disparam com a transi-
¢ao positiva do sinal de clock (Positive-
-Edge Triggered).

A pinagem deste circuito integrado
é apresentada na figura 3.

A tabela verdade que mostra o
funcionamento dos flip-flops deste
circuito integrado é dada na figura 4.

F1.Pinagem do )
CI7473.

1J 1Q 10 [==2k 2@ 20
J4 13 12 M1 10 9 8 CLR|CLK| J | K |Qn+1|Qn+1
P e e
Q 0 Q Q| o 1 |JL|# | # [@Qn |On
D | | FF1 CLR CLR FF2| § 1 |JL| & | 1| o | 1
J CLK K JCLK k| ™ PP 0] PR R
1 2 3 T 5 6 7 X - N&o importa
1CLK1CLR 1K 2CK2CLR 2J
F2.Tabela: verdade J

para o 7473.
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Pela tabela, vemos que a condicao
em que as entradas Clear e Preset
estao simultaneamente ativas nao deve
ser usada, pois teremos uma condi¢ao
nao permitida para os flip-flops.

A frequéncia maxima de operagéao
deste circuito integrado é de 25 MHz e
0 consumo € da ordem de 17 mA.

7475 - quatro latches tipo D

Os latches sdo como chaves que
armazenam uma informacao digital
presente em sua entrada. A aplicagéo
mais comum € justamente como memo-
ria, o que significa que cada circuito
integrado 7475 pode armazenar 4 bits
de informacéo.

A pinagem deste circuito integrado
é exibida na figura 5.

Quando o circuito é habilitado, o
que é conseguido levando-se a linha
“ENABLE” ao nivel alto, as saidas Q e
Q seguem a entrada D.

O latch é do tipo “transparente’,
0 que significa que se as entradas
forem modificadas as saidas também
se alterarao.

Quando a entrada “ENABLE” for
levada ao nivel baixo, as saidas nao
responderao aos sinais de entrada D.

Veja que o /atch armazena a infor-
macao que estava na entrada D ime-
diatamente antes da ocorréncia de uma
transicao do nivel alto para o nivel baixo
da linha de habilitacao (nivel 1 para o
nivel 0).

O funcionamento de cada flip-flop
do 7475 pode ser colocado na tabela-
verdade da figura 6.

Este circuito integrado nao serve
para aplicacdes onde se deseja mudan-
cas de estado a cada pulso de clock.

Dizemos que ele ndao pode ser
usado como um registrador de des-
locamento (shift-register), funcao que
sera estudada.

O tempo de propagacgao do sinal é
da ordem de 24 ns e o consumo tipico
por circuito integrado é de 32 mA.

7476 - dois flip-flops J-K
com preset e clear

Os dois flip-flops deste circuito inte-
grado tém funcionamento independente
e disparam com nivel do sinal de clock
(level triggered).
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para o Cl 7474,

(*) - Nao permitida

1 2Q 2Q EN 3Q 3Q 4Q
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 —1 | | i—

1Q 1D 2D EN

o sQ Q Q Q Q Q - Q
FF1 FF2 FF3 FFy4
) D EN D EN D EN D EN ke
\_‘ (- | |
==l === e ; E=== e 1 —— ‘1‘_1 e
1 2 3 4 5 6 7 8

2-4
F5. Pinagem
do CI 7475.

O invélucro é DIL de 16 pinos con-
forme ilustra a figura 7.

O funcionamento de cada um dos
flip-flops pode ser melhor analisado
através da tabela-verdade que é mos-
trada na figura 8.

Observe o simbolo adotado para
representar um pulso de clock.

Da mesma forma que nos demais
circuitos integrados desta série, as
entradas CLEAR E PRESET devem ser
mantidas em niveis l6gicos definidos
para que nao ocorra o funcionamento
erratico do circuito.

Também percebemos pela tabela-
-verdade que nao se pode ativar as
duas entradas de CLOCK E CLEAR
ao mesmo tempo, uma vez que isso
levaria os flip-flops a uma condigéo nédo
permitida.

Um ponto interessante que deve
ser destacado neste circuito integrado
€ a pinagem diferente, uma vez que

normalmente nos circuitos desta série
a alimentacao positiva € sempre nos
pinos 14 ou 16 e a negativa nos pino
7 ou 8 quando os invélucros sao de 14
ou 16 pinos.

A frequéncia maxima de operacgao
destes flip-flops para a série normal é
de 20 MHz e o consumo é de 20 mA.

74174 - seis flip-flops
tipo D com Clear

Este circuito integrado contém seis
flip-flops do tipo D que sao disparados
na transig¢éo positiva do sinal de clock.

A entrada de CLEAR é comum a
todos os flip-flops. O invélucro é de 16
pinos com a identificacao feita segundo
mostra a figura 9.

A tabela-verdade que descreve o
funcionamento de cada flip-flop deste
circuito integrado é exibida na figura 10.

Note que nestes flip-flops temos
acesso a apenas uma das saidas, o que 4
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F8. Tabela-verdade
para o Cl 7676.

significa que as saidas complementa-
res, na verdade, nao podem ser usadas.

A frequéncia maxima de cada flip-
-flop da série stardard (comum) é de 35
MHz com um consumo tipico de 45 mA
por circuito integrado.

74273 - oitro flip-flops tipo
D com clear

Este circuito é semelhante ao ante-
rior com a diferenca de que existem oito
em lugar de seis flip-flops tipo D.

Como cada flip-flop pode operar
com um bit, esta configuragéo torna-se
ideal para aplicacdes em computado-
res, uma vez que pode operar com 8
bits que correspondem a um byte.

A pinagem do circuito integrado
74273 é apresentada na figura 11.

A tabela-verdade para cada flip-flop
€ a mesma do circuito integrado anterior
e que foi ilustrada na figura 10.

A frequéncia maxima de operagao
para os circuitos integrados deste tipo
da série normal é de 30 MHz com um
consumo de 62 mA para cada um.

= |
= =3 1 '—1»_
EN D Qn+1 Qn+1 dl)
o X Qn Qn ~‘ —J PR QH L J PR Q-
D CLK FF1 —|CLK FF2 7476
L o E ; k"~ cm  al K_CLR__Q
1 1 1 b4 b2 | it H
X - Nao importa — L,l ;l L_l_, — == T
1 F S 3 4 6 7™ 8
1CLK 1PR CLR 1J +Vec 2CLK 2PR 2CLR
F6.Tabela-verdade F7.Pinagem 1)
do Cl 7475. do CI7676.
s A
+Vee 6Q 6D 5D 5Q 4D 4Q CLK
16 15 14 13 12 11 10 9
1 | — | 1 o | ! o | | — | | . |
CLR| PR | J | K [CLK[Qn+1]@n+1 l—‘ — Lf:li
X[ X 1 1(* I I
L BE ) Q D Q D Q D
o 1 X|X| X o i 6 5 4
CLK CLK CLK 74174
1 7 [ P 1 i} ) g g 5
1 1 |8 |&|JL|Qn | Qn 3 2 2
1 1 &R 1 1 CLK ZCLK 3CLK
1 L1 |8 Jiod el § [ % Q4D Q D QD
1 1710 it fall [EGh | ©n [_| \——l I—|:f
-Naoi =Y ibi BT T = == e i =
X -Né&o importa  (*) - Estado proibido 3 5 3 7 5 = 3
CLR 1@ 1D 2D 20 30 3Q s

F9.Pinagem do
Cl74174.

Veja que o invélucro usado é Dual-
-In-Line (DIL) de 20 pinos e que a
entrada de CLEAR é comum a todos
os integrados. Observamos também
que n&o existe acesso as saidas com-
plementares de cada flip-flop.

74LS373 - latch octal
transparente tipo D

O tipo LS é importante neste
caso, porque se trata de circuito
compativel com as portas paralelas
dos computadores e que, portanto,
pode ser excitado diretamente pelos
niveis loégicos existentes em um PC.

Como cada circuito integrado
74L.S373 contém 8 lactches com
saida tri-state, ele pode ser usado
para trabalhar com um byte inteiro,
sem problemas.

A pinagem deste circuito inte-
grado é exibida na figura 12.

Quando a entrada OE esta no
nivel alto (1), as saidas de todos
os flip-flops vao para o estado de
alta impedancia. Isso significa que

estas saidas podem ser ligadas a
um barramento comum a outros cir-
cuitos integrados sem o problema de
conflitos, os quais podem carregar
os circuitos causando de funciona-
mento, conforme ja estudamos nas
licoes iniciais deste curso.

Quando a entrada OE esta ati-
vada, o que é feito levando-a ao
nivel baixo (0), o estado das saidas
ira depender da entrada EL.

Se EL for colocada no nivel alto
(1), o latch estara aberto e com isso
ele se encontrard no estado “trans-
parente”.

O que estiver na entrada D ira
passar pelo circuito e aparecera na
saida Q.

Se EL estiver no nivel baixo (0), a
saida Q nao mais responde ao que
ocorre nas entradas D.

Nestas condicoes, dizemos que 0
latch esta fechado e a saida Q sera
o contetdo das entradas D que foi
armazenado imediatamente antes da
transicao das entradas EL do nivel
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s . (
alto para o nivel baixo. Em outras
palavras, podemos dizer que os flip- +Vee 8Q 8D 7D 7Q 6D 6Q 5D 50  CLK
-flops sé@o gatilhados na transicéao 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11
negativa da entrada EL. e : i — :
A tabela-verdade da figura 13
mostra o que acontece em cada flip- 8Q 8D 7D 7Q 6D 6Q 5D 5Q
-flop deste C|rcuno.|n~tegrado. : D OE FFy - FFa CLK
Observe a condigéo de alta impe- e
dancia obtida com OE no nivel alto. 1D 2D 20 2 2 - i
A frequéncia maxima de operacéao
para os latches deste circuito inte- |1_1 lT] IT.I lTJ le I_6_J |_7_1 IT] I_g_l EO
gragz é ie 50 MHz com um consumo Al 1D bp 50 3G a5 e 40
o Saida
74LS374 - Oito flip-flops S
tipo D com saidas tri-state :
Temos, neste circuito integrado -
TTL em invélucro DIL de 20 pinos, 8 Veja que neste circuito integrado
flip-flops do tipo D que sdo disparados também nao temos acesso as saidas e = =ik | et
A age . o o
na transigao positiva do sinal de clock. complementares de cada flip-flop.
As saidas s3o tri-state e a pinagem é A tabela-verdade que descreve 113' é : A'Ez
apresentada na figura 14. o funcionamento de cada flip-flop é o 1 A y
Quando a entrada OE esta no exibida na figura 15. o X ; an
n.ivel alto, as saidas de todos os A frequéncia méaxima de operacao X - Nao importa
flip-flops véao para o estado de alta deste circuito integrado é de 50 MHz

impedancia.
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Como Funciona

FuncionamentoeasPrincipais Caracteristicasdos

Filtros Passa Faixa (FPF)

A principal funcao dos
filtros passa faixa (FPF), de
uma maneira geral, é se-
lecionar uma determinada
faixa de frequéncias, posi-
cionada entre fc, efc, ere-
jeitar ou eliminar as demais
frequéncias que estao fora
da banda passante, posicio-
nadas abaixo de fc, e acima
de fc,

Francisco Bezerra Filho

1- Caracteristicas dos
circuitos LC

O funcionamento dos FPF, descritos
a seguir, esta baseado nas proprieda-
des dos circuitos LC, constituidos por
uma bobina e por um capacitor, sendo
que os componentes LC podem ser
ligados, tanto em série como em para-
lelo, formando células ressonantes. Por
sua vez, para conseguir-se uma banda
passante desejada, as células podem
ser associadas tanto paralelas quanto
em série, ou até mesmo em associacao
mista (série e paralelas).

2- Representacao Vetorial da
Tensao, da Corrente e da Impe-
dancia em um Circuito Paralelo

Quando ligamos um capacitor ideal
descarregado a uma fonte de tenséo,
no primeiro momento ha um forte fluxo
de corrente fluindo da fonte para o
capacitor; quando o capacitor esta total-
mente carregado atingindo sua tensao
maxima, a corrente cessa de fluir.

Em funcao disso, a corrente no
capacitor esta adiantada de 90 graus
(+90°) em relacao a tensao. No caso da
bobina, acontece o contrario, quando
ligamos uma bobina a uma fonte de
tens@o, no primeiro momento é criado
um forte campo elétrico em volta da
bobina gerando uma tensdo maxima
sobre ela, impedindo a circulagao de
corrente. Quando o campo elétrico
comeca a se desfazer, somente entao
comeca a circular uma corrente atra-
vés da bobina, com isso, a corrente na
bobina esté atrasada de 90 graus (-90°)
em relacao a tensao, como se vé no
gréfico da figura 1.

Se o capacitor e a bobina séo
ligados em paralelo, como a corrente
no capacitor esta adiantada de 90° e
a corrente na bobina esta atrasada de
90°, as duas correntes estao defasadas

entre side 180°, com isso, uma cancela
a outra e a corrente que ira circular no
circuito LC sera praticamente zero,
como podemos ver através da repre-
sentacao vetorial dada na figura 1. O
circuito paralelo formado pelos dois
componentes, em fo equivale a um
circuito aberto ou com uma alta impe-
dancia, pois, na ressonancia a corrente
é minima e a tensao é maxima.

Na figura 2 temos em um so6 grafico
a representacao das correntes | e I,
das tensdes E; e E, e da impedancia
Z.Como podemos ver, na frequéncia de
ressonancia, fo, a indutancia da bobina
XL é igual a reatancia do capacitor XC
ou seja XL=XC. Neste ponto, como
as reatancias sao iguais e opostas,
estando defasadas de 180°, vide figura
3, uma cancela a outra e o circuito nao é
nem indutivo nem capacitivo, mas sim,
puramente resistivo. Em fo a corrente
atinge seu valor minimo, curva 1, e
a tensao seu valor maximo, curva 2,
caracterizando um circuito em aberto,
com a impedancia tendendo para infi-
nito - vide figura 2.

Nas frequéncias acima de fo (+f1--
---+f4), ha uma predominancia da rea-
tancia indutiva sobre a capacitiva, ou
seja, nesta regiao X >X.. Por outro lado,
nas frequéncias abaixo de fo (- f1--- f4),
O circuito torna-se capacitivo ou seja,
X.>X,. Com isso, nas frequéncias de
ressonancia, o circuito paralelo oferece
a maxima impedancia e, ao mesmo
tempo, uma baixa impedancia para as
demais frequéncias que estao abaixo
e acima dela.

Ja no circuito série acontece o con-
trario, na frequéncia de ressonancia a
corrente € maxima e a tenséo € minima,
equivalendo portanto a um circuito de
baixa impedancia, e a uma alta impe-
dancia para as demais frequéncias que
estédo acima e abaixo dela.
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ym

180°

1 - Curva das correntes
2 - Curva das tensoes
3 - Curva da impedancia

F3. Gréfico vetorial das
reatancias X e X..

3- Funcionamento dos FPF
Os filtros passa faixa mais simples
sdo formados, basicamente, por um
indutor L e por um capacitor C, que
podem ser ligados tanto em série,
figura 4, como em paralelo, figura
5. No caso do circuito série, como se
vé na figura 4, ele esta ligado entre
o gerador e a carga deixando passar
para a carga apenas a frequéncia de
ressonancia fs, pois, para essa oferece
uma baixa impedancia, rejeitando as
demais frequéncias que estao abaixo
e acima de fs. Na figura 4B temos a
curva do filtro série, onde podemos ver
a atenuacao fora da banda passante.
Ja no caso do circuito paralelo mos-
trado na figura 5, ligado em paralelo
com a carga, oferece a maxima impe-
dancia para fp, deixando passar para a
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F4. Filtro passa faixa, ressonante

série, formada por célulaLCe
gréfico (VsxFG) do filtro.

carga so a frequéncia de ressonancia,
fp, rejeitando as demais frequéncias
que estdo abaixo e acima de fp. Na
figura 5B temos a curva da tensao
na saida em funcao da variagao da
frequéncia do gerador. Como podemos
ver, na frequéncia fp a tenséao na saida
atinge seu valor maximo, com baixa
atenuacéo, ou seja, de 0 dB.

A medida que variamos a frequ-
éncia, acima e abaixo, em torno de
fp, a atenuagao para essas frequén-
cias aumenta, aparecendo na saida
(carga) muito atenuadas. O disposi-
tivo usado para levantar a resposta
dos filtros vistos nas figuras 4 e 5 é
formado por um gerador de sinais
com frequéncia e nivel variaveis, com
uma impedancia Zi, ligada em série
com sua saida, por uma carga na

saida do filtro, Zc, e por um medidor
de nivel (M1), que pode ser tanto
banda larga com seletivo, com escala
graduada em dB.

4- Filtros Multicélulas

Quando desejamos uma banda
passante mais larga, em relagao as
curvas dadas nas figuras 4B e 5B, mas
com a mesma seletividade, devemos
associar duas ou mais células, tanto
em série como em paralelo com a
carga de maneira a conseguir-se a

banda passante e a seletividade dese- -

jadas. Na figura 6A temos um FPF na
configuragao em “L; formado por duas
células, sendo a primeira formada por
L, C,, ressonante em série, ligada
entre o gerador e a carga, oferecendo
uma baixa atenuacdo para fs, e a

4
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F8. Filtro passa faixa em T, formando por trés

células, sendo duas série e uma paralela.

segunda célula formada por L,e C,
associados em paralelo, ressonante
em fp, ligada em paralelo com a carga,
oferecendo uma alta impedancia para
fp. As frequéncias de ressonancia de
cada célula, no caso, fs e fp, também
sao conhecidas por frequéncias de
polos por serem polos de ressonancia
do filtro.

A escolha das frequéncias de polo,
nos filtros multicelulares, ou seja, dos
intervalos entre elas, € muito impor-
tante, pois se as frequéncias escolhi-
das forem muito préximas umas das
outras, vamos ter uma banda passante
final muito estreita, mas com uma alta
seletividade e sem valas entre elas,
apresentando com isso um filtro com
alta performance como se vé na figura
6B. A linha grossa em volta da curva
determina a curva final resultante das
duas células. Caso contrario, se os
intervalos entre as frequéncia de polos
forem muito grandes a banda passante
sera mais larga com valas profundas,
entre elas, ja a seletividade sera a
mesma vista na figura 5B.

Na figura 7A, temos um filtro na
configuracao em m (Pl), formado por
trés células, sendo duas ressonantes
em paralelo e uma ressonante em
série, sendo que nas células resso-
nantes em paralelo, uma esta ligada
em paralelo com a entrada e a outra
em paralelo com a saida, oferecendo
a maxima impedancia para as suas
respectivas frequéncias. Por sua vez
a célula ressoante série esta ligada
entre o gerador e a carga, oferecendo
uma baixa impedancia para fs. Neste
caso, o filtro tem trés frequéncias de
polos, sendo duas fp e uma fs. Neste
tipo de filtro, dependendo da escolha
dos intervalos entre as frequéncias de
polos, vamos ter uma banda passante
bem mais larga e plana, como se vé
na figura 7B.

Na figura 8A, temos um FPF na
configuracao em T formado também por
trés células, sendo duas ressonantes
em série, ligadas entre o gerador e a
carga e uma ressonante em paralelo
ligada na juncao das duas células série.
Esse tipo de filtro tem as mesmas carac-
teristicas e a mesma resposta do filtro
em 11, mostrado na figura 7B.
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5- Filtro por Sintonia
Escalonada

Quando desejamos um FPF com
banda passante mais larga e com
melhor seletividade, usamos o pro-
cesso de sintonia escalonada. Na
figura 9A vemos um FPF por sinto-
nia escalonada, formado por quatro
circuitos ressonantes em paralelo,
sendo que cada circuito esta sinto-
nizado em uma frequéncia de polo
diferente: F =F =F =F,.

As células sao acopladas uma as
outras através dos capacitores de aco-
plamento (Ca), os quais tém a fungéao de
acoplar ou transferir os sinais de uma
célula para as demais. Para reduzir a
ondulagao e a perda de insercao pode-
mos usar dois processos: 0 primeiro
consiste em aumentar o coeficiente
de acoplamento, aumentando o valor
dos capacitores de acoplamento, e
0 segundo consiste em escolher as
frequéncias de ressonancia das célu-
las, com valores bem préximos uma
da outra, com isso, conseguimos uma
banda passante quase plana, como se
vé a figura 9B.

6- Principais Caracteristicas
dos FPF

O levantamento das caracteristicas,
vistas a seguir, ira determinar as quali-
dades dos filtros e se estas estao dentro
das especificacbes fornecidas pelos
fabricantes. As principais caracteristicas
dos FPF, sao:

* Perdas de Insercao

* Ondulacéo na banda passante

* Seletividade

* Fator de forma.

6.1- Perda de Insercao

A perda de insercao de um FPF
é definida como sendo a atenuacao
ou perda que o filtro apresenta dentro
da sua banda passante. A perda de
insercao depende do tipo de filtro, do
numero de células, quanto maior o
numero de células maior sera a perda
de inser¢ao e da qualidade dos com-
ponentes usados como 0s capacitores
e bobinas. Para determinar-se a perda
de insergéo devemos usar o dispositivo
ilustrado na figura 10, procedendo-se
da seguinte forma:
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F9. Filtros passa faixa, por
sintonia escalonada.

a) Com a chave S, na posigéo
“1” ou seja, sem a presenca do
filtro, ajustamos a frequéncia do
gerador para um valor no centro
da banda passante e a ajustamos
o nivel do gerador para uma
leitura na escala do medidor M,
e tomamos esse valor, com 0 db
de referéncia.

b) Comutar a chave S, para a posi-
cao “2” ( agora com o filtro em
série com o sinal) e ler o novo
valor na escala do medidor.

c) A atenuacgao da perda de inser-
¢ao é a diferenca em dB entre
os valores medidos nos itens
“a” e “b} essa diferenca nos da
diretamente a perda de insergao
que no exemplo dado na figura
11 foi de 0,5 dB.

d) No caso dos filtros multicélulas
podemos realizar a medida em
diversas frequéncias, todas dentro
da banda passante, e considerar a
perda de insercdo como sendo a
média dos valores medidos.

6.2- Ondulacoes

A ondulacéo presente dentro da
banda passante de um FPF é definida
como sendo a diferenca entre os picos
de tensédo maxima e minima, como se
vé na figura 11.

M=

D

F10. Dispositivo de teste para determi-
nar a perda de insercao.

Essas variacoes sao mais presente
nos filtros banda larga com multifrequ-
éncias de sintonia, principalmente nos
filtros com sintonia escalonada, como
o exibido na figura 9B. Neste caso,
quando as frequéncias de ressonancia
das células ou de polo estdo muito
espacadas uma das outras, os pontos
de tensbes maxima e minimas sao
muitos acentuados.

Para determinar-se a ondulagéo na
banda passante devemos usar o dispo-
sitivo visto na figura 9A, procedendo-se
da seguinte maneira:

a) Ajustar inicialmente a frequéncia
do gerador para um valor dentro
da banda passante e ajustar o
nivel do gerador para uma leitura
na escala do medidor de prefe-
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Como Funciona

réncia em uma regiao que seja a
mais expandida possivel.

b) Variar a frequéncia do gerador
de maneira a cobrir toda a faixa
dentro da banda passante. Na
primeira varredura anotar s6 os
valores dos picos de tensoes
maximas em diversos pontos e
fazer a média dos valores medidos
em dB.

c) Na segunda varredura anotar os
valores da tenséo minima e fazer
a média dos valores medidos
em dB.

d) O valor da ondulagéo é a dife-
renca entre a média dos valores
da tensao maxima e os valores
médios da tensao minima, valores
esses expressos em dB. No exem-
plo visto na figura 11, a ondulagéo
foi de 0,8 dB.

6.3- Seletividade

A seletividade de um FPF é definida
como a propriedade que eles tém de
selecionar sé uma determinada faixa de
frequéncias posicionada entre as frequ-
éncias de corte fc1 e fc2, e de rejeitar
as demais frequéncias que estao abaixo
de fc1 e acima de fc2, como se vé na
figura 12. Normalmente, os FPF de alta
seletividade s&o capazes de rejeitar ou
atenuar as frequéncias nao desejadas,
ou seja, as que estao fora da banda
passante, em 60 dB ou mais, observe
na figura 12. Para determinar-se a sele-
tividade devemos usar o dispositivo de
teste visto na figura 7A e proceder da
seguinte maneira:

a) Ajustar inicialmente a frequén-
cia do gerador para um valor
posicionado no centro da banda
passante, ajustar o nivel do gera-

0 dBA
- 0,5 dB+
-1,3dB-

Pico
minimo

F11.Perda de insecao
e ondulagao, nos FPF.
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Frequéncias da banda passante

F12. Seletividade e fator de
forma de um FPF.

dor para uma leitura no centro da
escala do medidor e tomar esse
valor com 0 dB de referéncia.

b) Variar a frequéncia do gerador
para menos, até 10% do valor
de fc1 e anotar o novo valor lido
neste ponto.A atenuacéo deve ser
maior ou igual a -60 dB (> - 60dB)
em relagao o nivel de referéncia
tomado no item “a”

c) Variar a frequéncia do gerador
agora para acima até 10% do
valor de fc2 e anotar o valor lido na
escala do medidor, mais uma vez,
este deve ser superior ou igual a
-60 dB. S6 lembrando que nos
FPF de boa qualidade os valores
da atenuacao, medidos acima
e abaixo ou seja, em ambos 0s
lados, devem ser simétricos.

6.4- Fator de forma (FF)

O fator de forma € definido como sendo
a relacao entre os valores da banda pas-
sante, medida no ponto de -3 dB, e o valor
da banda passante medida no ponto de
-60 dB. O fator de forma esta relacionado
diretamente com a seletividade do filtro:
quanto maior for a seletividade, maior
sera a rejeicao dos sinais fora da banda
passante. Os filtros LC normalmente apre-
sentam um FF acima de 5, portanto, nao
tém uma boa seletividade, ao passo que
os filtros mecéanicos ( que nao fazem parte
deste artigo), geralmente apresentam um
fator de forma de 1,5 ou menos, logo com
uma boa seletividade. Para determinar-se
o fator de forma devemos proceder da
seguinte maneira:

a) Ajustar inicialmente a frequén-
cia do gerador para um valor
posicionado no centro da banda
passante, ajustar o nivel do gera-
dor para uma leitura no centro a
escala do medidor e tomar esse
valor como 0 dB de referéncia.

b) Variar a frequéncia do gerador
para menos, até o nivel lido na
escala do medidor cair para -3 dB
e anotar a frequéncia na qual isso
aconteceu.

c) Variar a frequéncia do gerador
agora para cima, até o nivel lido
cair mais um vez para -3 dB e
anotar a frequéncia na qual isso
ocorreu.

ELETRONICA 7078L- N° 151 / 2011



d) A banda passante “1” (BP1),
medida nos pontos de -3 dB, é
a diferenca entre as frequéncias
anotadas nos itens “b” e “c” No
nosso exemplo da figura 12, esta
foi de 3,1 kHz.

e) Variar novamente a frequéncia
do gerador, agora para menos,
até o nivel lido cair para -60 dB e
anotar a frequéncia na qual isso
aconteceu.

f) Variar a frequéncia do gerador
agora para cima até o nivel lido
cair mais uma vez para -60 dB, e
anotar a frequéncia na qual isso
ocorreu.

g) A banda passante 2, (BP2)
medida nos pontos de -60 dB é
a diferenca entre as frequéncias
anotadas nos itens “e” e “f” no
nosso exemplo mostrado na figura
12, este foi de 4,8 kHz.

Neste caso, o fator de forma é:

BP2(-60 dB) 4,8 kHz
FF = = =1,54
BP1(-3dB) 3,1kHz
Observacoes

Como as bandas passantes séo
expressas na mesma unidade, no
exemplo, em kHz, significa que o FF é
um numero puro.

Com um fator de forma de 1,54, isso
significa que o filtro dado tem uma baixa
seletividade.

O ponto de -3 dB ¢é definido como
sendo o ponto ou a frequéncia na
qual a tensédo na saida cai a 0,707
da tensdo maxima. Por exemplo, se
temos uma tensao maxima de 12V,
correspondente ao nivel de 0 dB, no
ponto de -3dB teremos uma tensao
de : 12x0,707 = 8,48 V. S6 lembrando
que o nivel de 0,707 é valido tanto para
tensao como para a corrente. Como a
poténcia é o produto da tensao pela
corrente, neste ponto, temos uma
poténcia de: P = E x | = 0,707x0,707
= 0,499 = 0,5. Portanto, os -3dB cor-
respondem a metade da poténcia. Por
outro lado quando a tensao cai pela
metade, neste caso, corresponde a
uma atenuacao de -6 dB, e nao de -3

dB como era o caso da poténcia. 1.
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O Processo de Filtragem

A tensdo que aparece tanto nos
retificadores de meia onda, quanto nos
de onda completa, tem forma de onda
pulsada, nao sendo portanto uma tensao
continua ideal, como se vé nas figuras
18 e 19. A tensao que aparece na carga
é formada por duas componentes, uma
continua e sobreposta a esta, e outra
alternada, observe a na figura 21.

Para reduzir a tensédo CA sobre-
posta, também conhecida por tensao
de ondulacao ou tensao de ripple, a
um valor minimo possivel e a0 mesmo
tempo, converter os picos de tensao
em uma tensao continua ideal, é usado
um capacitor de amortecimento (ou de
filtro) ligado em paralelo com a carga,
conforme é mostrado na figura 20.

O capacitor carrega-se nos picos
da tensao de entrada, acumulando em
cima dele, uma tensdo maxima. Entao
nos intervalos entre os picos, ele des-
carrega parte da tensao acumulada.
Esta tensao preenche os espacos
ou valas existentes entre os picos,
deixando-os mais planos possivel:
quanto maior for o valor do capacitor,
mais plano ele sera. Na figura 18 temos
trés retas, onde cada uma representa
um valor de capacitor diferente.

Nos retificadores de meia onda,
como os intervalos entre os pulsos
sao muito grandes, o capacitor chega
a descarregar quase 40% da tensao
acumulada. Neste caso devemos usar
capacitor de filtro de alto valor, entre 470
a 1000 pF, vide figura 18.

Ja nos retificadores de onda com-
pleta, onde os intervalos T, entre os

Francisco Bezerra Filho

picos sao bem menores, vide figura
19, e o capacitor s6 descarrega 20%
da tensdo acumulada, podemos usar
um capacitor com valor bem menor,
entre 100 a 470 pF. Mesmo utilizando
capacitor de filtro, ndo significa que a
tensdo de ondulacao sera eliminada
totalmente, sempre sobrara uma tensao
residual sobreposta. Quando usamos
fonte de tensao regulada, a ser vista
no proximo capitulo, neste caso sim,
a tensé@o de ondulacao é totalmente
eliminada por ela, aparecendo na sua
saida somente a tensao continua pura,
sem a ondulacéo.

Como vimos, o capacitor car-
regava-se com a tensao de pico,
considerada como sendo a tensao
maxima, a seguir ele descarregava-
-se até atingir uma tensao minima, a
diferenca entre as duas tensées nos
da a amplitude da tensao de ondula-
¢ao. Na figura 21 temos a tensao V,
que representa a tensao minima, ou
seja, a componente continua, e V, que
representa a tensao maxima formada
pela componente continua (VCC)
mais a componente alternada( VCA)
sobreposta, assim temos:

V, = VCC + VCA. Por exemplo,
considerando-se V, = 15,80 V e V, =
16,92 V, neste caso temos uma tensao
de ondulacao de: 16,92 — 15,80 = 1,12
Vpp. No caso da filtragem da fonte
ser de boa qualidade, a amplitude da
tens@o de ondulagcado néo passa de
alguns milivolts de pico a pico (mVpp).

Quanto a forma de onda da tensao
de ondulacao, para uma baixa corrente
na carga, ela tem forma de onda senoi-
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dal, com frequéncia de 60 Hz, se o
retificador for de meia onda; ou de 120
Hz, se for de onda completa. A medida
que a corrente na carga aumenta, ela
muda seu formato, assim como qua-
drada, retangular etc, terminando com
uma forma de onda trapezoidal, quando
a corrente na carga atinge o seu valor
méximo. A medida que ela aumenta,
a amplitude da tens@o de ondulagao
também aumenta na mesma proporcao.

Ao contrario, quando a carga esta
desconectada ou simplesmente nao
existe, a tensé@o de ondulagao também
nao existe, o capacitor carrega-se com
a tensao maxima e nao tem por onde
descarrega-la, mantendo-se com a
tensao maxima.

Como o capacitor carrega-se com
a tens&o de pico ou tensao maxima, a
tensao filtrada que aparece na carga é
um pouco maior que a tensao alternada
presente no secundario do transforma-
dor (essa é expressa em valor RMS: a
tenséo VCA é multiplicada pelo fator
de 1,73). Por exemplo, em uma fonte
retificadora de onda completa, onde
temos no secundario uma tensao de 12
V (RMS) , na carga teremos uma tensao
de: 12 x 1,73 = 20,76 VCC. Se a fonte
for de meia onda, para os mesmos 12
V (RMS) teremos na carga uma tensao
de: 12 x 1,41 = 16,92 VCC.

Procedimento para Medir a
Tensao de Ondulacao

Para determinar-se a amplitude da
tensao de ondulacéo, a ser medida
na carga, podemos usar dois instru-
mentos: Osciloscépio ou Voltimetro
comum, sendo o osciloscopio o mais
indicado. No caso de utilizar-se o osci-
loscopio devemos usar a entrada CA.
No caso de optar-se pelo voltimetro,
devemos selecionar a escala VCA (
com um capacitor de 1 uF, n&o polari-
zado, em série com a ponta de teste).
A grande vantagem de empregar-se o
osciloscopio € que nele podemos ler
o valor da tensao, diretamente na sua
tela, em valor de pico a pico; por outro
lado, como a maioria dos voltimetros
CA s6 medem tensao em valor RMS,
para converter o valor lido em valor de
pico a pico devemos multiplica-lo pelo
fator 2,82.
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Fonte de Tensao Regulada

Na figura 22 (a e b) temos o
esquema elétrico completo de uma fonte
de tensao regulada, formada por um
diodo Zener (DZ,) que tem por funcao
fornecer a tensao de referéncia para a
fonte e por um transistor de poténcia (Q,)
com a fungao de amplificar a corrente do
diodo Zener para um valor de corrente
acima de 1 A na saida. A resisténcia R,
tem dupla fungao: ao mesmo tempo que
limita a corrente do diodo Zener, também
polariza a base de Q.

Componentes

Como se vé, a tensao regulada é
retirada do emissor de Q,, sobre a
carga. Para efeito de estudo inicial,
podemos observar que a soma das
tensdes VBE e VS é igual a tensao do
diodo Zener, portanto: Vz = VBE+VS,
sendo a tensao Vz fixa.

Como as duas tensoes, VS e VBE,
estao “amarradas” a tensao do diodo
Zener e esta, por sua vez, é fixa, qual-
quer variagéo no valor de uma delas
sera transferida para a outra. Com
isso, quando uma aumenta a outra ’
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Componentes

diminui na mesma proporgao e vice-
-versa. Vamos supor, por exemplo, uma
tensdo na saida de 12V (VS=12V) e
uma tensao base- emissor de 0,7 V (
VBE=0,7 V), se houver uma variagcao
brusca na corrente de saida, ou seja,
na carga, provocando com isso uma
gueda momentanea na tensao de saida
de 0,3V, caindo de 12 para 11,7V, essa
qgueda em VS sera transferida para a
tensao VBE, aumentando de 0,7V para
1V (0,7 + 0,3 V) elevando a corrente
de coletor Ic.

O ciclo completo com que isso acon-
tece, pode ser explicado da seguinte
maneira: a corrente na carga varia
para mais ou para menos, a0 mesmo
tempo, a tensao na saida também varia,
provocando com iSso uma variacao na
tensao VBE, igual e contraria a variacao
VS, que por sua vez, vai provocar uma
variagao na corrente do coletor Ic (lc=
le), fazendo a tensé@o na saida voltar a
seu valor nominal, igual ao valor antes
da variacao da corrente na carga, ter-
minando com isso o ciclo.

So6 lembrando que neste tipo de
fonte se desejarmos, por exemplo, uma
tensao na saida de 12 V, deveremos

V (0s 0,7 V a mais sao para compensa-
rem a tensdo VBE) como podemos ver,
tem polaridade oposta a polaridade da
tens&o do diodo Zener.

Na figura 22-B temos o esquema
da fonte, 0 mesmo da figura 22-A,
porém, desenhado de outra maneira,
como ele aparece normalmente nos
esquemas elétricos das fontes regu-
ladas. A fonte vista é do tipo tensao
regulada, na qual a tensao na saida é
mantida constante em torno de um valor
pré-fixado, enquanto que a corrente na
saida é variavel. Ha outro tipo de fonte
que é o contrario, conhecida por fonte
de corrente constante: nesta, a corrente
€ mantida constante ao passo que a
tensao € variavel.

Fonte de Tensao Regulada
com Compensacao Térmica

A corrente de fuga ou de saturacao
que circula na carga, corrente esta
provocada pelas cargas minoritarias e
pelas cargas indesejaveis lo, provocam
instabilidade na tensé@o na saida, nas
fontes estabilizadas, podendo variar
de maneira acentuada em funcao da
variacao da temperatura da jungao

assim como diodos e transistores. No
caso do diodo comum de silicio, nele
a corrente de saturacao diminui com o
aumento da temperatura da sua juncao,
apresentando com isso um coeficiente
de temperatura negativo. Ja no caso do
diodo Zener acontece o contrario: a a
corrente de saturagédo aumenta com o
aumento da temperatura da sua jungao,
apresentando consequentemente um
coeficiente de temperatura positivo.
Se ligarmos os dois diodos em
série, como se vé na figura 23, com
coeficientes de temperaturas iguais e
contrarios , um cancelara o efeito da
variacao da temperatura do outro e ndo
havera com isso, influéncia da corrente
de fuga na tensao regulada na saida,
em funcao da variacao da temperatura.
Com esse arranjo , a corrente de fuga,
para uma variagao de temperatura de
+5 a 55°C mantém-se inalterada. Nao
esquecendo que neste tipo de fonte, a
tensao sobre D, tem polaridade oposta
a polaridade da tensao VBE, ambas de
0,7 V, vide figura 23, com isso, uma
cancela a outra, sendo que a tensao na
saida é igual a tensao fornecida pelo
diodo Zener, assim temos: VS=VDZ1+

Diodo Zener com
coeficiente de temperatura positivo.

Dz4
Vpz1

usar diodo Zener com tensdo de 12,7 dos componentes eletrénicos da fonte, (VD1 - VBE ) — VS = VDZ1 T
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F22. Esquema elétrico da F23. Compensacao térmica
fonte de tensao regulada. com diodo comum.
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Microcontroladores

Teste microcontrolado para

Cabos de Re

Muitos de nossos leitores
instalam ou ja instalaram
redes de computadores
(redes Ethernet). Quem ja
nao teve problemas ao“clim-
par” um conector RJ-45!
Quantas horas nao foram
perdidas até encontrar o
conector com problemas?
O projeto que propomos
é bem simples, tem baixo
custo e ajudarad nossos lei-
tores interessados em In-
formatica na instalacao e
manutencao de redes de
computadores.

Marcio José Soares
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Redes Ethernet

As redes de computadores (figura
1), também conhecidas como redes
Ethernet, foram desenvolvidas com o
intuito de permitir a comunicacao de
dois ou mais computadores em um
ambiente qualquer. Isso hoje pode
parecer muito comum para nossos
leitores, mas deve-se considerar que
no inicio dos tempos da Informatica
0os computadores simplesmente nao
se comunicavam entre si. Cada um era
tratado como uma “ilha isolada” Com
0 advento das redes de computadores
e da criagéo de protocolos para imple-
mentagao de redes cada vez maiores,
hoje pode-se dizer que um computador
nao é mais uma “ilha isolada”

E significativo o crescimento do
numero de vagas que se abre no
mercado de Informatica para técnicos
de manutencao e instalacao de redes
para computadores. Conhecer mais
sobre seu funcionamento, protocolos
e outros é fundamental para o sucesso
do técnico/engenheiro que decidir se

especializar na area, que nao para
de evoluir.

O ponto de partida na instalacao
de uma rede Ethernet é a montagem
dos cabos que faréo a ligacao entre
os varios “elementos” que formarao a
“rede’ Neste artigo, trataremos apenas
sobre dois tipos de cabos muito utili-
zados hoje em dia. Estes cabos estao
demonstrados na figura 2.

Os diagramas presentes nesta
figura 2 utilizam cabos UTP CAT 5
(Unshielded Twisted Pair — Categoria
5), com conectores RJ-45 (Registered
Jack). Durante as instalagoes, duas sdao
as normas de conectorizagao seguidas:
aEIA/TIA568 A e a AT&T 258A (ou EIA/
TIA 568B). Na tabela 1 o leitor pode
verificar o uso destas categorias.

A montagem de um cabo que liga
um PC a um “hub” ou “switch” segue
o padréo EIA/TIA 568 A em suas duas
pontas. J& um cabo que ligara um PC
a um outro PC (apenas dois pontos)
devera ter em uma de suas pontas o
padrao EIA/TIA 568 B.

-

wp| | mp| | g | e
eV //, <A f/,' e »‘/, vt ,-/,
PCq PC2 PC3 PCy4
—— |
Servidor de
impressao
compartithado
Servidor de I
arquivos e | ]
compartilhado ;
Hub ou Switch *‘r?‘:?“

X

Impressora 1 Impressora 2

F1.Rede de
computadores.
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D

Nao é nosso intuito neste artigo
instruir o leitor sobre todos os detalhes
envolvidos na instalacado/manutengéo
fisica e até “logica” de uma rede, até
porque o assunto é bem extenso.
Aconselhamos a todos os interessados
a buscar informacées a respeito em
nossa revista “irma” “Revista PC&Cia”
(http://www.revistapcecia.com.br) e
também, dentro do possivel, a leitura
do livro “Cabeamento Estruturado” de
Pedro Medoe, publicado pela Editora
Saber.

Basic Step 1 LT

Para este projeto escolhemos o
microcontrolador Basic Step 1 LT, da
Tato Equipamentos Eletronicos. Este
microcontrolador tem baixo custo e nao
requer gravadores ou outros dispositi-
VOs para a sua gravagao (insercéo do
programa em sua memoria). Figura 3.

Para lidar com este microcontro-
lador, o leitor precisa basicamente de
um PC com Windows®, uma porta
serial livre (RS-232) e um cabo muito
simples que sera montado por ele
proprio, além de uma matriz de conta-
tos ou placa para apoio e inser¢ao do
microcontrolador.

As principais caracteristicas deste
microcontrolador sao:

* Encapsulamento DIP 18

¢ 8 linhas de I/O bidirecionais pro-

gramaveis independentemente

* 128 bytes de memodria de pro-

grama EEPROM

*40 a 50 linhas de instrucdes

maximas

* 16 bytes de memdria RAM (2

para |/QO’s e 14 para variaveis)

*Clock de 4 MHz (aproxima-

damente 2.500 instrucdes por
segundo)

* Comunicacao RS-232 até 2400

bps em qualquer pino

» Faixa de alimentacao: de 5 VDC

+/- 5% (nivel TTL)

* Usa interpretador TBASIC (Win-

dows), com comandos em inglés
e portugués

* Possui suporte técnico nacional

com férum em lingua portuguesa

* O programa TBASIC, assim como

exemplos de uso, sao fornecidos
gratuitamente pelo fabricante.

Maiores informacdes sobre o Basic
Step 1 OEM podem ser obtidas no site
do fabricante www.tato.ind.br.

Estudando atentamente as carac-
teristicas deste “pequeno notavel”
pode-se, observar que a familia “Step”
é também uma excelente “porta de
entrada” para o mundo dos microcon-
troladores.

|
|
O Circuito |
Na figura 4 o leitor pode ver o |
circuito elétrico do “Teste para cabos \
de rede” Cl1 é o microcontrolador |
Basic Step 1 LT. Ele realiza todo o
controle e sua operacao depende
de um programa interno, que sera
comentado mais a frente neste
artigo.

r

Norma T568A
Pinos

YIE
2
3
4
-1
6 ]
L=
8]

Conector RJ-45

= n

» o

Branco/Verde
Verde
Branco/Laranja
Azul
Branco/Azul
Laranja
Branco/Marrom==

Marrom —).

o

-

Norma T568B

Pinos
1 ] Branco/Laranja ==
2] Laranja —).
3 [ Branco/Verde ——_
4[] Azul = *os
5[] Branco/Azul -_-'/_
6 ] Verde
7 ] Branco/Marrom==
8] Marrom —)‘

Conector RJ-45

4 - Marrom e Branco/Marrom

1 - Azul e Branco/Azul
Paras 2 - Laranja e Branco/Laranja
3 - Verde e Branco/Verde

F2. Dois tipos
de cabos.

~

Basic Step1 LT.
Pino # RJ-45 EIA/TIA 568A
Branco/Verde
Verde
Branco/Laranja
Azul
Branco/Azul
Laranja
Branco/Marrom

Marrom
T1. Ligagdes para as normas.

Im\lmm.uww—-

AT&T 258A, ou EIA/TIA 568B
Branco/Laranja

Laranja

Branco/Verde

Azul ‘
Branco/Azul

Verde

Branco/Marrom

Marrom
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Cl, € um regulador de 5 VDC para
Cl.. Esta é a alimentacao padrao para
o Basic Step 1 LT. Os capacitores C, e
C, sao filtros” para a alimentagao. D,
a D,, séo os LEDs que demonstraram
a condutividade dos “fios” climpados”
em seus conectores. D, a D, ser&o ins-
talados na placa “LOCAL’e Dya D, na
placa “REMOTO?” Os resistores R, a R,
sao resistores limitadores de corrente.
S, é a chave liga/desliga.

Uma curiosidade sobre o circuito
€ que D, e D, sado LEDs ligados dire-
tamente a alimentacdo. Sem eles,
nenhum outro LED pode acender. Caso
o cabo a ser testado seja montado equi-
vocadamente (inversédo em qualquer
um dos lados), nenhum LED acendera.

Se D, for ligado corretamente a D
através do cabo em teste, os outros
LEDs dependerao do seu “par”’ para
acender. Assim, temos 4 LEDs em
série durante os testes, o que garante
uma queda de tensao mais que ade-
quada para o microcontrolador, uma
vez que a alimentacéo dos LEDs é
de 9 VDC.

Um outro detalhe importante
sobre o circuito diz respeito a sua
alimentacao. Ela é feita através de
uma bateria de 9 VDC. Se a tensao
desta cair abaixo de 7 VDC, o circuito
nado funcionard, porque o regulador
Cl,necessita em sua entrada de pelo
menos 2 VDC a mais em relacao a
sua saida (5 VDC).

-

Local Remoto
— Yo Pra nc|'8 9 Vde D1 aDg DgaDig
_g | PRG NC 17 LED LED
e ncls pove TR, %
5| NC Nel 2 |
mim | GND 5VDC R1 o ! e o
ofpino PNz 13— K7 : 1 /@B
PINT  PIN6
R 2 2
rg PIN2  PINS 1; 20 . x Y
—{PIN3  PIN4 | 0 4 4 -
i —D—‘/@‘”' || s
Basic Step LT 6 61—
R4
LY 7 NN
. R5 o 8_1 _81 »
/ CN1 CN2 A/
RJ-45 RJ-45
LY
5

oy

Bateria "~ pumm
9 VdC =

5 Vdc
VIN| Clo |vouT
LM 7805
GND
Co
00 nF

T T2‘2O uF

e |

F4. Circuito elétrico do “teste
para cabos de rede”.
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F5. Layout do circuito
impresso do “teste”.
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Montagem

Na figura 5 demonstramos o
lay-out recomendado para a confec-
¢ao do circuito impresso. Séo duas
placas: LOCAL (5A) e REMOTO
(5B).

O uso de um soquete (suporte
para Cls) para Cl, é aconselhavel. Os
LEDs utilizados devem ser, preferen-
cialmente, do tipo como indicado na
lista de materiais. Outros LEDs como
os “azuis” ou mesmo “brancos” de
alto brilho devem ser evitados neste
circuito. Estes LEDs tém um consumo
maior de corrente e também necessi-
tam de uma tens@o maior para acen-
der. Utilize os componentes indicados
na lista para evitar problemas.

Observe atentamente o sentido
indicado na figura para os LEDs.
Solda-los invertidos na placa fara
com que o circuito nao funcione
corretamente, além de fornecer uma
indicacao equivocada sobre um cabo
qualquer em teste.

Os resistores utilizados sao de
1/8 watt de dissipacao. O capacitor
C, é do tipo eletrolitico e, portanto,
requer atencao na sua ligacao a placa
devido a sua polaridade. O capacitor
C, é de poliéster e ndo possui pola-
ridade.

Cl, € um regulador de voltagem
com encapsulamento T0-220. O uso
de um pequeno radiador de calor é
recomendado no caso do circuito ser
utilizado durante longos periodos.

Os conectores RJ-45 de ambas
as placas devem ser bem presos as
placas. Lembre-se que estes conec-
tores serdo muito exigidos durante
varias e varias conexdes. Se achar
interessante, o leitor podera “colar” o
conector a placa ou gabinete. Quanto
maior a rigidez mecanica, menores
as chances de problemas com possi-
veis maus contatos com ilhas e trilhas
ligadas a estes conectores.

A instalacao de ambas as placas
em gabinetes ira conferir a montagem
um acabamento mais profissional e
também protegera o circuito contra
curto-circuitos e danos mecanicos,
durante o uso. Na figura 6 o leitor
tem a nossa sugestao para o acon-
dicionamento das placas.

ELETRONICA 707AL-N° 151 /2011
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O Programa

O programa a ser gravado no
microcontrolador esta disponivel em
nosso site (http://www.eletronica-
total.com.br) na secao “downloads”.
Aconselhamos o download do mesmo
para uma maior compreensao do que
sera dito a seguir.

Na figura 7 o leitor tem o fluxo-
grama de operacao do programa.
Um fluxograma permite compreender
o funcionamento de um programa
qualquer, sem a necessidade de se
conhecer a linguagem de progra-
macao utilizada na montagem do
“programa”.

O programa primeiramente
configura o microcontrolador (uso
das portas de I/O e memdria). Em
seguida, ele entra em um “loop” (lago)
eterno. Neste lago os pinos de I/O
séo colocados de maneira a acender
ou apagar os LEDs em uma sequén-
cia previamente estabelecida. Esta
sequéncia é:

*Acende os LEDs em ordem
crescente, de D, (D10) a D,
(D16)

* Pisca todos os LEDs juntos, de
D, (D10) a D, (D16)

* Acende os LEDs em ordem
decrescente, de D, (D16) a D
(D10)

* Pisca todos os LEDs juntos, de
D, (D10) a D, (D16)

Os LEDs D1 e D9 nao participam
de nenhuma sequéncia, pois sdo
ligados diretamente a alimentacéo,
mas s&o de extrema importancia para
0 circuito. Se ambos nao estiverem
acesos, nenhum outro LED acendera.

2

Teste e uso

Para testar o circuito, o leitor ira
precisar de um cabo de rede qual-
quer, previamente montado e testado.
Seria muito ruim utilizar um cabo nao
confiavel no teste do circuito. Evita-se
assim qualquer duvida sobre “onde
esta o problema”.

De posse do cabo, basta conecta-
-lo ao circuito: uma ponta na parte
“LOCAL’ e a outra em “REMOTO”.
Ligue o circuito e observe os LEDs.
Se tudo correr bem, e dependendo
do tipo do cabo utilizado, o leitor

ELETRONICA 7075.- N° 151 / 201 |

podera ver a sequéncia para os LEDs
detalhada anteriormente. Lembrando
que a sequéncia depende muito do
tipo de cabo empregado nos testes.
No inicio do artigo detalhamos os
tipos mais usados atualmente. Para
a norma T568A nas duas pontas
os LEDs acenderao em sequéncia
(crescente e descrencente). Quando
em umas das pontas for utilizada a
norma T568B (para cabos crossover),
o leitor percebera a troca dos LEDs 1
com 3 e 2 com 6.

Observe que, dependendo do
tipo do cabo, os LEDs acenderao em
uma sequéncia um tanto “diferente”.
O mais importante é o leitor reconhe-
cer no “acender” dos LEDs que tipo
de cabo (norma utilizada na ligacao
dos pares nos conectores) tem em
maos, e se 0 mesmo estd ou néo
correto para 0 USo que 0 mesmo rece-
bera. Qualquer sequéncia “estranha”
poderd indicar um erro ou mesmo a
falta de conexao em um dos fios (falha
na “climpagem”).

Conclusao

O circuito proposto neste artigo
é bastante simples, porém pode ser
considerado um verdadeiro “magado
gordo” para o técnico instalador de
redes. Ele permite testar de maneira
rapida e relativamente segura um

Lista de Materiais
S

emicondutores

Cl, - Basic Step 1 LT — microcontrola-
dor Tato Equipamentos Eletrénicos

Cl, - LM7805 - regulador para 5VDC

D,aD,,~LED comum (5mm; redondo;
vermelho)

Resistores (1/8 W)
R,aR, -220 W - (vermelho, vermelho,
marrom)

Capacitores
C, =220 pF/16V - eletrolitico
C, - 100 nF - poliéster

Diversos
S, - chave liga/desliga
CN,, CN2 - conectores RJ-45 para PCB
1 clipe para bateria 9 VDC, gabinetes
para instalacao, fios para ligagoes,
solda, placa de circuito impresso etc.

Microcontroladores

cabo qualquer, que possa estar sob
“suspeita” durante uma manutencao.
E para o leitor sem muito dominio
em tais cabos, o mesmo pode ser
um importante auxiliar durante a

montagem destes. Boa montagem e

. ro: T
até a proximal !
e )

D10 R oY
S1L %1 Cabo em teste %.

o 08¢
8 O O0d8%
83 o o g8
g5 o o R
g 5

80 08

F6. Acondicionamento
das duas placas.

e N

F7.Fluxograma para
0 programa.




Microcontroladores

Controle de Displays de LEDs,
Utilizando o PIC16F628A

Muitos leitores ja devem
ter reparado em alguns pro-
jetos com microcontrolado-
res aqui publicados, no uso
do display de sete segmen-
tos (tipo numérico) com

LEDs. No mercado ainda é

possivel encontrar outros
tipos, tais como: 16 segmen-
tos (tipo caracter); matriz
“7x5"; barra de LEDs; entre
outros. Iniciaremos neste
artigo, composto de duas
partes, o estudo da “teoria”
de controle destes displays,
demonstrando assim como
aplica-los em projetos mais
“ousados”.

Marcio José Soares

Displays com LEDs

Na figura 1 o leitor vé alguns tipos
de display encontrados no mercado
especializado de componentes eletroni-
cos. Em ‘A’ e “C” temos dois displays tipo
“barra” Em “E “G” e “H” temos, talvez,
0s mais conhecidos do nosso leitor: 0s
tipos numéricos. O display “F” € uma
variante do numérico de sete segmen-
tos, porém com 16 segmentos, o que o
“eleva” a categoria dos “alfanuméricos”
Em “B” e “D” temos os tipo “matriz de
pontos’; muito utilizado em displays de
mensagens publicitarias, por exemplo.

Na 12 Parte do artigo trataremos
dos displays tipo “barra de LEDs” (A
e C) e também dos numeéricos (E, G e
H). Os tipos “alfanuméricos” (com 16
segmentos) e “matriz de pontos” serao
abordados na 22 Parte.

F1.Tipos de

Displays tipo barra:
teoria e controle

Os displays do tipo barra séo os
mais simples de se controlar. Basica-
mente, eles consistem de LEDs inseri-
dos em um encapsulamento formando
uma “barra de LEDs” (0s mesmos sé@o
dispostos lado a lado). Esta barra pode
ter varios formatos e quantidade de
segmentos (LEDs). Veja na figura 1 a
diferenca entre os tipos A e C.

Porém, é necessario observar que
cada “barra” tem sua propria particu-
laridade. Cada “ponto” da barra pode
ser constituido de um, ou de dois ou
mais LEDs em série (ou mesmo em
paralelo), o que permite aumentar o
brilho de cada segmento aceso. Veja
na figura 2 o diagrama da barra ‘A’ e
da barra “C’

display
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Observando atentamente a figura 2,
é possivel compreender que apesar do Bt 4o Seme A"
controle destas barras ser o mesmo, a
queda de tensao em cada segmento @
sera diferente. Na versao mostrada em
“C” temos apenas um unico LED por
segmento, e em ‘A’ trés LEDs dispostos
em série. Portanto, para usar a barra ‘A’
poderiamos utilizar o circuito da figura \}‘ \:‘ \;\ \}‘ \4\‘ :
3 e para usar a barra “C” o circuito da
figura 4.

A diferenca basica entre os dois \}‘ \‘\ \‘\ \}‘ \‘\‘
circuitos reside na presenca do resistor : |
limitador. No caso da barra “C” ele ndo ERomediioara ¢
se faz necessario. Se fizermos isso
com a barra ‘A’ poderemos queimar os
segmentos da mesma.

Essa diferenca deve-se a queda
de tensdo provocada por cada LED
nos segmentos. Na tabela 1 temos os F2. Diagramas das

- o iy = barrasAeC.
valores tipicos e maximos da tensdo
a ser aplicada para “acender” cada

SINIRIDIR

segmento, nas barras comentadas. Vee

Estes valores foram extraidos dos “data Baral =5V

sheets” fornecidos pelos fabricantes. Ry aRqp LL 10000 o) |
Apesar deste tipo de barra ser muito Vee 330 Q ‘ ‘

simples de controlar (exatamente da ? e ';[?’*@*f

mesma forma com que controlamos Cy \ . ‘f/

um LED comum), temos que levar em 100 nF 1 —E—@»

conta quantos LEDs existem em cada I 1 A {/

segmento e de que forma os mesmos 141voD INT/RBO }8—! | —— :]—@uo

foram interligados internamente na RX/DT/RB1 H— | Rg .f/

barra. Ha displays do tipo barra (e 171 aao TX/CK/RB2 |8— Ly o

outros também) em que os LEDs de 18/ Raf cePime3fE—H» - |

um mesmo segmento sao ligados em —Rraz PGM/RB4 HO—— 4 l

paralelo. Neste caso, a corrente que _—z RA3/CMP1 RB5 ji** gl? ;/ 1

circulara por cada segmento aumenta 4 RA4/TOCKI/CMP2  T1CKI/T10SOS/RB6 . 5 5

e como resultado ndo podemos operar I MCLR/” HV T10SI/RB7 e 1

o segmento diretamente com o pino 16| 2:3?822‘1?'/2';:2%“ vas ¥ ‘ Re al ‘

do microcontrolador, uma vez que este | — 31— =8

suporta uma corrente maxima de 20 Plc%}-'sza Ry o

a 25 mA, dependendo do modelo e s, I o

fabricante. Rg ,{/
Portanto, apesar de parecer muito W e s

simples operar uma simples barra de Ry &

LEDs, a realidade pode mostrar-se bem e |

diferente, caso o leitor ignore comple- A B \

tamente o fato da necessidade de se - ‘f/ |

‘observar (e ler!) atentamente o data ) \

sheet fornecido pelo fabricante. it |

Como e onde usar os . |

displays tipo barra s Vf(V)20mA | Vf(V)20 mA |
Apds a configuracao eletrénica ideal Barra C - LL10000PREAWAK - LEDTECH 2.1 2.4

para o circuito, o seu uso &, digamos, Barra A - B-3034SR-CA - PARA LIGTH 54 8,8 \

T1. Valores da tensao de acon-

quase direto. Os displays tipo barra
dimento das barras.
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F6 Como ligar os displays
de sete segmentos.

F7.Ligando displays para
operar em conjunto.

comportam-se como LEDs, cada qual
com sua caracteristica visual (barra
normal, seta de orientacéo, pontos, etc).

O uso deste tipo de barra é aconse-
Ihavel quando desejamos substituir barras
montadas com LEDs comuns de maneira
mais “elegante” E nao sé ganha-se no
visual do projeto (ou produto final), mas
também na praticidade da PCB (placa
final) que fica bastante reduzida e também
“menos” poluida em suas ligacoes.

Em nosso site o leitor podera encon-
trar o “cédigo-fonte 17 onde ilustramos
como simular o efeito “vaivém” na barra
‘A’ com o microcontrolador PIC16F628A,
utilizando o circuito da figura 3. O leitor
também podera fazer o download do
“codigo-fonte 2” que demonstra como
utilizar a barra “C” Desta vez o efeito
é apenas de ida, mantendo todas as
barras acesas e depois apagando-as.

Um outro detalhe importante nos
circuitos apresentados nas figuras 3 e
4, que deve ser observado, é que nao
foi utilizada a condigcao de fornecimento
de corrente pelas portas do microcon-
trolador, mas sim de dreno. Esta opgcao
é mais confortavel ao microcontrolador,
pois geralmente estes trabalham com
uma corrente para dreno ligeiramente
superior (da ordem de 5 mA) a corrente
de “source” (fornecimento).

Displays de sete segmentos

Os displays de sete segmentos sao
0s mais comuns e também os mais
empregados em projetos, nao sé por
parte desta Revista, mas também nas
areas da automagao industrial, instru-
mentacao, e outras. Devido a sua quan-
tidade de segmentos e a disposi¢ao dos
mesmos, fica claro que seu uso serve
para a apresentacao de numeros.

No mercado é possivel encontra-
-lo em varios tamanhos e cores do
segmento. Para este tipo de display,
também é aconselhavel verificar no
“data sheet” do mesmo, qual a sua
configuracao em relagdo ao numero e
tipo de ligagao dos LEDs que compdem
cada segmento. Como dica podemos
dizer que quanto maior o display, mais
LEDs cada segmento tera. O tipo de
ligacdo, em série ou paralelo, varia
muito de modelo para modelo e também
de fabricante.
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Na figura 5, o leitor pode ver o
esquema de um display de sete seg-
mentos. Cada segmento recebe uma
“letra” para identifica-lo. E importante
salientar que, seja qual for a cor,
tamanho ou nimero de “algarismos”
presentes no display, a nomenclatura
dada aos segmentos sera sempre
a mesma, conforme apresentamos
nessa figura.

Um outro detalhe para o qual
chamamos a atencgao do leitor é que
este tipo de display possui sempre um
pino comum a todos os segmentos,
diferente do display tipo “barra” que
possui dois pinos para cada segmento.
Este ponto comum liga os “anodos’; ou
ainda os catodos dos LEDs.

Assim, para ligar um segmento
qualquer, é necessario antes, saber
que tipo de display se tem em maos: se
de anodo, ou de catodo comum. Com
base nesta informagao, iremos traba-
Ihar com dreno ou com fornecimento
de corrente para o display. A figura 6
demonstra como cada modelo deve
ser ligado.

Como e onde usar os displays
de sete segmentos

Como dito anteriormente estes
displays séo largamente usados em
ambientes industriais, residenciais, etc.
Muitos ainda sao os equipamentos de
bancada, por exemplo, que utilizam este
tipo de display em seus “mostradores”

Sempre que for necessario demons-
trar um valor numérico, o uso de um
display de sete segmentos com LEDs
deve ser pensado pelo leitor. Porém, o
mesmo deve levar sempre em conta
a corrente final maxima admitida pelo
circuito. Em muitos casos, como nos
aparelhos portateis, nao é possivel
utilizar este tipo de display devido ao
seu consumo (em média 15 mA por
segmento para os displays pequenos).

O controle deste tipo de display é
bastante simples, sendo muito parecido
com os displays tipo “barra’ Para ligar
um segmento basta liga-lo conforme
descrito na figura 6. Temos entéo
apenas duas ligacoes a fazer.

Porém, este tipo de display foi
criado para apresentar os algarismos

Microcontroladores

de “0” a “9” Para isso é necessa-
rio ligar os segmentos de maneira
“l6gica’, para que os segmentos
“acesos” possam representar o alga-
rismo desejado. Na tabela 2 temos
os algarismos de “0” a “9” e os seg-
mentos que devem ser ligados para
a sua montagem em um display de
sete segmentos qualquer.

Se o leitor observou atentamente a
figura 1, deve ter percebido que estes
displays possuem um ponto decimal
inserido no canto inferior direito dos
mesmos. Como eles foram criados

0 AB,C,D,EF
1 B.C
| a 2 AB,DEG
‘ f b |3 A.B.C.D
w g 4 B,C.F.G
| | & & |5 A.C,D.F.G ;
‘ d 6 A.C.D.EFG
} 7 AB,C
\ 8 AB,C,D.EFG
5 9 ABCFG |

T2. Algarismos x segmentos a
serem ligados.
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F8. Controle de displays
com transistores.

com o proposito de mostrar um valor
qualquer (quando empregado mais que
um) e este pode ter casas decimais,
é mais que desejavel que este ponto
esteja presente no proprio display. Seu
uso é exatamente o mesmo de qualquer
segmento, porém como ele nao é uti-
lizado na montagem de um algarismo,
sempre lidamos com este de forma
independente. Liga-lo ou nao ao circuito,
dependera unica e exclusivamente do
projeto (se este requer ou néo o uso de
casas decimais).

A esta altura o leitor também deve
ter notado que, dependendo do nimero
de algarismos necessarios ao nosso
“mostrador; sera preciso um numero
elevado de 1/Os em um microcontrola-
dor, nao é mesmo!? Cada display de
sete segmentos precisa de sete pinos
de 1/0O do microcontrolador mais um
para o ponto, se este for necessario.

Mas, ha uma maneira para se economi-
zar I/Os e permitir o uso destes displays
até mesmo com microcontroladores
“pequenos’

O leitor deve estar lembrado que
foi dito que estes displays possuem
um pino comum ligado ao anodo (ou
ao catodo) de todos os LEDs internos
(segmentos). Para ligar um segmento
é necessario usar dois pinos: o do pro-
prio segmento e mais o pino comum
(catodo ou anodo) obedecendo, claro, a
polarizacao correta para o LED. Vamos
analisar a situacao demonstrada na
figura 7.

Pela figura podemos notar que todos
0s segmentos de mesma nomenclatura
foram interligados entre si, formando um
“barramento’ Assim, todos os displays
tiveram seus segmentos ‘A, B, C, D, E, F
e G” interconectados entre si (A com A,
B com B, C com C, e assim por diante).

N

José Soares, publicado na edicao n°98.

mesmo em placa padrao.

Nao entraremos em detalhes sobre a gravacdo do microcontrolador neste artigo. Jul-
gamos que o leitor que se prop0s a testar estes circuitos tem a experiéncia necessaria
com microcontroladores e conhece as operacoes envolvidas no processo de gravagao
dos mesmos. Para os leitores sem experiéncia no assunto, aconselhamos a leitura do
artigo “Microcontroladores PIC — Dicas para montagens de sucesso” do autor Marcio

Também néo foi fornecido qualquer “lay-out” para confeccdo de placas, pois os
circuitos aqui presentes devem ser considerados como “experimentais” (testes e
aprendizado). As montagens devem ser realizadas em matrizes de contatos ou até

~

Se, conforme explicado na tabela
1, montarmos o algarismo “9’ por
exemplo, e conectarmos ao terra todos
os catodos de todos os displays, todos
estes apresentariam o algarismo “9?
Mas, se apenas o catodo comum
do “display 1” fosse ligado ao terra,
apenas este display mostraria este
algarismo.

Se agora montarmos o algarismo “8”
e conectarmos ao terra o catodo comum
do “display 2} também apenas este
display mostraria o algarismo desejado.
Se fizermos isso com o algarismo “7”
para o “display 3" e com o algarismo “6”
para o “display 4’ o leitor pode imaginar
0 que aconteceria. Teriamos os algaris-
mos mostrados em displays diferentes,
como se estivesse caminhando de um
display para outro.

Agora, e se aumentarmos essa
velocidade, digamos para 30 vezes por
segundo, ou seja, se cada troca for feita
em média 30 vezes em um segundo?
Teriamos a nitida impressao que o
valor “9876” esta presente em nosso
mostrador. Como isso é possivel?
Magica? Nossa resposta encontra-se
em uma caracteristica fisiolégica de
nossos olhos chamada “Persisténcia
Retiniana’] descrita em 1824 por Peter
Mark Roget como a capacidade que
a retina possui de reter a imagem por
cerca de 1/20 a 1/5 segundo ap6s o seu
desaparecimento do campo de visao.

O processo de inserir um valor no
“barramento’] ligar um display e em
seguida desliga-lo, inserir um outro
valor, ligar e desligar um outro display
e assim por diante tem o nome de
“varredura’’

Claro que para a mao humana, ligar
e desligar um display 30 vezes por
segundo é tarefa impossivel, mas para
um microcontrolador ndo. Basta subs-
tituir as chaves demonstradas por tran-
sistores, e liga-los a pinos de I/O de um
microcontrolador qualquer. Veja a figura
8. O microcontrolador montara entao
cada algarismo e ira inserir o valor no
“barramento” e, depois, ira ligar e des-
ligar o display que deve mostrar este
algarismo, e assim sucessivamente
até que todos os algarismos desejados
tenham sido inseridos em seus respec-
tivos “lugares” no mostrador.
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Na figura 9 o leitor tem um circuito
que pode ser usado para testes. O
microcontrolador PIC16F628 controla
dois displays na contagem de “00” a
“99” Note que as linhas ‘A, B, C, D, E, F
e G” estao conectadas entre si (A com
A, B com B e assim sucessivamente) e
estas linhas na porta B.

Os valores a serem inseridos na
porta B para a montagem do algarismo
desejado levam em consideragéo qual
segmento se deseja ligar e em qual pino
0 mesmo esta ligado no microcontro-
lador. Caso o leitor troque as ligacoes
entre os segmentos dos displays e os
pinos de I/O selecionados, ira perceber

que os displays nao mais mostraram os
algarismos de maneira correta. A mon-
tagem dos mesmos nao sera perfeita e
seu entendimento totalmente improva-
vel. Na tabela 3 temos estes valores,
respeitando a ligacao do segmento ao
pino de /0.

Observando a tabela 3, o “cédigo-
-fonte 3” presente em nosso site e o cir-
cuito, o leitor pode agora compreender
melhor o “conceito” passado.

O Alfanumérico e a
Matriz de Pontos

Agora, veremos os itens “F” e “B”
(e consequentemente “D”) da figura

Microcontroladores

1. Com isso acreditamos fechar um
grupo de displays (pelo menos os mais
conhecidos e procurados para projetos
e circuitos), dando ao nosso leitor a
“base” necessaria para controla-los com
qualquer microcontrolador.

Todos os exemplos da 12 Parte e
desta 22 foram feitos com o uso do
microcontrolador PIC16F628A Micro-
chip® utilizando a linguagem ‘Assembly”
Porém como dito anteriormente, os
“conceitos” envolvidos sdo sempre os
mesmos. Conhecendo o microcontro-
lador e uma linguagem qualquer para
este, a aplicacao é imediata, seja qual
for o microcontrolador.

?Vee
mm Cq
_':1 00 nF RyaRy
330 0
L 14fvpp INT/RBO.—[—F}—P—Z3 N4
RXDT/RB1 L—}—4—51p -
—Rao TCcKRB2 B —[F—f—2c 4
181RA1 CCP1/RB3 [&— [} 2d ——2o
—HRA2 PGMRB4HC 1 —fp—Lle | EriN
—2{RA3/CMP1 rBs 191 10
—3RA4/TOCKICMP2  T1CKIT10S0S/RBE 12— 2 o i .
~1§L RA5/MCLR/THV T10sI/RB7 3~ —{ponto FjiRonto £
151RagOSC2/CLKOUT p - 3.8 DisP2 |38 '
—2{RA7/0SC1/CLKIN VSS display 7seg display 7seg
Cly l .‘
PIC16F628 ‘
GHIN =) Qo
BC 337 Rg BC 337
1kQ

F9, Circuito sugerido para
display de sete segmentos.

Segmento conectado

e G i il N [ VT

s G F E D C B A

0 0 0 1 1 1 1 1 1

i 1 EWHELE X K 1] o
l ' 2 0 1 0 1 1 0 1 1
' l 3 0 0 0 0 1 1 1 1
- 4 0 il 1 0 0 1 1 0
5 0 1 1 0 1 1 0 1

6 0 1 1 1 1 0 0 1

% 0 0 0 0 0 1 1 1

8 0 1 1 1 1 1 1 1

9 0 1 1 0 0 1 1 1

T3.Valores a inserir na porta B
para cada algarismo desejado.
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F10. Comparativo ente display
numeérico e alfanumeérico.
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F12. Como ligar os displays
alfanuméricos.
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F11. Esquema de um display
alfanumérico.
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F13. Controle do display
com 8 e 16 pinos de |/0.

se catodo comum - GND
se anodo comum - + Ve

Micro-
controlador
[0}

m
=

Controle com
8 pinos de I/0

In
Latch2| |Latch1

ENz 16

se catodo comum - GND
se anodo comum - + Vce

Displays tipo “alfanumeérico”
teoria e controle

Este tipo de display é muito parecido
com o tipo “numérico” (sete segmentos).
A diferenca esta no “acréscimo” de
alguns segmentos, entre os ja presen-
tes na versao numérica, o que permite
“grafar” caracteres de uma maneira
mais inteligivel. Veja a figura 10.

O leitor deve ter notado pela figura
que nao apenas foram introduzidos mais
seis segmentos no display, como também
foram divididos trés segmentos ja presen-
tes na versao numérica. Temos, entao, um |
total de 16 segmentos no display.

A aplicacéo deste tipo de display € |
muito grande, sendo uma possibilidade de |
substituicao para os displays de apenas
sete segmentos, principalmente quando o |
equipamento a ser desenvolvido necessita ‘
também demonstrar “letras’

Claro que, dependendo da aplicagao,
o uso de um display tipo LCD (cristal
liquido) seria uma alternativa viavel.
Porém, nao podemos esquecer que em
alguns casos é necessaria a visualizacao
da mensagem emitida a uma certa dis-
tancia e também em ambientes com uma
iluminagao baixa. Nestes casos, o uso do
LCD é quase inviavel e o uso do display a
ser demonstrado é mais eficiente.

Neste tipo de display, cada seg-
mento também recebe uma letra para
identifica-lo, como feito nos displays de
sete segmentos. Na figura 11 o leitor
tem a identificagao destes segmentos.
A montagem de um caracter é feita
“ligando” um conjunto de segmentos de
forma que, visualmente, seja possivel
identificar cada caracter ou mesmo
numeros. Estes displays podem ser
encontrados ainda nas versoes “catodo
comum® e “anodo comum?

Para o controle deste tipo de display,
basta ativar cada segmento com o nivel
I6gico adequado ao tipo do segmento
do display: nivel I6gico “1” para displays
de catodo comum e nivel l6gico “0” para
displays do tipo anodo comum. Desta
forma estaremos polarizando cada LED
(segmento) do display de forma direta.
Observe a figura 12.

Note que o valor de R, dependera
exclusivamente da corrente limite para
cada segmento. Para calcular seu valor, |
o leitor devera utilizar a “Lei de Ohm”
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\ ‘= R x I). Os dados a serem utiliza-
dos devem ser obtidos no “data sheet”
do ;display, geralmente fornecido pelo

fabricante. Sentido com que os displays s&o ligados, um de cada vgz
Basta entao utilizar um microcon- DISP 1 DISP 2 DISP 3 DISP 4
trol?dor com 16 pinos de I/O para ligar b do
tc_)dps 0s segmentos’n‘ecessérif).s, ou dados A1-P
ainda, usar recursos légicos “auxiliares” cankl
| 5 ntao
para realizar este controle com apenas
da varredura ¢———

oito pinos de I/O para os 16 segmentos.
Arqbas as maneiras estao demonstra-
da§ na figun:a 13. Denominamgs este 148 Dispiay 0010
modo de “método de controle direto” 0- Desliga Display

O leitor ja deve ter percebido que 0100
caso deseje controlar mais de um dis-
play (devido ao nimero de “caracteres”
necessarios ao mostrador), utilizando o
me{odo do controle direto, o nimero de
I/Os necessario seria enorme! Porém,

I
assim como é possivel empregar o F14. Controle por varredura
ik ” o . utilizando transistores.
merodo da “varredura” nos displays
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F15. Circuito 1 - Controle de
Display Alfanumérico.
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F16. Esquema interno de um )
display “Matriz de Pontos”.

de sete segmentos, também o é para
displays alfanuméricos.

O método da varredura prevé que
todos os pinos dos segmentos com
mesma nomenclatura sejam ligados
entre si. Todos os segmentos “a” sao
interligados entre si, 0 mesmo sendo
feito com todos os segmentos “b’ e assim
por diante, formando um barramento de
“dados” Ao inserirmos um determinado
“valor’ na entrada do barramento, teo-
ricamente todos os displays demons-
trariam o mesmo “caracter’ ou nimero.

O controle é feito entéo ligando o
display (que deve mostrar o “valor”)
através do seu catodo ou anodo comum
com um transistor, por exemplo. Desta
forma, mesmo que todos os displays
recebam o mesmo “dado’; devido &
interconexao dos segmentos, somente
um ira demonstra-lo. Atente para a
figura 14.

0000000
ool 100l 10
OO0 ®
ool 1elel 10
90000 O

F17. Montagem do )
caracter “A".

O leitor percebe agora que pode-se
controlar uma “fileira” de displays, o
que permite a insercao de “palavras” e
nimeros em um determinado equipa-
mento. Com um pouco de criatividade
pode-se dar a impressao de movimento
desta, apenas trocando os caracteres
de posicao em relacao a sua posigao
original (deslocamento a direita ou
esquerda, por exemplo).

Na figura 15 o leitor tem um exemplo
para o controle de duas unidades deste
tipo de display. E fundamental que ele
tenha em mente que, antes de montar o
circuito proposto para testes, determine
se o display que possui € o indicado
no esquema elétrico (C808-SR). Caso
contrario, devera realizar a busca do
“data sheet” do mesmo na Internet ou
loja onde adquiriu o display, para evitar
problemas. Conforme demonstrado na
12 Parte, o uso correto de um compo-

No mercado existem displays com diversas configuracoes. Estas podem apresentar as
conexodes de forma “invertida’, ou seja, anodos ligados as linhas e catodos ligados as
colunas. A forma de uso é andloga a que sera apresentada, apenas sendo necessario
inverter a polarizacao dos LEDs (linha e coluna). E extremamente aconselhavel obter o
“data sheet”do display“matriz” para saber melhor a respeito da sua disposicdo interna,
assim como outras informagbes sobre corrente maxima por ponto, e muitas outras.

nente depende muito da compreensao
do seu funcionamento e isso é obtido |
com a leitura atenta do seu “data sheet” |

No esquema utilizamos dois Cls |
74L.S573 como “latches” auxiliares.
Desta forma controlamos 16 segmentos
com apenas 8 pinos de I/O do micro- |
controlador. O circuito prevé ainda mais
dois pinos para o controle dos “latches”
(um para cada) e ainda mais dois pinos
de I/O para o controle dos “catodos” dos
displays, num total de 10 pinos (8 + 1
+ 1), sendo que destes 10 pinos, 8 sao
comuns entre os demais. Se o leitor
usar de bastante criatividade vera que é
possivel, aumentando a “légica auxiliar;
controlar mais displays com o mesmo
microcontrolador.

Em nosso site o leitor encontrara o
programa-exemplo desenvolvido para o
circuito 1 (cédigo_fonte1.zip). Esta pre-
sente no arquivo cedido o codigo-fonte e
também o arquivo HEX necessario para
gravacao do microcontrolador.

O programa basicamente escreve
os algarismos de 0 a 9 e os caracteres
de ‘A’ a “Z” em ambos os displays, com
0 passo de “17 dando a impressao de
movimento. Aconselhamos a todos a
leitura atenta dos conceitos envolvidos.
Eles sdo muito mais importantes que
qualquer cdédigo-fonte. Somente apds
compreender os “conceitos” envolvidos,
o leitor devera ater-se ao estudo do
codigo-fonte fornecido.

Displays tipo “matriz de
pontos": Teoria e controle

O display tipo “Matriz de Pontos
ou LEDs” é largamente utilizado em
“painéis” para mensagens publicitarias
e outros equipamentos, onde se faca
necessaria a demonstracao de “frases”
completas e diversas informacoes
como: data, hora, temperatura, e muitas
outras.

Este tipo de “painel” é largamente
empregado na orientacao de filas,
terminais rodoviarios, lojas, “call cen-
ters’ chao de fabrica, etc. Enfim, onde
houver a necessidade de inserir uma
informacao que deva ser lida por um
grande numero de pessoas, la estara
este tipo painel.

O proprio autor deste artigo ja publi-
cou nesta revista um painel deste tipo,
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controlado por um microcontrolador
também conhecido dos nossos leitores,
o PIC16F877.

O controle deste tipo de display
(figuras 1B e 1D) difere um pouco dos
demais apresentados até o momento.
Para compreender melhor seu uso,
devemos antes saber como 0 mesmo
é “constituido” Veja a figura 16.

Observando atentamente a figura,
o leitor ira perceber que temos basi-
camente um numero “X” de colunas e
um numero “Y” de linhas. Nas linhas
estédo ligados todos os catodos dos
LEDs que compdem cada linha e nas
colunas todos os anodos dos LEDs que
compdem cada coluna.

O numero de pontos de uma matriz
é obtido pela multiplicagdo do niimero
de linhas pelo nimero de colunas. No
nosso exemplo temos uma matriz de
35 LEDs (7 x 5).

Para “acender” um LED (ponto) na
matriz deve-se polarizar adequada-
mente o mesmo, inserindo Vcc em seu
anodo e GND em seu catodo, respei-
tando o limite de corrente de cada LED.
Para saber qual é este limite, deve-se
mais uma vez, recorrer ao “data sheet”
do mesmo. Para ligar mais pontos é
necessario fazer a mesma operacédo
para cada ponto desejado.

O leitor ja deve ter notado que é
possivel montar qualquer caracter neste
tipo de display, até mesmo os acentua-
dos, 0 “C’ caracteres especiais como “#”
“@” e muitos outros. Basta “desenhar” o
caracter em uma matriz de 35 pontos (7
x 5). Até mesmo caracteres em “italico”
s&o possiveis neste tipo de display. Nao
ha limites com o uso de uma boa dose
de criatividade.

Para empregar um display deste tipo
utilizando o método direto, é preciso um
microcontrolador com 13 pinos de 1/0O
(um para cada linha e coluna existente
no display).

Para controlar mais de um display
recorremos mais uma vez ao método
da varredura. Porém, aqui o método
é um tanto diferente do demonstrado
anteriormente. A varredura é feita
nas colunas do display, pois ndo ha
catodo comum, mas sim colunas em
comum!
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Esta varredura visa inserir um valor
na linha e ligar a coluna que deve
conter aquele “pedaco” do caracter,
inserindo um préximo valor e ligando
a proxima coluna, até que todos os
valores que fazem parte da montagem
do caracter tenham sido inseridos. No
nosso caso temos cinco colunas, o
que significa que temos entao cinco
valores para cada caracter. Este tipo
de “varredura” é feito de maneira muito
mais rapida que a varredura para os
displays numéricos ou alfanuméricos,
principalmente se houver mais de um
display a ser utilizado formando um
painel, por exemplo.

Vamos a um exemplo prético. Diga-
mos que o leitor deseje montar a letra
“A” em um display tipo matriz de pontos,
com 35 LEDs (sete linhas com cinco
colunas). Acompanhe a figura 17.

Observando esta figura e a tabela 4,
o leitor pode verificar quais os valores
a serem inseridos na linha, para cada
coluna da matriz. Desta forma, através
da varredura temos a impressao “apa-
rente” da montagem de um caracter.
Dizemos que ela é aparente, pois na
verdade somos enganados por nossos
olhos que demonstram o caracter com-
pleto. Este efeito foi explicado anterior-
mente e tem o nome de “persisténcia
retiniana’

Os valores presentes na tabela 4
representam os “niveis” l6gicos ade-
quados para trabalhar com a matriz de
pontos com catodos nas linhas.

Note que na varredura inserimos
nas linhas: “GND” (“0” I6gico) para os
pontos a serem ligados e “Vcc” para os
pontos que nao desejamos ligar. Inse-
rido o primeiro valor ligamos a coluna
correspondente ao mesmo (Vcc),
mantendo as demais com GND. E a
operagéo é repetida até o valor para a
coluna cinco.

O caracter ‘A’ é simétrico e, portanto,
se trocarmos a ordem com que as colu-
nas serao ligadas, nada sera alterado.
Porém, isto ndo procede para um carac-
ter ndo simétrico como a letra “R” Se o
“programador” inverter a ordem para
chaveamento das colunas, o caracter
sera mostrado de maneira invertida.

O leitor deve estar se perguntando:
“E se eu tiver mais de um display, como
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sera feita a varredura?” A resposta para
tal pergunta é bem simples. Da mesma
maneira que para um unico display!

Todas as “linhas” serdo interco-
nectadas entre si (1 com 1,2 com 2 e
assim sucessivamente). O leitor devera
considerar também que possui agora um
numero “W” de colunas que é o resultado
do nuimero de colunas de cada display
multiplicado pelo nimero de displays
a serem controlados. Ou seja, o leitor
passa agora a ter uma matriz com 70
pontos (10 x 7) e mantendo os caracteres
com o tamanho de 35 pontos, podera
demonstra-lo em qualquer ponto da nova
matriz de 70 pontos.

Se o leitor fizer as contas vera que o
numero de I/Os necessérias ao controle
desta nova matriz sera de 17 pinos de
I/O, sendo 7 comuns entre as linhas e 5
para cada display (10 colunas). Calcule
o nimero de I/Os necessarias para se
controlar uma matrizcom 60 colunas (12
displays) e chegara a 67 pinos de I/O.

Contudo, utilizando o recurso de
uma “légica auxiliar’ com Cls discretos
no controle das colunas, poderiamos
usar apenas 15 pinos de I/O no total.
Observe o circuito da figura 18. Ele foi
construido contemplando tal “I6gica’Ela
utiliza um 74LS154 no controle das colu-
nas. Trata-se de um “demux” com “4”
entradas e “16” saidas. Para controlar
este Cl séo necessarios apenas cinco
pinos de I/O: quatro para a entrada de
dados BCD e uma para a sua selecao.
Cada Cl como este poderia entdao con-
trolar até trés displays (sdo 16 saidas
no total) tipo matriz de pontos com cinco
colunas cada.

Se o leitor utilizar quatro Cls como
este poderia controlar um painel com
até 64 colunas. Todas as entradas
(BCD) seriam interconectadas e a ati-
vacao de cada Cl seria feita de forma ’

T4.Valores a serem inseridos na
linha, para cada coluna da matriz.
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independente. Sendo assim, teriamos:
quatro pinos em comum para as entra-
das BCD dos Cls, mais um pino de
controle para cada, mais sete pinos
necessarios para as linhas, num total
de 15 pinos de I/0O do microcontrolador:
[4+(1x4)+7]

Nao entraremos em detalhes do
controle efetivo de uma matriz com 60
‘neste artigo. Por ora, serd mostrado
apenas o controle de um unico display.
Para testar o circuito, inserimos em
nosso site um programa para controle
do circuito 2, utilizando a linguagem
Assembly Microchip. O arquivo “cédigo_

fonte2.zip” contém o codigo-fonte para
estudo, assim como o arquivo hex para
gravagao do microcontrolador.

Para o leitor que compreendeu bem
a teoria dada até o momento para o
controle de displays tipo matriz, pode-se
sugerir a insergao de mais um display
no circuito apresentado na figura 18 e
a alteragdo do cédigo-fonte oferecido
para realizar o controle de mais um
display. Considere isso um desafio!

Conclusao
O controle dos displays de LEDs,
bem como de qualquer dispositivo

ligado a um microcontrolador, nao
depende exclusivamente de conhe-
cimentos sobre a linguagem de
programacao do microcontrolador
ou do préprio microcontrolador, mas
fundamentalmente dos métodos
necessarios para operar tais dispo-
sitivos. Aconselhamos aos nossos
leitores que se atenham ao aprendi-
zado dos conceitos aqui passados.
Os programas servem apenas para a
formacao de uma futura biblioteca e
nao ajudarao muito, se o aprendizado
dos conceitos for falho! Bons estudos
e até a proxima!
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