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Editorial

Neste mundo volétil, globalizado e hiperconectado ocorrem

: Editora Saber Ltda.

Diretor
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mudangcas muito rapidas, onde o seu emprego ou o seu negécio
poderé nao ter mais razao de ser. Ai entra-se na rua da amargura,
pois na maioria das vezes ndo conseguimos enxergar o que se passa
para podermos corrigir o rumo.

Quantos casos, o leitor mesmo presenciou e nem se deu
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Newton C. Braga maquinas de escrever, das maquinas fotograficas com filmes etc...
ge:gisqo Iécnica Na eletrénica temos vérios exemplos também, como as vélvulas e uma infinidade de
utiquio Lopez
=l componentes. Por este motivo sempre tivemos a preocupacao de indicar caminhos aos
esigners
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: nossos leitores e desvendar as novas tecnologias.
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o Uma delas que deve causar uma ruptura é a das “impressoras de pecas em 3D”, Além de

Rafaela Turiani servirem na drea de prototipagem, podem quebrar um galho com uma peca que vocé precise
Publicidade

CarolineiEroira € no momento nao consegue porque é um feriado prolongado e as lojas estao fechadas.

Colabafadoges Ja pensou que vocé poderia entrar no site do fornecedor e comprar o arquivo em CAD
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Newton C. Braga,

Valdinei de Andrade Reis,
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para fabricar uma peca na sua impressora, apenas pagando o custo dos centavos por uso do
desenho?! Isto ja é vidvel e logo veremos que vocé podera fazer manutencao em sua casa
com um custo muito baixo e a qualquer hora. Com isso, quantos empregos ou pequenas
empresas de servicos de manutencao poderao deixar de existir!? Sendo otimista, quantas

também poderao surgir!?
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O Neuroestimulador

CardioFit

Embora com aspecto parecido a
um MP3 player, o dispositivo “Cardio-
Fit” nao foi desenvolvido, porém, para
fins de entretenimento. Esta inovacao
do instituto israelense BioControl
Medical esta sendo testada em 200
pacientes de 50 centros médicos
norte-americanos. Ela consiste em
um dispositivo de estimulacao elé-
trica implantavel, que foi projetado
para melhorar a funcéo cardiaca
“congestiva’

Visto que a doencga do coragao
é atualmente “rankeada” como a 12
causa de morte no mundo, estima-se a
existéncia de um mercado potencial no
valor de US$ 4 bilhGes. Esse aparelho
representa uma nova fonte de espe-
rancga para milhdes de pacientes.

O CEO da BioControl Medical,
Ehud Cohen, explica que o CardioFit
trata do desbalanceamento nos ramos

“simpatico” e “parassimpatico” do sis-
tema nervoso auténomo, que regulam
a atividade muscular do coracéao.

Para visualizar o modo como esses
ramos supostamente trabalham, ele
sugere pensarmos no “sympathetic
branch” como o acelerador de um auto-
movel, e no “parasympathetic” como o
pedal do breque (freio).

“Caso o pedal do acelerador esteja
fazendo o carro correr muito rapido,
algumas drogas podem tratar isso —
equivalendo a levantar o pé do pedal até
o nivel certo — diz o CEO. No entanto,
o “pedal do freio” ndo pode ser tratado
com drogas e é ai que entra 0 neuro-
estimulador’

O CardioFit estimula o nervo “vago”
para ativar o sistema nervoso “parasym-
pathetic” Este, por sua vez, alivia os
sintomas HF (heart failure) e reverte
a deterioracao do ¢6rgao pelo disparo

de mecanismos de cura no musculo
cardiaco.

O Dr. Gregory Ewald, na qualidade
de observador participante no estudo
da Escola de Medicina da Washing-
ton University (St. Louis), afirma que
o CardioFit consiste em um enfoque
totalmente novo para o tratamento de
falhas congestivas do coracéo,

“Noés sabemos que um marcador
prematuro de HF (heart failure) provoca
um desequilibrio no sistema nervoso
auténomo, e que ele contribui para o
aumento da morbidez e mortalidade
por doenca cardiaca, mas temos sido
capazes de tratar apenas um lado
do problema com uso de prescrigoes
médicas’ disse Ewald. “Se o estudo
do CardioFit comprovar-se vitorioso,
ele podera ser a chave para o conhe-
cimento do tratamento e prevencao da
progressdo da doenca cardiaca (HF).

A Weidmiiller apresenta sua nova linha
de conectores “OMNIMATE® para Sinais B2CF 3.50"

A Weidmdller apresenta a linha
OMNIMATE® para sinais B2CF 3.50,
um conector duplo com passo de 3,5
mm para PClI, incluindo o plugue-fémea
equipado com a tecnologia de cone-
xao Push In e protegéo contra o toque
(finger-safe) no conector-macho. O novo
conector torna possivel a diminuicao
das solugbes em até 30% em compa-
ragdo com as solugdes com conectores
de passo 2,5 mm.

O fémea em cor laranja esta dispo-
nivel com ou sem flanges nas laterais,
assim como as travas tipo alavanca em
preto; seu sistema de conex@o Push In
permite fios sélidos e cabos flexiveis com
ou sem terminal tipo ilhés de 0,14 — 1,5
mm2. E possivel conectar condutores
de até 1,0 mm? crimpados com terminal
ilhds isolados sem nenhuma dificuldade.

O diferencial da tecnologia de cone-
xao - livre de manutencéo — mola Push

In inclui a seguranca e o facil manuseio,
assim como o baixissimo tempo de
instalacao. Retirada a isolagao do cabo
sdlido ou feita a crimpagem do cabo
flexivel com ilhés, os condutores sao
inseridos facilmente no terminal.

Condutores flexiveis podem ser
conectados ao se abrir o terminal - um
simples acionamento empurrando o
botao atuador, facil de usar. Identifica-
dores faceis de instalar, encaixados
ao botdo atuador de cada conexao
garantem que o equipamento elétrico
esta claramente e explicitamente
identificado. A trava do tipo alavanca
garante que o macho e o fémea estéo
facilmente travados juntos, ou podem
ser separados sem necessidade de
ferramentas e sem prejudicar os con-
tatos ja soldados.

Com alta resisténcia a altas tempe-
raturas, o conector-macho duplo esta

disponivel nas versées 90° e 180°,
assim como versdes com as laterais
fechadas e também com flanges para
solda. Com pinos de 1,5 e 3,2 mm, os
conectores-macho sao projetados para
solda tipo reflow ou onda.

Dados técnicos do conector- macho:
200V /10 A (IEC) e 150V / 10 A (UL);
Dados técnicos do plugue-fémea: 320
V/10 A (IEC) e 300 V / 10 A (UL).

Versdes de 4-36 polos da familia
OMNIMATE® para sinais B2CF 3.50
ja estao disponiveis. Uma grande linha
de acessorios como identificadores,
guias de LED, acessorios para alivio
de tensdo nos cabos e elementos
de codificagdo completam os itens a
serem ofertados. O novo plugue-fémea
é compativel com os ja tradicionais
modelos-macho da linha Omnimate®
das familias S2L 3.50; S2L-SMT 3.50
e S2LD-THR 3.50.
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Modulo de transmissao sem fios
para sensores indutivos

Muitos engenheiros mecénicos e
engenheiros de produgcao conhecem
0 problema: para, por exemplo, deter-
minar uma posicao, é necessario que
o sensor indutivo esteja fixo a uma
peca movel da maquina. No entanto, a
instalagéo dos cabos de alimentagéo
e de sinal é incrivelmente complexa,
sendo necessarios transportadores de
cabos e rodas abrasivas.

Esta tarefa € mais facil de rea-
lizar usando uma nova criagdo da
area das tecnologias "Sem Fios" da
empresa Steute. Para desempenhar
essa tarefa é necessario usar o expe-
rimentado e testado sensor indutivo
da Steute em combinagdo com um
novo médulo de transmissao sem fios
conectado ao sensor através de um
conector plug-in.

O médulo é também compacto e
robusto, e pode ser instalado muito
préximo do sensor. O médulo transmite
os sinais emitidos pelo sensor a uma
unidade receptora, normalmente insta-
lada na caixa de comandos, através do
protocolo EnOcean que se encontra bem
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estabelecido na industria e que ja com-
provou sua compatibilidade. O médulo
da Steute apresenta varias versdes com
um, dois ou quatro canais. Pode ser,
ainda, acrescentado um repetidor.

A distancia entre o médulo trans-
missor e o receptor pode ser de até
30 m em espacos interiores e 300 m
em espacgos exteriores. A energia é
fornecida ao médulo transmissor por
uma bateria de longa duragéao.

Mesmo em ambientes exigentes
que contenham superficies radiantes
e outros sistemas sem fios, como
acontece muitas vezes em empresas
industriais, os sensores sem fios da
Steute garantem um elevado nivel de
seguranca na transmissao.

Os sensores indutivos sem fios sao
cilindricos e encontram-se disponiveis
em trés tamanhos - M12, M18 e M30 -
todos eles em versdes blindadas e nao
blindadas. Além disso, o médulo trans-
missor universal pode ser conectado a
outros tipos de comutadores e sensores
para que estejam preparados para rece-
ber transmissdes via radiofrequéncia.

@uius Mangas

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

e
novasaber

www.novasaber.com.br
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Instrutherm destaca o Testador
de Cabos Modelo TC-250

A Instrutherm apresenta o testador
de cabos modelo TC-250, um aparelho
simples e eficaz com a habilidade de
identificar cabos danificados, checar
instalacoes e medir o comprimento
de cabos LAN testados: UTP (par
de cabos trangados desencapados),
FTP (folha impressa), par de cabos
trancados protegidos, abertos, curtos,
invertidos, cruzados, coaxiais, dois,
trés e quatro pares de fios partidos. O

instrumento identifica falhas e também
o comprimento e mapeamento dos
cabos.

O TC-250 possui display de cristal
liquido (LCD) de 2 linhas e 16 caracte-
res, o que facilita a visualizacado. Tem
escala de comprimento dos cabos de 1
a 350 m, resolugao de 0,5 m, precisao
de 5% + 1m, conectores de entrada
RJ-45 e BNC com protecao resistente
a toque de telefone e tensées de /oop.

Com fungéo de desligamento auto-
matico, o medidor é alimentado por 6
pilhas AAA de 1,5 V que vao acom-
panhadas do instrumento junto com
estojo, cabo adaptador UTP categoria
5, acoplador fémea RJ45F-RJ45F, cabo
identificador #1 - para a verificagao do
mapa de fios - e manual de instrugoes.
Como opcionais podem ser adquiridos
estojo e maleta para transporte modelos
ES-01 e MA-800.

Osram lanca LED automotivo
para iluminacao externa

A multinacional alema OSRAM,
especializada em iluminacdo, acaba
de langar no mercado o OSLON Black,
novo LED da area de semicondutores
Opticos para sistemas de iluminagéao
dianteira de veiculos.

Equipado com alto nivel de tecno-
logia, o componente oferece potente
saida de luz, mesmo em temperaturas
elevadas dos faréis; distribuicdo uni-
forme de estabilidade térmica; e luz de
contraste, capaz de proporcionar efi-
ciente visibilidade para que o condutor
consiga ver o que tem a sua frente e
seja visto. Confeccionado como mul-
titarefas, o componente & extremante
duravel e ideal para iluminagéo a frente
da estrada em situagoes de chuva e
nevoeiro. Além disso, executa varias

fungdes como farol baixo e eficiente
iluminacao nas curvas.

Ele contém um chip UX: 3, que for-
nece saida de luz alta, poténcia de 2,3
W, corrente de operagao de 700 mA,
alcancando um fluxo luminoso tipico de
200 Im (a 25° C). Além disso, sua lumi-
nancia, ou seja, o que o olho humano
percebe como brilho, é de duas a cinco
vezes maior que os LEDs da mesma
classe, fator importante em solugoes
para sistemas de projecao automotiva.

‘Antes do final de 2012, ja encon-
traremos a venda automoveis e moto-
cicletas com esses pequenos LEDs,
responsaveis pelo sistema dianteiro de
iluminacao’, ressalta Peter Knittl, Diretor
da area Automotiva, LEDs e Semicon-
dutores Opticos da OSRAM.

Sony lanca TV
4K 3D no Brasil

A Sony Brasil anunciou no dia
13/11/2012 o langamento oficial da
primeira TV 4K 3D do Brasil. Disponi-
vel para encomenda nas lojas fisicas
Sony Store a partir de dezembro, a
XBR-84X905 reune o que ha de mais
moderno em alta resolucéo, com uma
tela grande de 84 polegadas e altis-
sima qualidade de som e imagem,
oferecendo uma experiéncia de imersao
inovadora ao consumidor brasileiro.

O modelo conta com painel LCD 4K
(3840 x 2160 pixels), oferecendo uma
resolugéo aproximada de 8,29 mega-
pixels — equivalente a quatro vezes a
resolugcdo de uma TV Full HD (1920 x
1080 pixels). “Vistos a uma distancia de
1,6 m, os pixels individuais ndo podem
ser diferenciados pelo olho humano.
Isso significa que os pixels efetivamente
desaparecem ao se assistir imagens
4K, o que cria a experiéncia de assistir
TV com os mesmos detalhes e reso-
lugéo da vida real’ explica Luciano
Bottura, gerente de Comunicacao da
Sony Brasil.

O modelo também vem equipado
com o processador de video 4K X-Rea-
lity PRO, que possibilita desfrutar de
imagens em sua forma mais fiel. Esta
tecnologia oferece um ganho de quali-
dade e reducao de ruido nas imagens,
independentemente de sua resolucao.
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Trabalhos Praticos
com o Arduino

Dando continuidade ao artigo publicado na edicao 153, que
apresenta solugdes praticas com uso da placa Arduino, neste
caso na versao Duemilanove, veremos neste artigo mais alguns
projetos: um pisca-pisca com LEDs; um interruptor sinalizador
com LEDs; e um circuito de leitura do funcionamento de um
botao através de resistores de pull-up ou pull-down

Filipe Pereira

/*

Programa desenvolvido ...
*/

intledPin1 =11;

int ledPin2 =10;

void setup()

pinMode(ledPin1, OUTPUT);
pinMode(ledPin2, OUTPUT);
}

void loop()

{

digitalWrite(ledPin1, HIGH);
digitalWrite(ledPin2, LOW);

delay(1000);

}

ELETRONICA 7073L - N° 155 /2013

Utilizacao de varios LEDs

Neste trabalho é possivel criar um
pisca-pisca com LEDs e um interruptor
sinalizador. Veja na figura 1.

Atencao! E importante referir que
os LEDs devem estar ligados em
paralelo. O resistor pode ser de outro
valor como, por exemplo, 330 Q ou 470
Q. Essa modificagao alterara o brilho
do LED.

Acompanhe nas figuras 2 e 3. Exe-
cute o programa mostrado no box 1.

Comentario ao programa: Como
temos o LedPin1 em estado HIGH
(Ligado, 5 V) e o LedPin2 no estado
LOW (Baixo, 0 V) temos um fluxo de
elétrons num sentido. Como o LED é
um diodo e como tal permite apenas
a passagem de corrente num sentido
(ele é polarizado), temos apenas um
LED ligado.

Execute o programa modificado
do box 2.

Comentéario deste novo cédigo:
Com a mudancga do HIGH para o LOW
no LedPin1 e LedPin2, temos o outro
LED ligado.

Modifique de novo o programa.
Execute o programa indicado no box 3.

Realizacao de um projeto
mais complexo

Montar na breadboard um botao e
um resistor (pode ser de valor diferente),
conforme mostra a figura 4. Execute o
novo programa indicado no box 4.

Comentario deste novo cédigo: E
feita a leitura do botédo e uma condigao
é criada:

1° Caso o botao nao esteja pres-
sionado, o LedPin1 deve estar ligado.
Fez-se a combinagao para que o “ver-
melho” esteja ligado.

2° Caso contrario, o LedPin2 deve
ficar ligado. Ajustou-se para que o
“verde” esteja ligado.

F1. Aspecto da montagem real do
Pisca-Pisca com LEDs, usando-se uma
placa do Arduino Duemilanove.

( Y

F2. Representacao dessa montagem
instalada numa breadboard.




F3. Vista do Pisca-Pisca com
LEDs em funcionamento.

F5. Aspecto da montagem real
desse Interruptor Sinalizador.

Entao, quando nao pressionamos o
botao, o LED Vermelho indica que esta
desligado; e quando o pressionamos,
o LED Verde indica que esta ligado.

Trata-se, assim, de um interruptor
que indica quando um equipamento
esta sendo usado ou nao.

Observe a figura 5.

Botoes, Arduino e Resistores
de Pull-up e Pull-Down

Ao fazer a leitura de um botao com
uma das portas do Arduino (figura 6),
é importante estabelecer como a porta
deve ler o valor. Por exemplo:

1° Caso: Porta do Arduino inicial-

mente no nivel légico baixo (0 V), eao  ¢Bes isso acontece? Como programar int ledPin2 = 10;
pressionarmos um bot&o termos uma SROes =7
vl log  Box3 25 i
entrada no nivel légico alto (5 V). M) void setup()
2° Caso: Porta do Arduino inicial- /¥ {
mente em nivel légico alto (5 V), e ao Programa desenvolvido por... pinMode(ledPin1, OUTPUT);
*/. pinMode(ledPin2, OUTPUT);
[ Box 2 ] 8 intledPin1 =11; pinMode(Botao1, INPUT);
int ledPin2 =10; }
/* Programa desenvolvido ...*/ void setup!() void loop()
intledPin1 =11; { {
int ledPin2 =10; pinMode(ledPin1, OUTPUT); val = digitalRead(Botao1);
}/oid setup() pinMode(ledPin2, OUTPUT); if(val==LOW)
} {
pinMode(ledPin1, OUTPUT); void loop() digitalWrite(ledPin1, HIGH);
pinMode(ledPin2, OUTPUT); { digitalWrite(ledPin2, LOW);
} digitalWrite(ledPin1, HIGH); }
void loop() digitalWrite(ledPin2, LOW); Else
{ delay(1000); {
digitalWrite(ledPin1, LOW); digitalWrite(ledPin1, LOW); digitalWrite(ledPin1, LOW);
digitalWrite(ledPin2, HIGH); digitalWrite(ledPin2, HIGH); digitalWrite(ledPin2, HIGH);
delay(1000); delay(1000); }
} } }
- y & J =)

-
.
Ll
-
.

L I LR A A I
e e D
..-...topa “« s e s e
¢ e e ecalin M R e sl b, 4
- .3..-:'--0..000-
LR B T A B O B B
Ll e e s e s e e
e | | I
D A
I I

.o “v e

. “ s

F4. Representa¢ao da montagem do

Interruptor Sinalizador com LEDs.

F6. Vista da montagem real do circuito dos

Resistores de Pull-up e Pull-down.

pressionarmos um botao termos uma

entrada de nivel légico baixo(0 V).

Bem... O que fazer e em que condi-

F7.Representacao da montagem
desse circuito na breadboard.

)

/* Programa desenvolvido por...*/
intledPin1 =11;
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para interpretar cada situagao? Vamos
verificar esta situagéo, passo a passo: Serial Monitor
Monte o circuito na sua breadbo-

ard. Veja a figura 7.

Execute o programa do box 5. F8. Indicacao do icone Serial
Monitor. Clicar nele.

Agora, clique no icone Serial Moni-
tor (figura 8).

Aparecera na tela a imagem mos-
trada na figura 9.

Ao pressionar o botdo, acontecera
o visto na figura 10.

Comentario sobre o Programa e o
Circuito:

O programa faz a leitura constante de
um botéo e somente em nivel l6gico alto
(5 V) mostra na tela que detectou algo.

Temos, entao, o caso de um resistor -

- 2 . F11. Representacao da
em pull-down, pois mantém em nivel montagem do circuito modi-

baixo a porta quando o botdo néo é F9.Imagem da tela ficado com os fios AM e VD
pressionado. ek B b trocados de posicao.

Vamos fazer (L2 comn3
algumas modificacoes? up Somni

Monte o circuito na sua breadboard  |sveess
(figura 11). Atengéo: Os fios amarelo  [i7ii:
e verde estdo em posigdes contrarias  |i o)
ao circuito anterior.

|
\
|
Execute o programa do box 6: 1
I
i
|
|

Agora, clicar no icone Serial Moni-
tor novamente (visto na figura 8).

Aparecera a seguinte imagem na
tela (vista na figura 9):

Ao pressionar o botdo, acontecera
isto: (veja na figura 12)

Comentéario sobre o Programa e

o Circuito: O programa faz a leitura .m N )

F10.Imagem da tela preenchida
com os valores ap6s o pressio-

namento do botao, significando
o funcionamento do Resistor de
Pull-down.

F12.Imagem da tela preen-
chida com os valores apés o
aperto do botao, signifi-
cando o funcionamento do
Resistor de Pull-up.

constantemente do botdo e somente /% /%
em nivel légico baixo (0 V) mostra na Botdes, Arduino e Resistores de Pull- Botdes, Arduino e Resistores de Pull-
tela que detectou algo. -up e Pull-Down -up e Pull-Down
: */ b i
S agora © Casf) RS ’reS|stor int BotaoPino = 7; // pino a ser lido int BotaoPino = 7; // pino a ser lido

em pull-up, pois mante~m err_1 nlyel alto int val=0; intval=0;
a porta quando o botao nao e pres- int i=0; //Variavel para incremento int i=0; //Variavel para incremento
sionado. void setup() void setup()

{ {
COI‘IC'US&O pinMode(BotaoPino, INPUT); pinMode(BotaoPino, INPUT);

- Serial.begin(9600); Serial.begin(9600);
Sendo o Arduino uma ferramenta }ena sainf ) Sy )

muito facil de usar e de baixo custo, void loop() void loop()
acabamos de utiliza-la em alguns {
projetos simples usando componen- val= digitalRead(BotaoPino); val= digitalRead(BotaoPino);
tes discretos como LEDs, resistores #8:?:‘_18)0); 3,82?:910)?);
e botdes, conforme foi vi§to no artigo. { ' Seriai.print(i +4);
Esperamos que as solugdes apresen- Serial.print(i++); Serial.print(“-Valor:");
tadas tenham sido proveitosas para os Serial.print(“-Valor:"); Serial.printin(val);
leitores, no sentido de ajuda-los para Serial.printin(val); }
um melhor conhecimento dessa incri- ; L }
vel plataforma. Bom trabalho! N y )
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Ingles para
Eletronicos

Quando tentamos obter
informacgodes sobre deter-
minados componentes, o
material de que dispomos
para a consulta é normal-
mente uma “folha de dados”
ou data-sheet. Os termos
usados nas especificagcoes
das condi¢bes de operagao
dos componentes sao 0s
que trazem mais dificulda-
des aos leitores.

Como interpretar esses
dados, nao caindo em erros
que possam levar a pro-
blemas de funcionamento
de um circuito, é o que ve-
remos em mais um artigo
desta série.

Entendendo as
folhas de dados

O inglés é uma lingua muito rica,
0 que significa que muitas palavras
podem ter diversos sinénimos. No
entanto, um sinénimo nem sempre
tem o mesmo significado que a pala-
vra original e quando utilizado numa
especificagado técnica, as diferencas
podem se acentuar de tal forma que
pdem em risco o proprio uso correto
dos componentes.

Permitir, poder, recomendar e dever
sao alguns exemplos de verbos que no
dia a dia, em muitos casos, sdo empre-
gados como sindnimos, mas que na rea-
lidade nao o sao, principalmente quando
encontrados num documento técnico.

“E permitido ligar um aparelho numa
rede de 220 V”

“E possivel ligar um aparelho numa
rede de 220 V?

“E recomendavel ligar um aparelho
numa rede de 220 V’

“Deve-se ligar um aparelho numa
rede de 220 V”

Sera que todas essas frases tém o
mesmo significado? Se em portugués
fica claro que existem diferencas, é
evidente que em inglés também ( para
os verbos usados nos mesmos casos).

Assim sendo, para os verbos shall
(dever), must (precisar), should (poder),
may (dever), can (poder) e will (espe-
rar), a traducao, se incorreta, ou a

Verbo Tradugao
Shall Deve
Must Precisa
Should Deve
May Pode

Can Pode

Will Deve

T1.Tabela de uso de verbos.

Newton C. Braga

interpretacao, se incorreta, poderao
levar a resultados desastrosos. Uma
traducao que vise simplesmente tornar
“mais elegante” um texto, ou evitar uma
repeticao de palavras pode causar
sérios problemas, pois eles nao tém os
mesmos significados nos documentos
técnicos de Eletronica.

Se levarmos em conta que as espe-
cificacoes detalhadas em um documento
técnico, como uma folha de dados de um
componente, € que vao determinar seu
uso correto num projeto, € evidente que
a interpretacao correta do que nela esta
especificado nao admite erros.

O texto em inglés, dado a seguir,
mostra como sao definidos os verbos
em questao:

e Shall: Verbal form used to indi-
cate requirements strictly to be
followed in order to conform to
the standard and from which
no deviation is permitted, unless
accepted by all involved parts.

eShould: Verbal form used to
indicate that among several pos-
sibilities one is recommended
as particularly suitable, without
mentioning or excluding others,
or that certain course of actions
is preferred but not necessarily
required.

e May: Verbal form used to indicate
a course of action permissible
within the limits of the standard.

Significado

Uma exigéncia

Essencial para o funcionamento .
Uma recomendacao

Permissivel

E possivel

Uma expectativa ou promessa
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e Can: Verbal form used to statements
of possibility and capability whether
material, physical or casual’’

Traduzindo:

¢ Shall (deve): Forma verbal usada
para indicar exigéncias que devem
ser seguidas estritamente para
estar de acordo com o padrao (ou
especificagao), e da qual nenhum
desvio é permitido, a néo ser que
seja aceito por todas as partes
envolvidas (no caso de acordos).

eShould (pode): Forma verbal
utilizada para indicar que entre
diversas possibilidades, uma é
recomendada como particular-
mente apropriada sem mencionar
ou excluir outras, ou que um certo
curso de agoes é preferido, mas
nao necessariamente exigido.

¢ May (deve): Forma verbal empre-
gada para indicar um curso de
acoes permitido dentro dos limites
do padréo ( ou especificacao).

e Can (pode): Forma verbal usada
para afirmacoes de possibilidade
e capacidade, tanto material,
fisica como casual.

De uma forma geral, podemos
estabelecer a seguinte tabela de uso
(tabela 1).

Quando um data-sheet | indica
que um componente precisa (“must”)
ser usado com uma certa tensao de
alimentacao, isso significa que se for
usada tensao diferente, ele se queimara.

Por outro lado, se um componente
deve (“should”) ser alimentado com certa
tenséo, isso significa que ele eventual-
mente funcionara se alimentado com
outras tensdes, mas nao se garante o
desempenho dado pelas especificagoes.

Ainda, se o mesmo data-sheet
indicar que o componente deve (“will”)
queimar-se caso seja alimentado com
tensdo diferente da indicada, isso
significa que se espera que tal fato va
acontecer.

Um texto de exemplo

“The main processor may oper-
ate at 1.8 volts; the external memory or
memory transfer section may operate at
3.3 volts. This means the 5.0 volt supply
must not be less than 2.7 volts when
the 3.3 volt supply is operational’.

Vocabulario N
D

eviation - desvio
Conform - conformidade, estar con-
forme
Standard - padrao
Suitable - apropriado
L Several - diversas

| _Acrénimos
)

ANSI - American National Standard
Institute — Instituto Americano de
Normas e Padroes

BS - British Standards — Padroes
Britanicos

DVM - Digital Voltmeter — Voltimetro
digital

DV - Design Verification - Verificacao
de projeto

EL - Experience Level — Nivel de Expe-
riéncia

EIA - Electronic Industries Associa-
tion — Associagao das Industrias
Eletrénicas

MA - Mechanical Advantage - Vanta-
gem Mecanica

Observe que neste texto temos

duas afirmacbes permissivas e uma

obrigatdria! T
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Atecnologia nos surpreende
a cada dia, mesmo nos dias
de hoje quando o custo cai, e,
rapidamente, um contingente
enorme de pessoas aderem. E
0 que estd acontecendo com as
impressoras 3D que imprimem
pecas em plastico. Isto provo-
cara uma mudancga estrutural
no comércio de certas pecas.

Hélio Fittipaldi

. gora os leitores podem ter facil acesso a
. uma maquina de prototipagem em 3D, a
. ja famosa Impressora 3D, que tanto tem
\atraido a atencao de todos aqueles que
precisam fazer protétipos de uma peca ou de
diversas que irdo compor o projeto final. E muito
util também quando se precisa de uma Unica
peca de reposicao dificil de encontrar no mercado
para se fazer um reparo. Podemos indica-la para
se utilizar como o negativo para fazer moldes ou
criar moldes simples sem muitos detalhes para
blisters em vacuum forming. O uso em maquetes
de prédios e até para o pessoal que gosta de fazer
dioramas faz com que o profissional destas areas
ganhe tempo para se dedicar mais aos pequenos
detalhes e ao acabamento primoroso e pintura.
Vislumbramos também a sua utilizagao em
escolas particulares e no SENAI para aulas pra-
ticas com equipamento de custo muito acessivel
para as oficinas das escolas, aumentando a
experiéncia dos alunos para entrar no mercado
de trabalho com maior conhecimento técnico e

pratico. O treinamento em projetos executados
com softwares CAD open source ou até em sof-
twares proprietarios, € mais efetivo quando se
pode executar fisicamente a pega.

Nos ultimos dois anos esta area de prototipa-
gem tem crescido muito devido as necessidades
do mercado atual. A nossa Redagado acabou
encontrando uma, fabricada no Brasil pela Tato,
que tem a vantagem de ter o kit da maquina para
o leitor montar, ou se quiser, ja compra-la mon-
tada. As diversas partes também sao oferecidas
individualmente para a aquisigdo, no site da
Tato (www.tato.ind.br). Segundo o engenheiro
Octavio Nogueira, dessa empresa, nos ultimos
anos foi feita uma pesquisa no mercado mundial
para avaliar os projetos Open Source nesta area,
aproveitar o melhor de cada um e desenvolver
um modelo para a Tato. Assim foi escolhido o
melhor de cada um, visando ter o preco mais
baixo possivel (apesar dos altissimos impostos)
e que o projeto fosse simples, mas o mais avan-
cado possivel.
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A vantagem € que esta maquina
tem um prego muito acessivel frente as
comerciais que chegam a custar 10 a
20 vezes mais, dependendo do modelo
e do fabricante. Estas maquinas do tipo
da Tato, que vocé mesmo pode montar,
custam na faixa de R$ 2.200,00 a R$
3.500,00.

Aimpressora 3D faz o protétipo em 2
tipos de plastico: o PLA e 0 ABS, depo-
sitando camada sobre camada de plas-
tico ou ABS derretido e fazendo o pro-
tétipo ir crescendo da base para o topo
da peca projetada. Como a maquina é
feita aqui no Brasil, ndo ha problemas
de reposicao de pegas, pois temos
qualquer pega avulsa que se queira
adquirir para pronta entrega. Quando
pensamos em desenvolver este projeto,
disse Octavio, foi pensando num publico
mais amplo possivel desde escolas
passando por arquitetura, chegando
na industria e em todos os ramos dela
que podem utilizar a maquina como, por
exemplo, no cinema que em cenas de
destruicao do cenario se usa maquetes
miniaturas para dar mais realismo e
até mesmo para algum personagem
que precisa ser substituido em alguma
cena, constituindo-se em um recurso
mais barato e realista nestas situagées.

Tudo comega quando se tem a ideia
da peca que se quer fazer e ai € so utili-
zar qualquer software de CAD, inclusive
os gratuitos (open source), onde se pode
executar o desenho em 3D. Depois, € s6
exportar o arquivo para a maquina que
fabrica a pega desenhada. Primeiro, ela
interpreta o desenho em 3D e fatia o
desenho da pegca em camadas como
se fosse folhas de papel com espessura
de 0,4 a 0,25 milimetros. A seguir ela
vai construindo a pega com o pléstico
derretido, camada sobre camada, como
se fossem uma pilha de folhas de papel
onde vocé recorta o desenho e pde uma
folha em cima da outra. Cada camada
depositada sobre a outra vai se fundindo,
tornando a pega bem resistente. Se for
necessario um bom acabamento no pro-
tétipo € so lixar e depois passar massa
plastica (que é vendida em qualquer loja
de tintas), dar outra lixada e pintar.

Esta maquina tem uma estrutura
bem rigida, com eixos retificados, e
a movimentacao é feita com correias
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sincronizadoras, o que nos da um certo
grau de precisao para se fabricar o que
se pretende mesmo sendo uma maquina
de baixo custo. A ligacao do computador
com a impressora € por conector USB e
0 programa é bem simples e amigavel.
Os leitores poderao ver filmes de curtis-
sima duracao no canal da Editora Saber
no YouTube, onde esta maquina aparece
(www.youtube.com/editora_saber).

Muitas empresas tém problemas
ao gerar um protétipo, pois o cliente
nao consegue traduzir bem o que quer
e quando ele fica pronto, invariavel-
mente precisa de modificagoes, o que,
pelos métodos tradicionais demora
muito e custa caro para fazer um novo,
enquanto que, corrigir o desenho em
CAD e gerar outra peca pela impressora
3D é rapido e mais barato.

Todas as impressoras deste tipo,
hoje em dia, trabalham com os dois
tipos de plasticos ja citados. O plastico
PLA permite um acabamento melhor e o
ABS uma rigidez maior. O preco destes
dois tipos € bem accessivel e nao

havera problemas para se encontrar
no Brasil, pois a Tato esta importando
este material. A vantagem do PLA é
que tem mais de 20 cores diferentes do
filamento plastico, mas em principio a
Tato tera seis cores para fornecer que
sd0: branco, preto, azul, vermelho, prata
e amarelo.

Temos uma placa eletrbnica com
duas fungbes: uma é para gerenciar
0s motores de passo que tém 4 drives
para controla-los e que irédo acionar
os trés eixos mais a extrusora. Outra,
é a inteligéncia que vai interpretar os
comandos vindos do computador para
acionar os 3 eixos. Possui um sensor
de fim de curso no fim de cada eixo e
também um sensor de temperatura com
1% de precisao.

Tem rolamento linear de esfera nos
eixos. Os controladores dos motores de
passo trabalham com micropasso para
melhorar a resolugéo dos motores que
tém a precisao de 1,8°, mas a controla-
dora utiliza 1/32, entao fica 1,8° dividido
por 32 que é a precisao alcangada.

O extrusor funciona aquecendo a
ponta onde sera derretido o filamento
plastico, e trabalha com 180° de tempe-
ratura com um controle PID para manter
a temperatura constante. O modelo de
facil acesso foi feito para ser aberto e
se trocar facilmente o filamento, pois
existem varias cores e isto da mais
versatilidade ao construir o protétipo
colorido. O bico injetor possui alguns
didmetros diferentes para se usar o
mais adequado em trabalhos que tém
certas exigéncias de detalhes.

Conforme disse o engenheiro Octéa-
vio: “No uso educacional frequente-
mente ela opera com muitas pessoas
em volta, que podem mexer na maquina
e apresentar algum problema. Assim
buscamos uma configuragao de facil
acesso para se intervir, nestes casos,
mais rapidamente no conserto.”

O modelo atual permite protétipos
com um cubo de 200 milimetros, mas
a Tato ja esta planejando lancar daqui
algum tempo a versao com cubo de
400 milimetros e como a linguagem da
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impressora € a mesma das maquinas
CNC, havera uma troca da cabeca
injetora de plastico por uma cabega fre-
sadora que é bastante simples, de baixo
custo e muito Util em aulas de usinagem
de pecas em cera. A Tato tem a solugao
mais barata do mercado e, além disso, é
“duas em uma”: s6 maquina Impressora
3D ou Fresadora para usinagem com
apenas a troca da cabeca.

A Tato também estuda fornecer um
acessorio que € um leitor de cartao SD
com um pequeno painel de LCD. Assim,
vocé podera colocar diversos desenhos
no cartdo SD, conectar a maquina,
escolher pelo painel qual deseja impri-
mir, e dar o comando sem precisar do
computador para isto.

Este projeto foi criado baseado no
projeto Open Source, da Prusa, que
é do Josef Prusa e ja esta na versao
3.0. Existem varios projetos derivados
deste em outros paises (todos abertos
também) e o da Tato € um desenvolvi-
mento diferente destes, mas baseado
neles, onde foi buscado o melhor de
cada um. ‘

gl e o

Monte vocé mesmo
uma impressora 3D e
construa protoétipos
em pldastico!

Diversas opgoes de kits

(ferragens, estrutura,...)
até impressora montada
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Como Funciona

Processos de

Multiplexacao

Veja alguns processos de
multiplexa¢do que podem
ser usados de diversas
formas. Neste artigo, foca-
lizamos as diversas técnicas
de multiplexacao usadas em
comunicagoes sem fio.

Newton C. Braga

ultiplexar (MUX) significa

utilizar um mesmo canal de

comunicagbes para transmi-

tir informacdes de diversas
fontes ao mesmo tempo. O processo
inverso, a demultiplexagado (DEMUX),
significa recuperar as informacoes
transmitidas, enviando-as a destina-
tarios separados, conforme sugere a
figura 1.

Existem diversas tecnologias que
permitem usar um unico canal para
transmitir informacées de diversas
fontes. E é sobre essas tecnologias que
trataremos a seguir.

Multiplexacao em Frequéncia

Um processo de multiplexacao de
frequéncia, seria o Frequency Division
Multiple Access ou FDMA. Nele, a faixa
que é ocupada pelo sinal é dividida em
canais, cada qual tendo uma largura
definida e centralizado em uma fre-
quéncia dentro dessa faixa, conforme
mostra a figura 2.

Essa tecnologia € bastante antiga,
tendo sido usada desde 1900. O princi-
pal requisito para se utilizar desta é que
tanto o transmissor quanto o receptor
devem ter uma faixa estreita de sintonia,
ou seja, devem ser de alta seletividade.

'S ( A
transmissor_ L
] — [(2BEI2E ., o /\
[2]2] Pl MUX | ——» ! > f
3 0
‘ b 7 v/ receptor
DEMUX > I
— fo —
sinal sintonizado
F1. Os processos de multiple- F2. Multiplexacao em frequén-
xacao e demultiplexacao. cia pelo processo FDMA.
A -\
1 Tal =
(4]
\\
o —{a——{E}—— o [ —ER>
s ——fe——{st

F3. Multiplexacao no tempo
pelo sistema TDM.
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Multiplexacao no Tempo

Neste caso temos o sistema deno-
minado Time-Division Multiplexing
ou TDM. Nele, os sinais ocupam a
mesma frequéncia, mas um de cada
vez, havendo uma distribuicao de uso
no tempo - veja a figura 3.

O exemplo mais simples desse
processo de multiplexacéo é o Time
Division Duplex, ou TDD. Nele, temos
uma comunicacao bilateral (entre
duas estagdes), operando na mesma
frequéncia. Quando uma transmite,
o que é determinado pelo pressionar
do botao “falar” na estacao A, a outra
(B) recebe. Quando a estagéo B deve
transmitir, A tem seu botao “falar”
solto, e agora a estagao B é que pre-
cisa ter o botao “falar” pressionado.
E o sistema usado normalmente nos
walk-talkies comuns, conforme ilustra
a figura 4.

Evidentemente, trata-se de um
processo muito lento e de baixa capa-
cidade. A comutagao de diversos sinais,
ocupando parcelas de tempo muito
curtas, aumenta sua velocidade e capa-
cidade. Neles, o sinal tem o seu tempo
comprimido (veja a figura 5), e depois, ’

(o N

[

T=transmite
R=recebe

F4. Comunicacao bilateral
usada nos walk-talkies.

~N

\
_[BJA[B]A|BJA] ) transmitido

B|B|B
F5. O sinal tem o seu tempo comprimido
e, depois, distendido na recuperacgao.
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Como Funciona

M amplitude

frequéncia

F6. Multiplexacao geografica
ou celular.

novamente distendido na recuperacao,
de modo a né@o haver interrupgéo per-
ceptivel.

Multiplexacao por Codigo

O exemplo mais comum dessa
tecnologia € o CDMA. Nesse sistema,
diversos usuarios compartilham um
mesmo canal com uma frequéncia fixa.
A largura do canal é de apenas 1,28
MHz. Nele os sinais séo codificados e
transmitidos em sequéncias diferentes
de tal modo que o receptor possa reco-
nhecer a que canal pertence cada uma.
Esse reconhecimento é baseado em
sequéncias que identificam os blocos
de informagéo. A figura 6 mostra como
isso é feito.

No CDMA, a quantidade de canais
€ limitada a 64 no link direto, mas nao
existe limite para o numero inverso.

Multiplexacao Geografica

Uma outra forma de se obter mul-
tiplexacao é pelo processo geografico
ou celular, conforme visto na figura 7.

Se pares de usuarios estiverem
longe o suficiente uns dos outros, pode-
rao usar a mesma frequéncia.

Esse sistema € usado pelas esta-
coes de radio e TV, de certa forma, ja
que existem estacdes que ocupam as
mesmas frequéncias, mas operando em
regioes diferentes do pais.

Entretanto, o exemplo mais comum
€ o da telefonia moével celular, em que
as estacOes radiobase determinam a

area de atuagao, ou célula, e a ocu-
pacéo de uma determinada faixa de
frequéncias.

Modos Combinados
de Multiplexacao

Na pratica, os diversos modos de
multiplexacao que vimos podem operar
combinados. Por exemplo, o GSM usa
FDMA, TDMA e FDD e geografico.
Por outro lado, o DECT usa o FDMA,
TDD e multiplexacao geografica. Veja
a tabela 1.

Penetracao e Eficiéncia

Definimos penetracao como a
capacidade de um sinal poder avancgar
sem muitos problemas em um meio
de grande atenuacao, grande nivel de
ruido e interferéncia.

Um exemplo pode ser dado, quando
comparamos 0s pagers com os tele-
fones celulares. Os pagers podem
receber sinais mesmo em condigdes
dificeis como, por exemplo, dentro de
construcdes com grandes estruturas
metalicas enquanto os celulares falham.

Ano da Int

roducao
e

Gsmooo [REITIE TDMA
NADC 1992 TDMA
PDC 19931994  TDMA
CDMA 1995-1997 CDMA
DCS1800 [RECE RN TDMA
PHS TDMA/TDD
DECT 93 TDMA/TDD
TETRA 1995 ‘ TDMA

Modulacao

T1. Alguns tipos de multiplexagao em sistemas de comunicagao.

F7. Multiplexacao por cédigo
(Sistema CDMA).

O tipo de modulagéo usado pelos
pagers permite a detecgdo dos sinais
sob condicdes de minima intensidade.
A maioria usa a modulacao FSK, que
€ mais facil de demodular.

No entanto, a eficiéncia de um celu-
lar € maior, no sentido de que ele pro-
porciona uma comunicagao completa
nos dois sentidos.

Conclusao

A multiplexagdo é um recurso funda-
mental em nossos dias para se obter a
capacidade de acomodar a quantidade de
usuarios que se fazem valer de sistemas
de comunicacdes sem fio. As técnicas
devem levar em conta diversos fatores
como a penetracéo, quantidade de canais
acomodados, eficiéncia e muito mais.

O que observamos em nossos dias
€ que a combinacao das principais
tecnologias de multiplexagéo, as quais
vimos neste artigo, leva a sistemas de
comunicagdes sem fio cada vez mais
eficientes, acomodando quantidade
crescente de usuarios e tendo uma
penetracéo maior. !

Numero de Canais
124l

832

1600

19-20

3000-6000

10 frequéncias - 12 usudrios por frequéncias
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Eletrocardiograma:
Monitoramento
dos batimentos
cardiacos

Este artigo tem como
finalidade mostrar o com-
portamento dos compo-
nentes eletrénicos utilizados
para andlise de pequenos
sinais elétricos emitidos pelo
corpo humano. A aquisicao
de dados (sinais elétricos)
é realizada pelo circuito
mostrado a seguir, sendo
que o mesmo amplifica os
sinais emitidos pelo coracao
e temos como resultado a
caracteristica do sinal de um
eletrocardiograma.

Luis Eduardo Palomino Bolivar
Marcos Paulo Hirth
Valdinei de Andrade Reis
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ECG (Eletrocardiograma) & o
registro das variacdes de
pequenos sinais elétricos emi-
tidos pelo coragcao em ativi-
dade. E de grande importancia, para a
medicina em geral, 0 acompanhamento
desses sinais para detectar possiveis
anormalidades em pacientes.
Podemos observar neste artigo,
0 esquema e os materiais utilizados
no circuito eletronico, os métodos
utilizados para aquisicao dos dados,
juntamente com a apresentagéo do
eletrocardiograma do paciente em
tempo real.

O Eletrocardiograma

Durante sua atividade o coragao age
como um gerador de correntes elétricas,
as quais se espalham nos musculos
dele préprio, gerando potenciais elétri-
cos cuja evolugéo no espago e tempo
podem ser medidos. Assim funciona o
eletrocardiograma, que nada mais é do
que o registro da variagao do potencial
elétrico nos musculos do coragéo.

O ECG é constituido de ondas
caracteristicas (P, Q, R, S, T), as quais
correspondem a eventos elétricos das
atividades do musculo cardiaco. Essas
formas de ondas sao apresentadas na
figura 1.

A onda P é causada pelos potenciais
elétricos gerados quando os atrios
se despolarizam, antes da contracao
atrial. O complexo QRS é causado
pelos potenciais gerados quando 0s
ventriculos se despolarizam, antes de
sua contracdo. A onda T é causada
pelos potenciais gerados quando os
ventriculos se recuperam do estado de
despolarizagéao.

Ritmo Cardiaco

Analisando os periodos dos bati-
mentos cardiacos chegamos ao ritmo
cardiaco, que nos mostra a frequéncia
da repeticdo desses intervalos. Esse
ritmo pode ser observado e analisado
pela medicina para detectar possiveis
arritmias, ou seja, anormalidades apre-
sentadas pelo coracao.

F1. Elementos do eletrocardio-
grama normal.
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Normalmente, pequenas variagdes
podem ocorrer. Podemos perceber e
registrar alteracoes do ritmo cardiaco
ou da frequéncia. A frequéncia normal
dos batimentos cardiacos é de 60 até
100 ciclos, ou batidas, por minuto.
Em criancas, esses numeros costu-
mam ser um pouco mais elevados.
Nas alteracdes de ritmo cardiaco, os
batimentos apresentam alteragcées do
tempo que decorre entre um batimento
€ o0 outro.

As alteragdes do ritmo cardiaco ou
das conducées dos estimulos podem
ser letais (morte subita), podem ser
sintomaticas (sincopes, tonturas, palpi-
tacoes), ou podem ser assintomaticas.

Métodos

Para registrar as pequenas varia-
cOes dos sinais elétricos emitidos pelo
corpo humano, foi montado um circuito
que amplifica o sinal do coracgédo e
utilizados eletrodos fixados em locais
especificos na pele do paciente para
registrar esses sinais. Foram fixados
trés eletrodos, sendo um acima e outro
abaixo do coragéo, e o terceiro no
punho. Esses eletrodos estao ligados
ao circuito eletrénico que amplifica em
1000 vezes o sinal. Observamos no
osciloscopio e no computador o ECG
do paciente.

Arquitetura do Hardware

O hardware do sistema foi montado
com amplificadores operacionais,
resistores, capacitores e potencio-
metro. Podemos observar na figura
2 o esquema elétrico do circuito. Os
amplificadores operacionais utilizados
foram os do tipo LM-358.

Observa-se na figura 3 o circuito
eletrénico montado na protoboard,
juntamente com os equipamentos
utilizados no laboratorio.

Desenvolvimento

Com o objetivo de monitorar os
batimentos cardiacos de uma pessoa
através de um circuito eletronico,
tém-se apés a montagem do circuito
a necessidade de calibra-lo, ou seja,
posicionar o potencidmetro na resis-
téncia exata para que o circuito con-
siga comparar os sinais de entrada.

Nesse ponto foi utilizado um gerador
de sinais, configurado para gerar uma
senoide com frequéncia de 15 Hz e
uma tensao de 7 mV, ligado nas duas
entradas do circuito e ajustado o poten-
cidmetro até a saida ser muito préxima
de zero, isso foi possivel pois como
temos dois sinais idénticos entrando
no circuito, um anula o outro e por isso
temos zero na saida.

Depois de calibrado o circuito, fixa-
mos os eletrodos no paciente, conecta-
mos os dois eletrodos fixados préximo
do coragao nas duas entradas e o ele-
trodo do brago no terra do circuito. Os
amplificadores vao amplificar os sinais
de entrada coletados do coragao, com-
parar a diferenga de potencial medida
e, na saida, conseguimos observar o
ECG do paciente.

s TN
8G:TOOA
[ v
1
100 nF 3 77 LM358
DR1 DR3
1 kQ 1 kQ
1
100 kQ ~ = Ry
D Rg 10KQ ,n8 G=10A
POT - .
- M
5 LM358 C3
Dkazp - 10000 nF
g G=100B
i | ;
Co °
100 nF 6L Lm358
Rea | ] ° -
1 L i

F2. Esquema do circuito
eletronico da placa.

F3. Circuito eletronico

da placa.
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Esses eletrodos captam os peque-
nos sinais emitidos pelo coragao
que sao amplificados 100 vezes nos
amplificadores 1 e 2. As saidas dos
amplificadores 1 e 2 estdo ligadas as
entradas do terceiro amplificador, onde
se compara os dois sinais de entrada e
se amplifica 10 vezes. Assim, podemos
observar um sinal com maior amplitude
e consequentemente mais visivel.
A saida do amplificador 3 liga-se no
osciloscoépio, e temos o sinal emitido
pelo coragéo em tempo real.

No osciloscopio pode-se observar
o eletrocardiograma do paciente, mos-
trado na figura 4.

Placa National Instruments

Através da placa de aquisi¢ao de
dados da National Instruments NI
6024E ¢é possivel fazer a interface
entre o circuito eletrénico e o sistema
de aquisicao de dados. Os dados
lidos e amplificados pelo sistema ele-
trénico sdo enviado para a interface
do hardware, onde ha uma comuni-
cacédo com o software instalado no
computador.

Esse sinal entdo é mostrado na
tela do computador e se pode efetuar
leituras dos sinais emitidos pelos
batimentos cardiacos, inclusive sua
frequéncia e amplitude (figura 5).

Conclusao

E possivel ver que no circuito pro-
posto, temos a finalidade de observar
o comportamento dos equipamentos
eletronicos utilizados na analise de
pequenos sinais elétricos emitidos
pelo corpo humano, finalidade essa
comprovada pelas respostas obtidas
nos sistemas de leitura dos sinais
amplificados pelos componentes ins-
talados no circuito.

E necessario considerar os ruidos
apresentados junto com o sinal do
ECG, pois utilizamos um circuito ele-
trénico simples para a aquisicdo dos
pequenos sinais.

Nota-se que mesmo tendo ruido
junto com o sinal, pode-se efetuar lei-
turas em tempo real do comportamento
dos batimentos cardiacos de qualquer
pessoa, viabilizando analisar a frequ-
éncia e amplitude do sinal emitido.

ELETRONICA 707AL- N° 155 /2013

F4. Sinais lidos no
osciloscopio.

F5. Sinais lidos na tela
do computador.
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S principais
aracteristicas dos
ircuitos sintonizados

s circuitos ressonantes, tanto
os do tipo série como os
paralelos, sao formados por
um indutor (ou bobina L), por
um capacitor C e por uma resisténcia
Rp, conforme mostra a figura 1. Neste
artigo s¢ ira nos interessar o estudo do
circuito ressonante em paralelo.

Nos receptores de sintonia conti-
nua, tanto os de AM quanto os de FM,
assim como nos demais, sao usados
circuitos LC nos estagios de RF e de
Fl, capazes de selecionar somente
a frequéncia desejada e rejeitar as
demais. Por exemplo, se desejarmos
receber s6 uma determinada emissora,
entre muitas outras operando na regiao,
funcionando em frequéncias préximas,
devremos usar para isso um circuito
sintonizado na frequéncia desejada.

Definicao das Reatancias
Capacitiva e Indutiva

A dificuldade ou oposigcdo que
o capacitor oferece a passagem da
corrente alternada é conhecida por
reatancia capacitiva X;, sendo a sua
unidade expressa em ohms.

A curva 1, vista na figura 2, repre-
senta a curva da variagéo da reatancia
capacitiva em fungédo da variacdo da
frequéncia do gerador F_, aplicado
sobre o capacitor.

Como podemos observar, nas baixas
frequéncias essa dificuldade é alta, mas
amedida que aumentamos a frequéncia,

G’

areaténcia diminui na mesma proporcao.
O mesmo acontece com a bobina, sendo
sua dificuldade (ou oposig¢ao) conhecida
por reatancia indutiva X , curva 2. Con-
forme vemos na curva 2, nas baixas
frequéncias, ao contrario da curva 1,
apresenta uma baixa reatancia, mas a
medida que aumentamos a frequéncia
do gerador a reatancia indutiva aumenta
na mesma proporgao. Ha uma frequén-
cia na qual a reatancia capacitiva e a
indutiva s&o iguais (X,=X,).

A frequéncia na qual isso acontece
é conhecida por Fo, ou frequéncia de
ressonancia do conjunto capacitor
e bobina, sendo exatamente essa
frequéncia que vai nos interessar
no estudo dos circuitos sintonizados
apresentado neste artigo.

Francisco Bezerra Filho

Propriedades dos circuitos
ressonantes em paralelo

O circuito visto na figura 1 é for-
mado por um capacitor C, por um
indutor L, ambos ligados em paralelo
e por uma resisténcia Rp, ligada em
série com ambos. A associacao por
sua vez é alimentada por um gerador
de radiofrequéncia, operando em alta
frequéncia, que gera a frequéncia Fg.

As correntes que irdo circular atra-
vés de cada elemento da associagdo
estéo defasadas de 90°, sendo que a
corrente Ic esta adiantada de +90°, ao
passo que a corrente |, esta atrasada
de -90°, ambas em relagéo a corrente
do gerador |, conforme ilustra a figura
1b. Em consequéncia disso, as corren-
tes Ic e | , estdo defasadas entre si de

f

Gerador
de RF

~

\,g
O

H
=

02
A

g

F1. Defasagem das correntes|_e |,
em um circuito LC paralelo.
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180°. Considerando se em Fo, X =X, , 1

as correntes também serdo iguais e XC= 2zrr @)
opostas em cada brago, sendo que
uma cancela a outra.

. Assim, em .Fo,.a corrgntg que ira X = 2m FL ()
circular pelo circuito sera minima ou
nula. Com isso o gerador iré ver entre 1 2
os pontos 1 e 2, conforme a figura
1, um circuito de alta impedancia ou
simplesmente um circuito em aberto.
Entao, em um circuito ressonante em
paralelo, em Fo, a impedancia atinge

seu valor maximo, curva 1, e a corrente Rg
que ira circular pelo circuito seu valor »Fg
minimo, curva 2, vide figura 3. Fo

Ja nas frequéncias que estdo acima Xc > XL XL > XC XL>Xc

e abaixo de Fo, o mesmo néao acon-
tece, isto é, a impedancia comeca a
diminuir em ambos os lados da curva.
Nas frequéncias posicionadas abaixo
de Fo, ha uma predominancia da parte
capacitiva sobre a parte indutiva, nesta (@)
regidao X_> X ; nas frequéncias que Curva da impedancia - Z
estdo acima de Fo ocorre o contrario,
ha uma predominancia da parte indutiva
sobre a capacitiva X > X..A resisténcia
Rp, ligada em série com o circuito LC,
figura 1, é uma resisténcia ficticia, ela
representa a resisténcia do capacitor
mais a resisténcia da bobina. S6 lem-
brando que essas resisténcias s6 se
manifestam nas altas frequéncias. Xo > X XL > Xc
A resisténcia do capacitor é for-
mada por duas componentes: a resis-
téncia de fuga e a resisténcia de dissi- =
pacéo, ambas ocorrendo no dielétrico Febs ShisFe2

do capacitor. Quando é usado um F3.Variacao daimpedancia -Z ‘
4 1 S e da corrente do gerador -I ..
capacitor de boa qualidade, proprio i

para operar em altas frequéncias,
como o de mica ou de ceramica, suas
resisténcias de fuga e de dissipagao alg
sao minimas.

O mesmo acontece com o fio usado
na confecgao da bobina, por melhor que
seja a sua condutividade, nunca é zero,
sempre ha uma pequena resisténcia
que aparece nas altas frequéncias.
Normalmente é usado um fio de cobre
com banho de platina, com o objetivo
de baixar a resisténcia. O valor da Rp
é uma somatoéria das duas resisténcias
vistas acima: do capacitor e da bobina.
A Rp vai influenciar diretamente na
seletividade do circuito, que, por sua vez
,vai depender da qualidade dos com-
ponentes usados: capacitor e bobina.

F2.Variacao de X_e de X, em funcao
da variacao da frequéncia Fg.

Corrente Ig

Ponto de - 3dB

f N\
Rp pequena #(Q alto)

Rp média-»(Q médio)

Rp grande ¢ (Q baixo)

Rp >> 100Q
(Qs5)

: 1 - i »Fg
£y Fa bl oBe Fo +F1 ¥Ep tF3 AR

F4. Seletividade em fungao da
Rp e do fator de mérito -Q.
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Primario
A
Q ®
Rp
=
EG
FG
O ®
B

sintonizados na mesma frequéncia.

Como podemos observar na figura
4 e na tabela 1, quanto menor for o
valor da Rp, melhor sera a seletividade
do circuito. De acordo com a curva 1,
onde o valor de Rp é pequeno (< 10
Q), ela é altamente seletiva, rejeitando
ou atenuando bem as frequéncias que
estao abaixo do Fo: (-F1; -F2; -F3 e
-F4), o mesmo acontecendo com as
frequéncias que estdo acima de Fo:
(+F1; +F2; +F3 E +F4). Por outro lado,
onde o valor da Rp é alto (acima de
100 Q), ela nao apresenta nenhuma
seletividade.

Definicao da banda
passante (BP)

A banda passante (BP) de um
circuito LC é definida como sendo o
espago compreendido entre a frequén-
cia de corte inferior Fc, e a frequéncia
de corte superior Fc,, conforme a
figura 3. Por sua vez, as frequéncias
de corte Fc1 e Fc, sao definidas como
sendo as frequéncias, nas quais, a
tensao através do circuito, cai a 0,707,
0 que corresponde a uma queda de
-3dB, em relagdo a tensado de saida
medida em Fo. A banda passante de
um circuito ressonante esta relacio-

Curvas Rp

d Pequena <10Q
2 4 Média=10Q

3 Grande =220 Q
4 >100Q

T1.Banda passante em funcao da Rp edo Q.

F5. Transformador de RF com primario e secundario

Secundario

@)
N
A
0)]
@
<
w

nada inversamente com a resisténcia
Rp, vista acima, e diretamente com o
fator de forma ou fator de mérito -Q do
circuito, como se vé na figura 4 e tabela
1. O fator de mérito ou de qualidade
de um circuito LC para operar em alta
frequéncia é definido como sendo a
quantidade de energia na forma de
campo eletromagnético que a bobina
€ 0 capacitor sao capazes de armaze-
narem por um longo periodo.

Quando o circuito é constituido
por componentes de alta qualidade
ou ideais, a resisténcia Rp € minima
e o fator de mérito ou de qualidade é
alta, com isso, temos um circuito com
alta seletividade, curva 1 da figura 4,
com isso as frequéncias que estao
acima e abaixo de Fo, sao fortemente
atenuadas.

Na figura 4 temos quatro curvas
de seletividades, onde cada uma tem
um comportamento diferente, sendo a
curva 1 a mais seletiva, onde o Rp &
pequeno e o Q é alto, mas demais a
seletiva é baixa.

Coeficiente de acoplamento
Como vimos acima, a banda pas-
sante (B,) de um circuito ressonante

Primario

Secundario

F6. Coeficiente de acoplamen-
to em funcao da distancia “d".

paralelo dependia de dois fatores:
da Rp e do Q e, uma vez montado o
circuito, tinhamos pouca possibilidade
de varia-la. Mas através do processo
de variacao da distéancia “d’ isso é
possivel.

Quando temos um transformador
de RF, com ambos os enrolamentos
sintonizados na mesma frequéncia,
vide figura 5, o processo de trans-
feréncia de energia do primario para
o secundario ocorrera através do
processo de acoplamento mutuo (ou
indutivo) que ha entre os enrolamen-
tos. Se variarmos a distancia “d” que
ha entre os enrolamentos, poderemos
variar a banda passante do circuito,
tornando-a mais larga ou mais estreita,
isso dependera da variacao do grau
de acoplamento entre eles. O grau de
acoplamento, por sua vez, é definido
como sendo a quantidade de energia
do primario que sera transferida para o
secundario pelo efeito do acoplamento
mutuo, ou seja, pela aproximacao ou
afastamento dos enrolamentos.

Lembramos ainda, que: tanto o
primario quanto o secundario tém pro-
priedades proprias, assim como B, Rp
e Q, porém, quando aproximamos um

Q Banda Passante (BP) Seletividade
Muito Alto = 100 Estreita Boa

Médio =100 ~ Média Média
Baixo < 20 Larga Péssima
<5 ~ Superlarga Nenhuma
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F7. Curvas de transferéncia para trés
tipos de acoplamentos diferentes.

do outro, as propriedades sao altera-
das devido a influéncia do acoplamento
mutuo que ha entre os mesmos.

A maxima transferéncia de energia
entre o primario e o secundario do
transformador ocorre quando todas as
linhas de forga do campo eletromag-
nético geradas no primario cortam,
isto &, envolvem todo o enrolamento
do secundério. A energia transferida,
é inversamente proporcional a distan-
cia “d”: quanto maior ela for, menos
energia seré transferida, vide figura 6.

Em funcéo da distancia “d; ha pelo
menos trés tipos de acoplamentos
possiveis, cada um com suas proprias
particularidades, como sera visto a
sequir.

Super acoplado

Quando dois enrolamentos estdo
muito préximos um do outro, ha a
méaxima transferéncia de energia
devido a aproximacao entre eles, curva
A vista na figura 7.

Podemos observar que neste tipo
de acoplamento ha dois picos de ten-
sbes maximas em posigoes simétricas,
sendo um acima e o outro abaixo de
Fo, pontos 1 e 2, e uma vala em Fo,
ponto 3. O surgimento da vala neste
tipo de acoplamento é explicado da
seguinte maneira: a resisténcia Rp
presente tanto no primario como no
secundario, que s6 aparece na res-
sonancia (Fo), absorve a energia por

ELETRONICA 707A8L- N° 155 /2013

efeito Joule, transformando a energia
elétrica em energia térmica, ja abaixo
e acima de Fo, 0 mesmo nao acontece.

Esse tipo de acoplamento apre-
senta uma banda passante bastante
larga, (curva A), sendo por isso, muito
usado nos receptores de banda larga,
FMeTV.

Acoplamento normal

Quando os dois enrolamentos
estdo mais afastados, a quantidade
de energia transferida € bem menor
em relacédo o caso anterior. A maxima
transferéncia ocorre em Fo, onde apa-
rece um pico de tensdo maxima, apre-
sentando uma banda passante mais
estreita, curva B. Em consequéncia
temos uma boa seletividade, rejeitando
ou atenuando bem as frequéncias que
estdo acima e abaixo de Fo. Este tipo
de acoplamento é muito usado em
equipamentos que operam em ondas
curtas como, por exemplo, em recep-
tores de AM e de SSB.

Acoplamento critico

Quando os dois enrolamentos
estao frouxamente acoplados, ou seja,
um muito afastado do outro, ha pouca
energia transferida do primeiro para o
secundario, curva C.

A curva de transferéncia é muito
estreita com pouca energia transfe-
rida. Este tipo de acoplamento é muito
pouco usado na pratica. H

— W
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Curso de Tecnologia e Montagem de

Circuitos Eletronicos

Este artigo apresenta um
breve Curso de Tecnologia e
Montagem de Circuitos Ele-
trénicos, onde sao aborda-
dos temas relevantes como
a fabricagdo manual do cir-
cuito impresso, as instrugoes
gerais de montagem em
placas de circuito impresso
(PCl), o ferro de soldar para
as soldagens e a ferramenta
de dessoldagem, as técnicas
de montagem de compo-
nentes, etc. Fechando a
matéria, sao mostrados dois
trabalhos de laboratério
com as montagens de uma
fonte de alimentacao e um
interruptor dptico.

Filipe Pereira

Prof. Eng. Eletrotécnica, eletronica,
automacao, telecomunicacoes e
energias renovaveis

O circuito impresso

A fabricac@o do circuito impresso
teve inicio na 22 Guerra Mundial, nos
anos 40. O circuito impresso substitui
com muitas vantagens o circuito elétrico
usual com condutores soltos de cobre, o
que constituia auténticos emaranhados
de fios que tornavam dificil a deteccao
e reparagao de avarias.

O circuito impresso é muito utilizado
na aparelhagem elétrica, maquinas
elétricas, computadores, telecomuni-
cacoes, etc.

Existem no mercado fundamental-
mente dois tipos de placas, a placa
normal e a placa pré-sensibilizada. A
diferenca entre as duas reside no fato
da placa pré-sensibilizada ter uma
camada de verniz sobre todo o cobre,
cuja fungao é permitir usar uma técnica
para efetuar a impressao do circuito
na placa de circuito impresso. A placa
normal apresenta apenas o cobre sobre
a base isoladora.

A placa de circuito impresso (PCl)
ou “pressed circuit board (PCB, em
inglés) é constituida por uma base de
material isolante revestida, numa ou
nas duas faces, por uma fina camada
de cobre onde vao ser desenhadas as
pistas (ou trilhas), que substituem os

( R

condutores, para a ligagdo dos varios
componentes eletrénicos do circuito.
Veja a figura 1.

Quando os componentes sdo em
numero reduzido, os circuitos (pistas, e
ilhas ou pads) sao impressos numa das
faces e os componentes sao colocados
na outra face, com os seus terminais
passando nos furos para serem sol-
dados nas ilhas ou pads, fazendo-se
assim os contatos elétricos. Atente para
obox 1.

Quando os circuitos tém muitos
componentes utiliza-se a placa de
circuito impresso de dupla face ou até
em multicamadas, isto €&, varias cama-
das sobrepostas e ainda a tecnologia
SMT (Surface Mounted Technology)
que utiliza componentes SMD (Surface
Mounted Devices), que séo componen-
tes soldados diretamente nas pistas.
Observe a figura 2.

O material utilizado na fabricagédo das
placas € um material isolante como a
baquelite, a resina epoxi, a fenolite, a fibra
de vidro, a composite, a ceramica etc.

A espessura mais comum das
placas esta normalizada e pode ter os
seguintes valores: 1 mm, 1,5 mm, 2,2
mm e 3 mm.

O material das pistas (“trace” em
inglés) é, geralmente, o cobre. O cobre
é colocado sobre a placa numa camada
muito fina, cuja espessura tem os
seguintes valores: 0,035 mm e 0,07 mm.

A largura minima das pistas é de
0,30 mm.

Sendo a espessura do cobre fixa,
entéo a largura da pista varia de uma

Ailha é a drea de soldagem do terminal
do componente. Pista (ou trilha) é a
ligacdo elétrica entre duas ou mais ilhas.

F1. A placa de circuito impres- )
so PCl (ou PCB).
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forma diretamente proporcional a inten- « A operacdo seguinte consisteem  Técnica do verniz fotorresistente
sidade da corrente que a ira percorrer. mergulhar a placa em percloreto Para por em pratica esta técnica é
Um mau dimensionamento da pista de ferro (400 g de Fe Cl, por 1 litro necessario ter o seguinte material: ori-
pode fundi-la devido a sobrecarga ou de H,0) e aguardar de 30 a 60 ginal do circuito impresso (em vegetal
aquecimento excessivo. minutos que desapareca o cobre ou acetato), placa de circuito impresso,

Na tabela 1 indica-se a relagao excedente (cobre nao protegido substancia fotorresistente (ex. Positv
entre largura, espessura das pistas e pela tinta). 20), lampada de ultravioleta, soda
intensidade maxima admitida. « Deve-se em seguida lavar bem caustica e percloreto de ferro:

A separacao entre pistas (“air gap; em agua corrente e retirar com

em inglés) é funcdo da tensao entre solvente (&lcool) a tinta usada
elas, de acordo com os valores indica- para as pistas. O circuito impresso é constituido por
dos na tabela 2. » O circuito impresso esta final- gg‘ai(frlgcl?e \:’et'fzs"r“z pI:stlca 0“::8”;
" A ~ Vi A estida maouema a
Np espagamento ,dg pistas deve-se mente pronto para a implantagao s fareseomUimafifalaminade cobre.
considerar o valor minimo de 0,8 mm. e soldagem dos componentes.

No software (por exemplo, o Eagle)
que se pode utilizar para a fabricagao
de circuitos impressos, os valores vém
frequentemente em polegadas (“inches;
em inglés) onde: 1 polegada = 2,54 cm.
Também é utilizada a abreviatura “mil”
que tem o significado de milésimo de
polegada.

A distancia entre terminais (“raster”
em inglés)) € um mdltiplo de 2,54 mili-
metros, quer dizer a décima parte de
uma polegada. A titulo de exemplo, os
capacitores com dielétrico de plastico
de uso comum tém uma separagao
entre terminais de 5,08 mm e os circui-

tos integrados tém uma separagao entre Ry
terminais de 2,54 mm. ; & ’M.d.j
As brocas a serem utilizadas para F2. Placa de circuito
a furagdo das placas de epoxi devem B a
ser de carboneto de tungsténio ou de
aco rapido. Dimensionamento das pistas
Os diametros dos furos a serem Bingra o) Intensidade maxima permitida (A)
realizados na PCIl devem estar de Espessura de 0,035 mm Espessura de 0,07 mm
acordo com a seguinte tabela, dada 93 2,7 amperes 4,3 amperes
na tabela 3. 07 38 50
Acompanhe a seguir o processo de L 43 77
fabricagdo manual de circuitos impres- 13 6 103
sos, 0 box 2 mostra sua constituigao. A 8 3
25 9 14,2
Utilizando canetas para 3 105 7
desenhar as pistas g 25 35
¢ A construgdo de um circuito
impresso obriga a ter o desenho
da ligagdo dos componentes. Funcao da tensao
Devemos copié-lo e cola-lo na % 0a50V 1mm 1002170V 1,2mm 171a250V
face de cobre. Proceder depois ebas
as furagdes com broca de 1 mm
de diametro.
e Descolado 0 papel da placa, Componentes de uso corrente (resistores, capacitores, diodos) 1mm
lava-se bem a mesma e dese- Transistor 0,8 mm
nha-se o circuito na face de Ligadores para circuito impresso 1,25 mm
cobre, com caneta propria. Parafusos de fixacao 35mm

Tabela 3
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de UV.

* Limpeza: Devemos lavar cuida-
dosamente a placa destinada
ao circuito impresso com agua e
detergente capaz de lhe retirar a
gordura e a oxidacdo. Depois de
lavada, deve secar-se convenien-
temente a placa.

* Aplicacdo da camada: Deve
pulverizar-se a placa com um
produto fotorresistente de forma
continua e uniforme, cobrindo a
totalidade da superficie cobreada.

* Secagem: Devemos proceder
a uma secagem lenta e pro-
gressiva. Podemos utilizar uma
estufa, inicialmente em tempera-
turas inferiores a 40 °C na qual
introduzimos a placa, subindo
depois para 70 °C. A duragéo
da operagao varia entre 15 e 20
minutos. Ha quem utilize com
bom resultado um secador de
cabelo. Veja o box 3.

* Exposicao: Obtém-se os melho-
res resultados utilizando l1ampa-
das de quartzo ou de vapor de
mercurio. Cobre-se a placa com
o original (positivo) do circuito
impresso. Deve pressionar-se
bem o original (em vegetal ou
acetato) com a ajuda de um vidro
acrilico (o vidro normal absorve
mais as radiagoes ultravioletas)
de forma a obter um contato

F4. Processo de revelagao do
desenho da PCI.

F5.Placa ja
limpa.

perfeito. O tempo de exposigéo
é variavel em funcao das condi-
¢oes. Atente para a figura 3.

* Revelacao: Depois da camada
de verniz fotorresistente ter sido
exposta a luz, é necessario
proceder a revelacao do dese-
nho nao atacado, isto &, toda a
area coberta pela parte a negro
(pistas e ilhas) do original. Essa
revelacao faz-se numa solugéo
reveladora de 7 a 9 gramas de
soda caustica dissolvida num litro
de agua. O tempo varia segundo
a espessura da camada a reve-
lar e 0 uso dado ao revelador. O
tempo de revelagao situa-se entre
10 segundos (revelador novo) e
1 minuto. Finalmente, deve lavar-
-se cuidadosamente a placa.
Observe a figura 4.

* Remocao do cobre excedente:
A substancia a utilizar para
ataque quimico ao cobre nao
devera atacar o verniz fotorre-
sistente que reserva o circuito
impresso. E vulgar a utilizagao de
percloreto de ferro. O tempo que a
placa deve permanecer no banho
varia segundo a densidade e tem-
peratura deste, bem como com
a espessura do cobre a retirar.
Como base aconselhamos de 30
a 60 minutos, podendo no entanto

acelerar-se o processo com o
aquecimento do banho e a sua
agitagédo. Depois da operagéo
realizada, deve lavar-se cuidado-
samente a placa. Figura 5.

¢ Acabamento: Finalmente limpa-
-se a face cobreada do circuito
com um solvente (acetona ou
alcool) para retirar o verniz fotor-
resistente. Seca-se com cuidado
e procede-se a furagdo com
brocas de 1 mm de diametro.
Para evitar a oxidagao das pistas
de cobre poder-se-a aplicar um
“spray” qualquer de resina acrilica
(ex. Plastic - Spray 70) que per-
mite a soldagem posterior.

Observacoes

* As placas pulverizadas com
verniz fotorresistente e que
aguardam um tempo prolongado
para serem expostas aos raios
ultravioletas, devem ser armaze-
nadas em local escuro e fresco.

* As placas nao devem ser expostas &
luz ultravioleta antes das lampadas
terem atingido a sua plena intensi-
dade luminosa (2 a 3 minutos apds
serem ligadas a corrente). Deve
utilizar-se 6culos de seguranga em
presenca da luz ultravioleta.

* Nao se deve juntar revelador novo
ao ja usado.

* A revelacdo esta terminada
quando, a olho nu, se notam
claramente as pistas e o escu-
recimento do revelador. E con-
veniente agitar a placa durante
a revelagao.

* A placa deposita-se no percloreto
de ferro com a face de cobre para
cima para que se possa observar
a evolucéo do processo.

Placa de circuito impresso
(PCI ou PCB)

e Placa normal
* Placa pré-sensibilizada
e Monoface

Se forem usadas placas de circuito
impresso pré-sensibilizadas, nao é
necessario contemplar os trés pontos
referidos anteriormente.
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Espessura do cobre:

llha ou pad

° 4 Air gap — f(V)
v>
~0,8 mm
@

Pista ou trace
20,30 mm

F7.Dimensoes das pistas
(trilhas) e ilhas da PCI.

0,035 mm (35u)
1 mm
0,07 mm (70u) 1,5 mm
Baquelite 2,2 mm
Fibra de vidro 3 mm
Fenolite
Resina-epoxi
Composite
Ceramica
F6. Dimensoes da placa de
circuito impresso.
=
* Dupla face
e Multicamadas: Atente para a
figura 6.

« |Ihas e Pistas (figura 7)

» Componentes eletronicos

 Raster mdltiplo de 2,54 mm

» Polegada ou inch: 1”(polegada) =
2,54 cm = 25,4 mm

Instrucoes para montagens
A seguir veja algumas instrugoes
gerais para montagens eletrénicas.

Componentes

Em todos os circuitos, dos mais
simples aos mais complexos, existem
basicamente dois tipos de componen-
tes: os polarizados e os nao polariza-
dos. Os componentes ndo polarizados
sd0 na sua grande maioria, resistores e
capacitores comuns. Nao importa a sua
posicdo, s é necessario saber 0 seu
valor (e outros parametros) e liga-lo no
lugar certo do circuito.

Os principais componentes dos
circuitos sao, na maioria das vezes,
polarizados, ou seja, 0s seus terminais
tém posicao certa e Unica para serem
ligados ao circuito. Entre tais compo-
nentes destacam-se os diodos, LEDs,
tiristores, TRIACs, transistores, capaci-
tores eletroliticos, circuitos integrados,
etc. E muito importante que, antes de
se iniciar qualquer montagem se identi-
fique corretamente os terminais, ja que
qualquer inversdo na altura das solda-
gens ocasionara o nao funcionamento
do circuito, além de eventuais danos no
proprio componente.

Ligar e soldar
Deve ser utilizado sempre ferro de
soldar leve, de ponta fina e de baixa

ELETRONICA 707AL- N° 155 /2013
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F8. PCl com tinta opaca aos
raios ultravioleta.

poténcia (maximo 30 W).A solda também
deve ser fina, de boa qualidade e de
baixo ponto de fusdo. Antes de iniciar
a soldagem, a ponta do ferro deve ser
limpa, removendo-se qualquer oxidagao
ou suijeira ali acumulada. Depois de limpa
e aquecida, a ponta do ferro deve ser
levemente estanhada (espalhando-se um
pouco de solda sobre ela), o que facilitara
o contato térmico com os terminais.

As superficies cobreadas das placas
de circuito impresso devem ser rigo-
rosamente limpas (com lixa fina ou
palha de aco) antes das soldagens.
O cobre deve estar brilhante, sem
qualquer residuo de oxidagéao, sujeira,
gorduras, etc. (que possam dificultar
as boas soldagens). Notar que, depois
de limpas, as ilhas e pistas cobreadas
ndo devem mais ser tocadas com 0s
dedos, pois, a gordura e acidos conti-
dos na transpiragdo humana (mesmo
que as maos paregam limpas e secas)
atacam o cobre com grande rapidez,
prejudicando as boas soldagens. Os
terminais dos componentes também
devem estar limpos (se preciso, raspe-

-os com uma lamina ou estilete, até que
o metal fique limpo e brilhante) para que
a solda “pegue” bem.

Verificar sempre se nao existem
defeitos nas pistas de cobre da placa.
Verificada alguma falha, ela deve ser
remediada antes de se colocarem 0s
componentes na placa. Pequenas
falhas no cobre podem ser facilmente
recompostas com uma gotinha de
solda cuidadosamente aplicada. Ja
eventuais curto-circuitos entre ilhas
ou pistas, podem ser removidos
raspando-se o defeito com uma ferra-
menta de ponta afiada.

Durante a soldagem, evite sobrea-
quecer os componentes (que podem
danificar-se pelo calor excessivo desen-
volvido numa soldagem muito demo-
rada). Se uma soldagem n&o corre
bem nos primeiros 5 segundos, retire 0
ferro, espere a ligagéo arrefecer e tente
novamente, com calma e atencao.

Evite excesso de solda (que pode
gerar corrimentos e curto-circuitos) ou
falta de solda (que pode ocasionar ma
ligagcéo).
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F9. Maquina de
insolagao.

Um bom ponto de solda deve ficar
liso e brilhante. Se a solda, apos arre-
fecer, se mostrar rugosa e fosca, isso
indica uma ligagao mal feita (tanto elé-
trica quanto mecanicamente).

Apenas corte os excessos dos
terminais ou pontas de fios (pelo lado
cobreado) apds rigorosa verificagao dos
valores, posicéo, polaridade, etc. de
todas as pecas, componentes, ligagoes
periféricas (aquelas externas a placa),
etc. E muito dificil reaproveitar ou cor-
rigir as posi¢cdoes de um componente
cujos terminais ja tenham sido cortados.

Utilizacao de uma placa de circuito
impresso pré-sensibilizada

Veja as caracteristicas da placa no
box 4.

Caracteristicas do fotolito a utilizar
A qualidade do fotolito que utilizar-
mos na insolacao incidira diretamente na
qualidade do circuito que obteremos. O
suporte sobre o qual se deve realizar o
circuito deve ser totalmente transparente,
ou permeavel a luz ultravioleta. O dese-
nho do circuito tera que ser realizado
com tinta opaca aos raios ultravioleta.

Manipulacao da placa

A placa vem protegida com um
plastico negro e adesivo, opaco a luz
ultravioleta, que nos permite armazena-
-la e manipula-la sem necessidade de
tomar precaugbes especiais. Se a placa
tem de ser cortada, recomendamos que

Box 4: Caracteristicas da placa

Placa pré-sensibilizada positiva
Espessura do estratificado FR4: 16/10
Espessura da baquelite: 15/10
Espessura da lamina de cobre: 35 pm

F10. Processo de reve-
lagao da PCI.

esse corte se efetue antes de retirar o
plastico negro protetor.

Insolacao

* Retirar a protegéo negra adesiva
da placa;

* Posicionar o fotolito ou desenho
original sobre a face fotossensivel
da placa;

* Colocar a uniao placa + fotolito
na insoladora;

* Efetuar a insolacao da placa.

Observacgoes: De 2 a 2,30 minutos,

se se utiliza um fotolito transparente.
De 2,30 a 4 minutos, se se utiliza
papel vegetal. Acompanhe a figura 9.
Sempre que possivel deve-se utilizar
luz ultravioleta. Se nao for possivel,
usar luz branca e multiplicar os tempos
indicados por dois. Recomendamos
que efetue testes com trocos pequenos
da placa.

Revelacao

 Verter o revelador para a placa
positiva numa tina.

* Imediatamente depois de insolar
a placa, introduza-a no revelador
de forma que fique totalmente
coberta, agitar a placa com uma
pinca.

* Toda a resina fotossensivel que
foi exposta a luz ultravioleta desa-
parecera em menos de 2 minutos.

* Se nao vai fazer o ataque quimico
da placa imediatamente, deve
lavar a placa com agua abun-
dante. Observe a figura 10.

Ataque quimico com
percloreto de ferro
* Verter o percloreto de ferro numa
tina e introduzir nela a placa.

F11. Processo de colocagao do
percloreto de ferro.

* O tempo necessario ao ataque
quimico sera de 15 minutos
aproximadamente, variando
em funcao da temperatura a
que se faz o banho. Repare na
figura 11.

Incidentes e suas solucoes
Na&o se consegue a revelagao, ou s6
se consegue em parte:
e Aumentar o tempo de insolagao
* Temperatura muito baixa (reco-
mendamos que seja superior a
20 °C)
* Revelador saturado, muda-lo.
Aparecem muitos cortes:
* Original defeituoso.
* Mau contato durante a insolagao.
Desaparece toda a emulsao ao
revelar:
* Diminuir o tempo de insolacao.
* O desenho do original ndo é
suficientemente opaco.
Pistas finas depois da revelagao:
* Diminuir o tempo de insolacao.
* Mau contato durante a insolagao.
* Parece revelada, mas nao se
grava:
* Aumentar o tempo de revelagao.

Ferro de soldar
Poténcia maxima: 30 watts (ferro
leve e ponta fina).
* O ferro de soldar deve permitir
substituir a ponta.
* A temperatura da ponta do ferro
de soldar atinge temperaturas da
ordem dos 400 °C.

Solda

Usar soldas com ligas 60/40 ou
63/37 (estanho/chumbo). Solda fina de
baixo ponto de fusao.
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Soldagens

Todos os terminais, pontas de fios
ou partes metalicas envolvidas devem
ser rigorosamente limpas. Partes oxida-
das ou sujas podem ser raspadas com
uma lamina ou esfregadas com lixa fina
até que o metal fique brilhante, livre de
qualquer deposito que possa dificultar
uma boa soldagem.

Para ligar terminais ou fios direta-
mente uns aos outros, depois de limpos
eles devem ser provisoriamente fixados
(ainda que levemente) entre si.

Antes de comecar a soldagem, o
ferro deve ser ligado e deve deixar-se
aquecer até atingir o ponto maximo
de calor. Sempre que necessario deve
limpar-se a ponta do ferro com uma
esponja ligeiramente umedecida.

Encoste primeiro a ponta aquecida
do ferro na jungdo a ser feita. Um ou
dois segundos sao suficientes para
que as partes metalicas envolvidas
atinjam a temperatura necessaria.
Em seguida, encoste o fio de solda na
juncao (n@o na ponta do ferro). Se a
jungao estiver limpa e aquecida corre-
tamente, a solda funde-se e espalha-
-se uniformemente, realizando-se
uma ligagao perfeita.

Os semicondutores (diodos, LEDs,
transistores, circuitos integrados, etc.) e
os capacitores eletroliticos nao “gostam”
do calor excessivo, entao evite encostar
a ponta aquecida do ferro diretamente
no corpo do componente, ou mesmo
num terminal num ponto muito préximo
do corpo do componente.

Em qualquer caso, a soldagem
néo pode demorar mais do que uns
5 segundos. Se por qualquer motivo
nao conseguir soldar durante esses 5
segundos, deve afastar o ferro de soldar
e esperar que a ligacao esfrie e, tentar
novamente, com mais cuidado. Algumas
ligacoes sao dificeis de se realizar rapi-
damente. Nesse caso deve usar-se uma
ferramenta que permita desviar o calor
do corpo do componente.

Para diagnosticar a qualidade do
ponto de solda obtido basta observar
se o ponto de solda ficou liso e bri-
Ihante. Se isso ocorrer, a soldagem
esta boa. Se, contudo, o ponto de solda
ficou rugoso e fosco, a soldagem nao
esta boa.
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Soldagem

A soldagem é uma operagao impor-
tante na montagem dos diversos
componentes eletrénicos na placa
de circuito impresso. Desta operagdo
depende muitas vezes, o bom funcio-
namento do dispositivo. Para soldar
convenientemente, deve aquecer com
o ferro de soldar o terminal do compo-
nente ao qual esta encostado também
o fio de solda. Veja as figuras 12 e 13.

A soldagem devera apresentar um
aspecto homogéneo, liso e brilhante
para que se possa considerar correta.

Em componentes mais sensiveis
ao calor aplicado durante a soldagem,
devera utilizar-se uma pinga que atuara
como dissipador, ao coloca-la entre
0 corpo do componente e a ponta do
terminal a soldar. Observe a figura 14.

Dessoldagem

A dessoldagem é uma operagao
que exige muito cuidado. O sugador
(figura 15) de solda é a ferramenta
usada para retirar a solda dos com-
ponentes no circuito. Acompanhe na
figura 16 como usar corretamente um
sugador para retirar um componente
do circuito:

* Encostar a ponta do ferro de
soldar na solda que se pretende
retirar.

* Derreter bem a solda no terminal
do componente.

* Empurrar o pistao do sugador
e coloca-lo na posicao vertical,
bem em cima da solda sem retirar
o ferro de soldar.

* Apertar o botdao do sugador. O
pistao volta para a sua posigédo
inicial e a ponta aspira a solda
derretida para dentro do sugador.

* Retirar o ferro de soldar e o
sugador simultaneamente. Agora,
0 componente esta com o termi-
nal solto. Se ainda ficar alguma
solda a segurar o terminal do
componente, devera repetir-se a
operagao.

Técnica de montagem
dos componentes

Antes de se proceder a montagem
dos componentes no circuito impresso,

€ necessario preparar os seus terminais F15.Um sugador usado
na dessoldagem.

Como Funciona

Fio de solda

Pnta de ferro

de soldar

Técnica de soldagem

F12.Técnica de
soldagem.

(

Solda
terminal

©

Errado

F13.Técnicas de soldagem -
correta e incorreta.

Correto

Pinga

F14. Utilizacao de uma pinca
para atuar como dissipador.




Como Funciona

de forma a que se consiga as ligagoes
mais curtas e na sua melhor adapta-
¢ao ao espaco disponivel. Atente para
a figura 17. Os terminais devem ser
dobrados de modo a nao formarem
um angulo reto (90°), para evitar que
se partam.

Sempre que a distancia entre os
dois furos do circuito impresso, nédo
coincidir com a distancia entre os
terminais de um componente radial,

devera efetuar-se uma dupla dobra-
gem do terminal. Com a finalidade
do circuito apresentar uma estética
adequada, os terminais deverdo
ficar colocados de uma forma
simétrica em relagdo ao corpo do
componente.

Os capacitores e resistores sempre
gue seja conveniente, no nivel de
montagem, poderéo ficar dispostos
verticalmente. Quanto aos transistores,

F17. Erros comuns na monta-
gem dos componentes.

( N\
Empurre
0 pistao
Retire o ferro
Aperte-p e o sugador
o botdo ao mesmo
tempo
b b N —] MEoT %
1 2 3 4
F16. Utilizacao correta de um sugador de solda J
para retirada de componente.
(
S
N
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poderao ser montados na placa como
ilustra a figura 18. Visualize, agora, o
box 5.
Limitacbes da verséo freeware:
* Area maxima da placa (board):
100 mm x 80 mm
*Uma s6 folha para o esquema
elétrico.
* Aplicavel, no maximo, para placa
de dupla face.

Como utilizar o programa
Acompanhe as duas etapas de uti-
lizagéo do programa:

12 Etapa

* Desenhar o esquema elétrico

* Ficharios de extensao *.sch

Recomenda-se: Usar a grelha de
0,1” (2,54 mm) porque as bibliotecas
de componentes do programa estéo
definidas para este valor.

Para saber as dimensdes dos compo-
nentes, a partir do seu valor ou cédigo,
aconselha-se compra-lo e medi-lo, procu-
rando nas bibliotecas de componentes do
programa: (Na utilizagao de componentes
das bibliotecas do programa, aparecem
alguns dados que nao seréo de leitura
evidente. Por exemplo, é fornecida a
seguinte informagao: 27 mm x 10 mm,
grid 22,5 mm, que significa que as dimen-
sOes s&@o as seguintes, ver figura 19), o
que mais se aproxima dessas dimensoes.

Para verificagdo do esquema deve
correr o ERC (Electrical Rule Check) e
deve corrigir os eventuais erros apontados.

22 Etapa

* Desenho das pistas na PCI

¢ Fichérios de extensao *.brd

Recomenda-se: Depois de posicio-
nar os componentes na placa, pode uti-
lizar-se o icone Ratsnest para otimizar as
ligacbes entre os componentes. Depois
de realizada a otimizagao das ligacoes,
pode utilizar-se o icone Auto (Se a placa
for de face unica (monoface), na janela
‘Autorouter Setup” e na caixa “Preferred
Directions” selecionar a opgao N/A (not
available) na camada “TOP” (Na PCI
monoface, Top é o lado dos componen-

Box 5: Eagle - Sintese

Para obter uma versao freeware: http://
www.cadsoft.com

F18.Técnica de montagem J
dos componentes.
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tes e Bottom é o lado das pistas/solda).
para criar as pistas de forma automatica.

Poder-se-a alterar a espessura das
pistas com o icone Change/Width,
selecionando a espessura desejada.
Seguidamente, é necessario clicar nas
pistas para alterar a sua espessura.

Se for necessério voltar das pistas
as ligagoes, selecione o icone Ripup e
clique duas vezes em cada pista.

Procedimentos a serem
observados nas montagens

* Obter em livros/revistas da espe-
cialidade, ou via Internet, a mon-
tagem de eletrénica que pretende
executar.

 Simular, se possivel, o funciona-
mento do circuito eletrdnico para
comprovar/testar a operacio-
nalidade da montagem. Utilizar
para este efeito um programa de
simulacdo, como por exemplo o
Multisim, o Microcap, o Microsim-
-Pspice Evaluation ou outro.

* Adquirir todos os componentes
numa loja da especialidade.
Caso indiquem a falta de algum
dos componentes, aguarde que
0 obtenham antes de os com-
prar. Deve ter atencdo se os
componentes vendidos tém as
caracteristicas recomendadas, e
se o circuito aceita ou ndo equi-
valentes.

* Testar com um multimetro todos
0s componentes possiveis.

* Executar a montagem pratica
numa protoboard e testar o seu
funcionamento. Se necessario,
fazer pequenos ajustes ou melho-
ramentos.

* Desenhar o esquema da mon-
tagem pratica com o software
adequado, por exemplo o Eagle,
o Ultiboard, o Tango, o Pcad ou
outro. Depois de desenhado o
esquema, passar para o dese-
nho das pistas da placa de
circuito impresso.

* Pelo processo da fotoimpressao,
passar o desenho das pistas para
a placa de cobre.

* Furar a placa, inserir os compo-
nentes e solda-los na placa de
circuito impresso.
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Trabalho laboratorial 1
Montar uma fonte de alimentacao
numa placa multicamada.

Introducao tedrica

A fonte de alimentagao é um dis-
positivo que permite alimentar, a partir
da rede elétrica (230 volts alternados),
um aparelho que funcione com baixa
tensdo continua.

Uma fonte de alimentago é consti-
tuida por quatro partes: transformador
(transforma a tens@o de 230 V numa
tensao inferior), retificador (transforma
a corrente alternada em corrente conti-
nua), filtro (amortiza as oscilagdes) e o
regulador (mantém constante a tenséo
de saida).

Circuito proposto

O transformador (TR) é constituido
por um nucleo de ferro com dois enro-
lamentos: um deles (o primério) tem um
maior nimero de espiras com um fio de
menor seccao e é a ele que se aplica a
tens&o de 230 V; o outro (o secundario)
€ aquele que da a tensao de saida mais
baixa (por exemplo 9 volts).

O retificador (P1) é constituido por
uma ponte de diodos (normalmente
chamada ponte retificadora). Estas
pontes possuem quatro terminais em
que dois estdo marcados com o sinal
~, aos quais se deve aplicar a tensao
alternada (saida do transformador); os
outros dois estdo marcados com os
sinais + e — que sdo o polo positivo e
negativo (da tensdo continua ja retifi-
cada).

Como Funciona

O filtro € normalmente constituido
por um capacitor eletrolitico (C,) de
grande capacidade, que no seu regime
de carga e descarga consegue eliminar
as ondulagbes da tens&o continua
saida do retificador.

O regulador é normalmente constitu-
ido por um transistor (T,) que consegue
manter constante a tensao de saida
devido a ter uma polarizacéo fixada
por um diodo zener (Z). Acompanhe
na figura 20.

Funcionamento

A tenséao alternada de 9 volts obtida
no secundario do transformador é
retificada pela ponte P, e filtrada pelo
capacitor C,, que tem uma capacidade
suficientemente elevada para reduzir a
ondulacao da tensao continua. O zener
Z mantém na base do transistor T, uma
tens&o constante de 5,6 volts, sendo o
transistor o elemento ativo da regulacéo. ’

F Bl
27 mm
Cc2
: . &
ol of £
o
22,5 mm
F19. Distancia entre )
pistas (trilhas).
T2

.

TR »

o]

P1

Primario
Secundario

Entrada - 220 Vac
Retificador -

(o)
®

F20. Circuito eletronico para o projeto

Esquema Tedrico
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de uma fonte de alimentacao.




' Como Funciona

O resistor R, polariza o zener, fazendo
passar por ele uma corrente de cerca de
20 mA. O capacitor C, tem por fungéo
estabilizar a tensao de base do transistor
e o capacitor C, elimina o ruido de radio-
frequéncia. O resistor R, normalmente
chamado de carga simulada, obriga o
circuito a debitar em vazio uma corrente
de 0,5 mA para que nessas condicoes a
tensao se mantenha estabilizada. Veja a
figura 20 e o box 6.

Montagem

A execucdo desta montagem é
bastante simples, mas exige cuidados
especiais para quem esta iniciando-se
na eletrénica. E aconselhada a mon-
tagem dos componentes sobre uma
placa de circuito impresso segundo
o desenho das pistas. Figura 21.
Segue-se o desenho que representa
a implantagdo dos componentes na
placa de circuito impresso. Figura 22.
Deve-se dedicar especial atencéo a
montagem dos semicondutores (ponte
retificadora, diodo zener e transistor) e
dos capacitores eletroliticos (C, e C,),
pois estes tém uma polaridade que nao
deve ser invertida.

Teste da montagem

Depois de ter efetuado todas as sol-
dagens é aconselhavel verificar todas
as ligagoes, seguindo os esquemas
atras indicados. Em seguida, liga-se
a ficha do transformador aos 230 V
e verifica-se com um multimetro se a
tensao a saida é de 5 V. Em principio, se
0s componentes nao estiverem defeitu-
0S0s e se a montagem estiver bem feita,
a fonte de alimentacéo deve funcionar
corretamente. Se a tensado a saida for
bastante maior ou menor, entdo deve-se
desligar imediatamente a alimentacéo

Box 6: Material - TL1

T, - Transformador 230V/ 9V - 250 mA
T, - Transistor 2N 3053 (ou equivalente)
P, - Ponte retificadora BY 179 (ou equi-
valente)

Z - Diodo zener 5V6 (1/2 W)

C, - Capacitor eletrolitico 1000 uF (ou
maior) /16 V

C, - Capacitor eletrolitico 10 uF/16 V

C, - Capacitor 10 nF/16V

R, - Resistor 330 Q (1/4 W)

R, - Resistor 10 kQ (1/4 W)

de 230 V e verificar novamente todas
as ligagdes a procura de soldas mal
feitas, ou de componentes montados
em posicoes erradas.

Se em seguida e ao voltar a ligar a
alimentacéao, ndo aparecerem os 5 V

desejados a saida, entdo devem-se
fazer as seguintes verificagées:

*Com o transformador ligado,
medir a tensdo alternada no
secundario (deve ser maior que
7 V e menor que 12 V.

(

F21. Desenho das
pistas ou trilhas.

(

Liga ao
transformador

Retificador
+

B Saida

F22. Implantacao dos componentes
na placa de circuito impresso.

(

10 kQ D 33 kszD

B

F23. Esquema eletrénico do
interruptor optico.

ELETRONICA 707A3L - N° 155 /2013



» Medir a tenséo continua entre os
terminais do capacitor eletrolitico
C, (deve ser maior que 9 Ve
menor que 16 V).

e Medir a tensdo continua nos ter-
minais do diodo zener, que deve
ser proxima de 5,6 V.

Trabalho laboratorial 2

O segundo projeto ira abordar a
montagem de um interruptor dptico
numa placa multicamada.

Circuito proposto
Acompanhe na figura 23 o esquema
de circuito proposto.

Introducao teodrica

LDR - light dependent resistor -
resistor dependente da luz - as escuras
apresenta uma resisténcia da ordem
dos 20 MQ; luz ambiente normal,
2 kQ; luz fortemente incidente, 100 €.

Amplificador operacional traba-
lhando como comparador : a entrada
inversora tem uma tenséo fixa de refe-
réncia de 6 V.

Se o LDR estiver iluminado, a
sua resisténcia é baixa, a tensao na
entrada néo inversora ¢é inferior a 6 V,
logo (riscar o que nao interessa):

« A saida do AMP OP estara alto/

baixo

« O relé estara ativado/desativado

*Se a carga for uma lampada,

estara acesa/apagada

Quando a intensidade luminosa
diminui:

« A resisténcia do LDR sobe/desce

¢ A tensdo na entrada nao inver-
sora é maior/menor que a tensao
de referéncia

* A saida do AMP OP ficara alto/

baixo

« O relé ficara ativado/desativado

« E a lampada acende/apaga

O potenciémetro permite um ajuste
da sensibilidade do circuito para a
intensidade luminosa pretendida para
a comutagao do circuito. Se trocarmos
o LDR pelo potenciémetro, o funciona-
mento é o inverso, e o circuito podera
ser utilizado para comandar ilumina-
cao de emergéncia.

Em qualquer das versoes, experi-
mentar colocar um capacitor eletroli-
tico de 100 uF em paralelo com o LDR.
O que acontece? Justificar.

Montagem

A execucdo desta montagem é
bastante simples, mas exige cuidados
especiais para quem esta iniciando-
-se com a eletrénica. E aconselhada
a montagem dos componentes sobre
uma placa de circuito impresso segundo
o desenho das pistas. Tente realizar no
software Eagle o desenho das pistas de
acordo com a figura 24.

Box 7: Material - TL2

a de circuito impresso - dupla face

| 3 Resistores - 33 kohms - 1/8W
AMP OP - uA741 :
Diodo - TN4001

Relé para PCl - 12VDC - INA/ 1NC
Lampada - 12VDC/ 250mA ~
| Potenciémetro - 10 kQ

(1 T Schematc - HAATEC|EFA Bectrénica, Automacho ¢ Cagpiisecno
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F24. Esquema eletronico feito num

software para a realizacao da PCI.
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Estudo e aplicacao
das linhas de transmissao

Apresentacao das princi-
pais caracteristicas das linhas
de transmissao bifilares e das
coaxiais. Calculo das impe-
dancias dessas LTs. Aplicacao
delas na transmissao de RF.

Francisco Bezerra Filho

pesar das linhas de transmis-

sdo serem muito usadas no

campo das telecomunicagdes,

em diversas aplicagdes, neste
artigo iremos estudar sua aplicacéo na
funcao de transferir energia RF da saida
do transmissor (TX) para a antena, no
caso da transmissao; e da antena para
a entrada do receptor (RX) no caso da
recepcao. Nestas fungoes, sdo usados
dois tipos de linhas de transmisséo: a
bifilar e a coaxial.

A linha do tipo bifilar é mais utili-
zada até a frequéncia de 30 MHz por
radioamadores, em radiodifuséo ( tanto
em ondas médias como em ondas
curtas) e em muitas outras atividades.
A linha bifilar, pelo fato de nenhum dos
seus condutores serem aterrados, é
considerada como sendo uma linha
balanceada ou simétrica. Ao contrario
da linha coaxial, onde normalmente
seu segundo condutor ou blindagem é
aterrado, tratando-se portanto de uma
linha desbalanceada ou assimétrica,
que é mais usada nas faixas de VHF e
UHF, acima de 30 MHz.

S6 lembramos que: no caso de
comunicagao ponto a ponto, onde esta
envolvido de cada lado um transmis-
sor (TX) e um receptor (RX), como
por exemplo no sistema de telefonia,
€ colocado na saida do conjunto (TX
+ RX) um circulador que permite usar
a mesma linha tanto na transmissao
como na recepg¢ao. Trata-se de um
elemento passivo feito a base de ima
orientado, onde o sinal sé circula no
sentido da flecha, vide figura 1.

O sinal aplicado em uma porta sé
tem acesso a porta adjacente, sempre
no sentido da flecha. Por exemplo, o
sinal do TX aplicado a porta 1 s6 tem
acesso a porta 2, sendo sua poténcia
mandada para a antena através da
linha. Por sua vez, o sinal recebido pela
antena, aplicado na porta 2, s6 tem
acesso a porta 3, de onde é aplicado
a entrada do RX. Neste sistema, as
portas 1 e 3, estao totalmente isoladas.
O sinal do TX aplicado na porta 1 ndo
ira interferir no RX, ligado na porta 3,
apesar de ambos estarem localizados
na mesma estacao.

( Adquira o mais completo livro
sobre manutencao de fornos de
micro-ondas do Autor, a venda na
Gréfica D&F:

Rua Santa Efigénia, n° 295
1°andar - Sala 103

Fone: (011) 3337-2391
(falar com Fabio)

Linha de o 1 [ } |
transmissao |
(TX + RX) Antena (TX + RX)
(TX)| | $(RX)
2 Circulador
(TX)—= 1)
RS (RX)

N 45
o]

F1. Sistema de transmissao
(TX + RX).

( "

Isolante

ou espagador 4
C

F2. Linha de transmissao do tipo bifilar,
formada por dois condutores A e B.
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Caracteristicas das
Linhas do Tipo Bifilar

As linhas do tipo bifilar sdo forma-
das basicamente por dois condutores
de cobre, latédo ou aluminio, paralelos,
ambos com bitola acima de 2,5 mm (@
> 2,5 mm) estendidos no espago, tendo
o ar como dielétrico. Observe figura 2.

Os condutores paralelos sao sepa-
rados entre si através de espagadores
a base de material isolante, como por
exemplo baquelite, acrilico, fibra de
vidro ou porcelana, que ao mesmo
tempo que isola um condutor do outro,
da o espacamento desejado entre eles.
A grande vantagem das linhas bifila-
res é a facilidade na sua construgao,
podendo ser projetadas e instaladas
por qualquer técnico com conhecimento
basico em linha de transmissao. Dai o
fato das mesmas serem usadas pela
maioria dos radioamadores do mundo
inteiro. Por outro lado, pelo fato da
mesma ndo ser blindada, sua grande
desvantagem é provocar com isso
perdas muito elevadas, por irradiagao
externa, que aumentam com o aumento
da frequéncia transmitida. Pela mesma
razao, devemos evitar de passar duas
ou mais linhas contendo informagoes
diferentes, uma ao lado da outra, sob
o risco das informagdes de uma linha
interferirem nas informagdes transmiti-
das pela a outra linha.

Também devemos evitar de passa-
-las préximas de objetos metalicos para
que nao ocorra absorgao das informa-
¢des por elas transmitidas.

Definicao das impedancias
das linhas bifilares

A impedéancia (Zo) da linha bifilar
é definida como sendo a resisténcia
que o TX vé& na sua saida, ou ainda,
representa a dificuldade que os sinais
de altas frequéncias encontram para
propagar-se através dela. O seu valor
sera determinado em fungéo da distan-
cia “D” que héa entre os condutores, do
diametro “d” dos mesmos e do dielétrico
do meio que os separam; no caso das
linhas bifilares, o dielétrico é o préprio ar
e, como sabemos, ele é unitario (§,=1),
portanto, a impedancia sé dependera
da distancia “D” entre os condutores e
do diametro ou bitola “d” dos mesmos.
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F3. Circuito elétrico equivalente de uma linha )
de transmissao bifilar ou coaxial.
Sé lembramos que: a impedancia
276 2375 _

neste tipo de linha costuma variar de
150 a 900 Q.

Pelo fato da linha ser formada por
dois condutores, esses, em altas fre-
quéncias, se comportam como sendo
as placas de um capacitor (C;) tendo o
ar como dielétrico, ligado em paralelo
com o sinal; por outro lado, os fios se
comportam como sendo uma bobina
Ls ligada em série com o sinal, figura
3. O conjunto todo, agora se comporta
como sendo um circuito LC, operando
em alta frequéncia.

Calculo da impedancia (Zo)
em uma linha bifilar

A impedéancia de uma linha bifilar
pode ser calculada através da aplicacao
da férmula (1) vista abaixo:

276 2D
101 —_—
\/—é_o 0Olog,, d

D = Distancia entre os condutores, valor
medido de centro a centro, vide figura 2.

d = Diametro dos condutores A e B.

&,= Constante do dielétrico do meio que
0s separa.

Z,=

Para facilitar a aplicagao da for-
mula, os valores de “D” e “d” devem ser
expressos na mesma unidade. A seguir
é dado um exemplo pratico da aplicagao
da férmula (1), vista acima.

Dados: D =375 mm;d=5mm;§_ =
1(ar)eZ,="7

ZO——\/T'I()log,O 5

276

—1—-1010g s L

10 5
276-10log,,150=

276-2,176=600.-.Z,=600 €2

Outra possibilidade de determinar-se
a impedancia é medindo-se o valor da
bobina L e do capacitor C por unidade
de comprimento, através da aplicagao
da férmula (2) vista abaixo.

S6lembramos que essa formula é valida
tanto para linha bifilar como coaxial, consi-
deradas sem perdas, vista na sequéncia.
Quanto aos valores de L e C, s6 € possivel
determina-los em laboratdrio especializado
equipado com instrumentos apropriados
para essa finalidade, como por exemplo:
gerador de RF e ponte RLC para medirindu-
tancia e capacitincia em altas frequéncias.

Entdo, sendo dada como exemplo
uma LT, considerada sem perdas, com
um comprimento de 100 metros, onde
L=12uHe e C=2,13nF, foram medidos
os seguintes valores:

6
an\/g , [12x10 i S
C 2,13x10°F

Aplicando-se a férmula (2) a seguir,
temos:

r

4
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e =
D
©
Capa de PVC
ou borracha Dl d
Material isolante
(polietileno)
_ e 276 2
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it segundo condutor
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< E ‘ B)Dielétrico entre os dois condutores (€o)
C)Condutor externo (malha trangada) (D)
D)Capa de PVC ou borracha

F4.Linha de transmissao coaxial, vendo-se o
condutor central e a blindagem externa.
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para cinco tipos de cabos coaxiais.

-6
Z,= L(zmjlzm—og{.,
g C 2,13x10°°F

V5,633x10°%-10"° 2 5,633x 10" »

s s

V5633=75 ... Z,=75Q

Devemos observar que em uma
LT, a indutancia L e a capacitéancia C
aumentam na mesma proporgao do seu
comprimento, com isso, a relagdo L/C,
vista na férmula (2) se mantém constante,
qualquer que seja seu comprimento. Em
fungéo disso, aimpedancia serda a mesma
em qualquer ponto da linha em que ela
for medida: a 5, 20 ou 100 m, ou seja,
ela independe do comprimento da linha.

0.07 RG-59 B/U

300 500

F6. Grafico da atenuacao em funcéo da frequéncia

F5. Corte transversal de
um cabo coaxial.
=

Frequéncia
em MHz

1000 3000 X

Caracteristicas das
Linhas Coaxiais

Como dissemos no inicio, a linha de
transmissao do tipo coaxial € mais usada
nas altas frequéncias, acima de 30 MHz,
ou seja, nas faixas de VHF e UHF. Esse
tipo de linha é formada por dois condu-
tores, sendo um interno com a fungao do
primeiro condutor, também conhecido por
condutor “vivo; e por um externo fazendo
a fungédo do segundo condutor. Esse
segundo condutor é formado por uma
malha trancada que envolve o condutor
interno, blindando-o, evitando com isso
que os sinais que trafegam pelo condutor
interno, sejam irradiados externamente,
vide figuras 4 e 5.

Na parte externa do cabo, envol-
vendo os dois condutores, temos uma

capa de PVC ou borracha, que, além de
proteger o cabo contra as intempéries,
proporciona uma melhor rigidez contra
esforcos mecanicos aplicados sobre
ele. Na linha coaxial, normalmente a
malha que serve de blindagem ¢ ligada
ao terra geral do equipamento, com
isso, temos uma linha do tipo desba-
lanceada ou assimétrica. Na figura 5
temos um corte transversal de um cabo
coaxial, onde aparecem em detalhes
todos os elementos que o formam.

Tipos de Perdas em uma
Linha Coaxial

Uma linha de transmissao ideal,
do tipo coaxial, a exemplo das linhas
bifilares vistas anteriormente, também
pode ser representada por um circuito
equivalente formado por componentes
passivos como: indutancia, capacitan-
cia e resisténcia, visto em detalhes na
figura 3.

A indutancia Ls representa a indu-
tancia- série que os dois condutores
oferecem a passagem do sinal de alta
frequéncia. O capacitor paralelo Cp,
representa a capacitancia que aparece
entre os dois condutores, tendo agora o
polietileno com dielétrico e os dois condu-
tores como sendo as placas do capacitor.

A resisténcia- série Rs representa a
dissipacao por efeito Joule, que o sinal
sofre ao propagar-se pelos condutores.
E finalmente, a resisténcia paralela Rp
representa a fuga que o sinal sofre no
dielétrico, que ha entre os dois condu-
tores, no caso o polietileno. Como pode-
mos ver, as perdas na linha ocorrem
por diversas razdes, entre elas temos:

* Fuga que ocorre no dielétrico
posicionado entre os dois con-
dutores.

* [rradiagéo externa que ocorre ao
longo da linha, apesar da blinda-
gem externa.

* Dissipacao e/ou atenuagéo que
o sinal sofre no dielétrico.

* Perdas por efeito pelicular: nas
altas frequéncias, o sinais ndo se
propagam pelo interior ou nucleo
dos condutores, mas, sim, pela
sua superficie(Pelicula); isso
equivale a diminuir o seu diame-
tro, fazendo aumentar as perdas
através do mesmo.
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Grafico da atenuacao

Na figura 6 temos o grafico da ate-
nuacdo em fungdo da frequéncia: no
eixo vertical ouY, temos a atenuacéo do
cabo em dB e no eixo horizontal ou X,
a frequéncia de operagao, variando de
5 a 3000 MHz (3 GHz). A atenuacao é
valida para os cabos coaxiais, 0s mais
usados em telecomunicagao, principal-
mente na faixa de VHF. A atenuacéo é
expressa em dB por metro (dB/m).

Na tabela 1 temos uma série de
dados, de maneira mais completa,
valida para diversos tipos de cabos,
como: atenuacgao, impedancia, Zo,
capacitancia, indutancia e outros.

O comprimento total do cabo, em
cada estacéao, ira depender da altura
da antena na torre, como pode ser visto
na figura 1. De uma maneira geral, a
altura das antenas em um radio-enlace
é em média de 40 m de altura. Se
usarmos, por exemplo, o cabo coaxial
do tipo RG59B/U, onde ele apresenta
uma atenuacéo de 0,25 dB/m em 300
MHz, neste caso teremos uma ate-
nuacao total no cabo de: 0,25 x 40 =
10 dB, isto acontece em cada lado do
radio-enlace.

Tipos de

RG58C/U  RG218U

cabos

Como Funciona

Sentido

io movimento

Crista

Parede

F7. Movimentos ao longo de uma corda e os )
pontos de cristas e de nés (ou nulos).

Como vimos, a principal vantagem
do cabo coaxial, em relagéo as linhas
bifilares, era sua baixa perda por irra-
diacdo externa nas altas frequéncias
(acima de 30 MHz). Pois, no cabo
coaxial, devido a blindagem externa,
o campo eletromagnético do sinal fica
confinado no espaco existente entre os
dois condutores, sendo impedida a sua
irradiacdo externa. Com isso, ao contra-
rio das linhas bifilares, podemos passar
diversos cabos um ao lado do outro,
cada um transmitindo uma mensagem
diferente, sem que haja interferéncia
entre as mensagens transmitidas.

RG218U RG221U RG59A/U RG11A/U

RG21A/U

Ondas estacionarias ao longo
da linha de transmissao

Para entender melhor como
surgem as ondas estacionarias ao
longo de uma linha de transmissao,
podemos fazer uma analogia com
uma corda, onde um dos seus extre-
mos esta preso a um ponto fixo (uma
parede, por exemplo) enquanto no
outro extremo é aplicado um movi-
mento ondulatério no sentido vertical,
como se vé na figura 7. Esse movi-
mento percorre a corda em toda sua
extensao indo de um extremo a outro.
Quando o movimento (ou onda) atinge }

RG12A/U  RG62/U RG2B/U

Impedan-
cia Carac-
teristica
Z0Q

Capacitan-

cia pF/m b

96,8
Atenuacao
maéx. em
400 MHz
dB/100 m

18,1

Poténcia
max. de

4 entrada em
KW/400
MHz

0,105 0,45

Polietil
s6lido

5 Dielétrico P?I,Iem
solido
Diametro
do con-
4
¢ dutor ext. .

mm

103

Diametro
7 do condu-
tor int. mm

2,94 7,24

50 50 7 73
96,8 96,8 68,9 67,2
82 7 285 17,0
14 2,6 0,185 0,34
Polietil Polietil Polietil Polietil
solido solido solido solido
22,10 28,45 6,15 10,3
1727 23,11 31 7,24

T1. Dados vélidos para os cabos coaxiais de uso mais comum.

ELETRONICA 707AL- N° 155 /2013

75 75 93 95
67,2 67,2 48 52,5
17,0 17,0 20,5 22,4
0,34 0,34 0,18 0,19
Polietil Polietil

11 rge r ar
solido solido
10,80 10,29 6,1 10,7
7,24 7,24 3,7 724




Como Funciona

para diversas condigoes de casamento.

o extremo que esta fixo, ele se reflete
de volta, retornando para o extremo
onde foi aplicado. A onda que caminha
da entrada da linha até o ponto que
esta fixo € conhecida por onda inci-
dente. Por sua vez, a onda que volta
do ponto fixo para o outro extremo da
linha, é conhecida por onda refletida.
Se fizermos a corda vibrar uniforme
e continuamente, ira aparecer um
numero infinito de ondas incidentes
e refletidas ao longo da linha. Nos
pontos onde as ondas estao em fase,
ha soma, apresentando amplitudes
maximas, conhecidas por cristas.

Ao contrario, nos pontos onde
ha defasagem, as ondas se anulam.
Esses pontos sdo conhecidos por
pontos de nulos ou nés. Como vimos,
uma das aplicagdes da linha de
transmissao era transferir energia da
saida do TX para a entrada da antena
transmissora, vide figura 1.

Para efeito de estudo da linha de
transmissao, o TX foi substituido por
uma gerador de RF com impedancia
interna Zi, aplicado a entrada da
linha - vide figura 8. A antena do TX,
por sua vez, foi substituida por uma
carga resistiva Zc com valor igual a
impedéancia da antena. A impedancia

.
A A C
pO O+
Dzi Zo
DZ(;
O e
B D
Emax
= = I(max
/ \ Vol Ra Vol \ o lZc<Zo
3 N / / / . E(min)
B 0 Imin
Ry \, N, N/ N/ PlZg>Zg
o 0
______________________ E 5
| PlZc=Zg
D) o
F8. Ondas estacionarias ao longo da uma linha de transmissao J

Zo, representa a impedancia caracte-
ristica da linha.

Havera a maxima transferéncia
de energia na entrada da linha, ou
seja, do gerador para a linha, quando
houver perfeito casamento entre a
impedancia interna do gerador (Zi)
com a impedancia da linha Zo, isto
é, quando Zi for igual a Zo (Zi = Zo).
Nesta condigao, toda a energia forne-
cida pelo gerador (TX) sera transferida
para a linha, propagando-se através
dela até ser absorvida pela carga. Por
sua vez, havera a maxima transferén-
cia de energia na saida da linha, ou
seja, da linha para a carga (antena)
quando a impedancia da carga (Zc)
for igual a impedancia da linha Zo
(Zo =Zq).

Na condicdo em que ha perfeito
casamento entre trés impedancias
envolvidas, ou seja, Zi = Zo e Zo =
Zc, toda a energia fornecida pelo
gerador, aplicada a entrada da linha,
sera totalmente entregue e absorvida
pela carga que substitui a antena TX.
Por exemplo, se o gerador fornecer
uma poténcia de 100 W a carga, esta
ira dissipar toda essa poténcia, trans-
formando-a em outro tipo de energia,
tal como energia radiante.

Linhas descasadas e a
poténcia refletida

Em todo o estudo visto até aqui
sobre as linhas de transmissao, parti-
mos da principio que as impedancias
envolvidas eram iguais, neste caso,
tinhamos uma linha casada.

Com isso toda a poténcia fornecida
pelo gerador era absorvida pela carga,
sendo ela transformada em outro tipo
de energia, nao havendo portanto
poténcia refletida. No caso das linhas
descasadas, onde as impedancias nao
sa0 iguais, 0 mesmo nao acontece, s
parte da energia é absorvida e parte
dela é refletida de volta. Quanto maior
for a diferengca numeérica entre as impe-
dancias, principalmente na saida, maior
sera a energia refletida de volta.

A poténcia que o gerador manda
para a carga é conhecida por poténcia
direta ou incidente (Pi) e a poténcia
que volta da carga para o gerador é
conhecida por poténcia refletida (Pr). As
poténcias Pi e Pr sao distribuidas alea-
toriamente no tempo e, nos pontos em
que elas estao em fase, ha a soma de
poténcia, atingindo seu valor maximo;
ao contrario, nos pontos em que elas
estao defasadas, ha subtracao, atin-
gindo nestes pontos, valores minimos
ou nulos. A poténcia refletida ao atin-
gir o gerador € somada a poténcia
que o gerador esta mandando, neste
momento, para a carga. Novamente,
a soma das duas poténcias (a que o
gerador esta mandando para a carga,
mais a que voltou da carga) € mandada
de volta para a carga e, mais uma vez,
parte dela € mandada de volta; esse
ciclo se repete infinitivamente.

Esse movimento de vaivém de
energia, do gerador para a carga e
da carga para o gerador, ira provocar
o surgimento ao longo da linha, de
picos de maxima e minima poténcia,
resultantes da soma e da subtragao
entre Pi e Pr. Sao esses picos que irdo
gerar as ondas estacionarias ao longo
da linha. Esses picos, com altos niveis
de energia, podem atingir valores muito
elevados, bem superiores a poténcia
nominal fornecida pelo gerador TX a
ponto de ndo s6 romper a isolagao da
linha, como também danificar o circuito
presente na saida do TX.
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Defini¢ao da perda de
retorno por descasamento

Como vimos, anteriormente,
quando a linha esta perfeitamente
casada, isto é, sendo as impedéancias
de entrada e as de saida exatamente
iguais, Zi = Zo e Zo = Zc, né@o ha
poténcia refletida ao longo da linha.
Em qualquer ponto da linha que for
analisado, vamos observar que a
tensdo e a corrente estao sempre em
fase, ndao havendo diferenca de fase
nem de amplitude entre elas, como
se vé na figura 8-D. Nesta condicéo,
a linha comporta-se como sendo uma
resisténcia pura sem a parte imaginaria
(indutancia e/ou capacitancia).

No caso das impedancias serem
diferentes, por exemplo, a impedancia
da carga ser maior que a impedancia
da linha (Zc > Zo), ha descasamento
na saida. Nesta condicao a corrente
na carga diminui e a tenséo aumenta,
vide figura 8-C. Caso contrario, quando
a impedancia da carga € menor que a
impedancia da linha (Zc < Zo), agora a
corrente na carga aumenta enquanto a
tens&o diminui, vide figura 8-B.

Nos dois ultimos casos vistos acima,
houve descasamento de impedancia
na saida, surgindo do longo da mesma
uma poténcia refletida, provocando o
surgimento de ondas estacionarias. A
poténcia fornecida pelo gerador néo
sera totalmente dissipada na carga.
Neste caso, ha perda de poténcia,
causada pelas diferengas entre as
impedancias na saida, vide figura 9.
Essa perda de poténcia é conhecida por
perda de retorno (return loss) que sera
tanto maior, quanto maior for a diferenca
numeérica entre as impedancias.

A perda de retorno pode ser expli-
cada da seguinte maneira: se o TX
manda para a antena uma poténcia
de 10 W, mas, por problema de des-
casamento s6 foram transferidos para
a antena 8 W, os outros 2 W retornam
para o TX. Neste caso, 0 TX mandou
10 W mas apenas 8 W foram aprovei-
tados, o restante (2 W) retornou para
o TX, ou seja, foram perdidos, dai a
expressao “perda de retorno’ E comum
expressar a perda de retorno em dB,
que pode ser calculada de duas manei-
ras diferentes.
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Primeiro caso: em
relacao as impedancias

Neste caso, a perda de retorno €
calculada em relagao as diferengas
entre as impedancias, usando-se para
isso a féormula vista abaixo:

Zo+Zc
Zo-Zc

PR (dB)=20log,,

Por exemplo, se em linha foram
medidos os seguintes valores:

Zo=75Q
Zc=73Q
PR=?

Aplicando-se a férmula vista acima,
temos:

PR =20 logm%%-ﬂo logm—lg—8

20log,,74-20.1,86>36,6.-. PR =36,6dB

Como podemos observar atraves
da equagao, quanto maior a relagéo
em dB, mais préximos estardo os
valores das impedancias. Também
podemos afirmar o contrario: quanto
maior for a relagdo em dB, mais pro-
ximos estarao os valores numéricos
das impedancias.

Segundo caso: Perda de
retorno em relacao
as poténcias

A perda de retorno também pode
ser calculada em relagdo as potén-
cias incidentes (Pi) e poténcias refle-
tidas (Pr), como se vé na equacao
abaixo.

PR=1010g,011:—]
T

Por exemplo, se em uma linha foi
medida uma poténcia incidente de 10
W (Pi = 10 W) e uma poténcia refletida
de 0,2W (Pr=0,2 W), neste caso temos
uma perda de retorno em dB, de:
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Como Funciona

PR=10 logm(;g—::/-) 1010g,,50

10-1,69-16,98.-.PR=16,98dB

A poténcia incidente que o gera-
dor manda para a carga é constante.
Maior ou menor perda de retorno so6
ira depender do valor da poténcia
refletida. Quanto menor for a poténcia
refletida, melhor sera o casamento
entre as impedancias e maior sera a
relacao expressa em dB. No caso de
linha de transmissao terminada tanto
em aberto como em curto, temos o
caso de descasamento extremo, em
ambas situagdes a poténcia refletida
sera total, ou seja, toda a poténcia
incidente sera refletida de volta (Pr
= Pi) e a relagao neste caso sera
de 0 dB.

Medida da perda de retorno
Uma maneira simples e facil de
determinar-se a perda de retorno em
uma linha de transmissao operando em
alta frequéncia (um cabo coaxial, por
exemplo) é através de uma ponte do
tipo RLC, vista na figura 10 A.
A ponte em questao é formada por
quatro resistores, todos de mesmo
valor, por um gerador de RF operando
em alta frequéncia (300 MHz), e por um
medidor de nivel M, (de preferéncia,
usar medidor de nivel seletivo). No caso
dos resistores serem exatamente iguais,
ou os produtos deles serem iguais (R,
x R, = R, x Rx), a ponte esta perfeita-
mente equilibrada, com isso, o nivel
fornecido pelo gerador ndo ira aparecer
sobre o medidor M,, se aparecer sera
muito atenuado.
Para determinar-se a perda de
retorno, devemos proceder da seguinte
maneira:
1.Desconectar o resistor Rx dos
terminais A e B, deixando-os em
aberto, provocando o desequili-
brio total da ponte. Vide figura
10 B.

2.Ajustar o nivel do gerador para
obter-se um ponto de leitura
sobre a escala do medidor M,,
tomar esse nivel como 0 dB de
referéncia.

75Q
3

2
R4 M1 R

-

™ i
S8k
75 N4 B 75 Q

Gerador
Gerador

©

~ *
Linha
em teste w |
(53] 1™
P}
N
A
(6]
-~
»nY

* Terminais o
mais curtos possiveis

F10. Poténcia incidente (P ) e poténcia refle-

Re
75 Q
F9. Dispositivo para determinar a perda de )
um retorno em uma linha de transmissao.
o N\
Linha de transmissao - LT
A B
O O+
Pi Pi -
ZiD
Zo Zo Zo D Ze
)
Pr Pr Pr
A B

tida (P)ao longo de uma LT.

3.Reconectar o resistor Rx aos
terminais A e B e observar que
o0 ponteiro da um mergulho,
caindo uns 80 dB ou mais,
em relagédo o nivel ajustado
no item 2. Isso demonstra que
a ponte esta perfeitamente
equilibrada.

4.Carregar um extremo da linha em
teste com um resistor, ndo indu-
tivo, de preferéncia de carbono ou
de filme metalico, com valor igual
ao da impedancia caracteristica
da linha (Zo).

5.Conectar o outro terminal da
linha em teste aos terminais A e
B da ponte (com os terminais o
mais curtos possiveis).

6.0bserve que o ponteiro do medi-

dor da agora um mergulho, caindo
uns 40 dB ou mais, em relagéao ao
nivel ajustado no 22 item. Esse é o
valor da perda de retorno medido
na linha.

S6 lembramos que o valor da perda
de retorno medido corresponde a perda
de retorno total, ou seja, tanto a que
ocorre na entrada como na saida.
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Sistemas

Trifasicos
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Vantagens

A maior parte dos aparelhos eletro-
domesticos e industriais de pequena
poténcia séo alimentados com tenséo
monofasica; pelo contrario os aparelhos
de maior poténcia sao alimentados com
tensao trifasica, porque este sistema
oferece as seguintes vantagens:

* Ao nivel da produgdo um alter-
nador trifasico € muito menos
volumoso, com melhor funciona-
mento e mais econémico que um
monofasico da mesma poténcia.
Com efeito um gerador trifasico
tem uma poténcia superior de
aproximadamente 50%, rela-
tivamente a de um alternador
monofasico do mesmo volume;

* Ao nivel do transporte, se a
seccao dos cabos fosse feita em
monofésico, seria duas vezes
superior a seccao dos cabos no
transporte em trifasico;

* Ao nivel da utilizagdo uma linha
trifasica oferece aos usuarios
duas tensdes diferentes, tanto a
monofasica como a trifasica. Para
além disso, os motores assin-
cronos trifasicos sdo os mais
utilizados na industria.

Obtencao das
tensoes trifasicas

A figura 1 representa um alternador
trifasico, a sua construgéo é idéntica a
do alternador monofasico, mas o estator
tem trés enrolamentos ou fases, todos
com a mesma quantidade de espiras.

Como Funciona

Filipe Pereira

Os eixos destes enrolamentos fazem
entre si angulos de 120°, isto quer dizer
que estéo deslocados no estator de um
tergo de circunferéncia interior.

Como se sabe da indugéo eletro-
magnética, sempre que um condutor
fica sujeito a um campo magnético
variavel, induz-se nele um f.e.m.; assim,
ao rodar o ima segundo um eixo per-
pendicular ao seu plano, constituindo
o indutor ou rotor, havera um campo
magnético varidvel e nos condutores
dos enrolamentos uma f.e.m. induzida.
O ima permanente rodando a uma velo-
cidade constante, produzira trés f.e.m.
desfasadas entre si de 120°. Com efeito
quando se verifica a indugdo maxima
num enrolamento, sé passado algum
tempo € que o enrolamento seguinte
toma o mesmo valor, querendo isto
dizer que em cada 120° rodados, temos
uma f.e.m. no valor maximo.

Estas f.e.m. originam trés tensées
simultaneas nos terminais dos enrola-
mentos, que podem ser representadas
num sistema de eixos cartesianos,
marcando-se nas ordenadas os valores
das tensbes obtidas em cada par de
terminais e nas abcissas os angulos
descritos pelo ima ou o tempo gasto.
Para a posicao do ima, figura 2, a
tensao U, esta passando pelo zero,
U, esta aumentando, atingindo o valor
maximo negativo com mais de 30°, e U,
esta diminuindo, anulando-se quando o
ima rodar 60°.

O mesmo sistema trifasico pode ser
representado vetorialmente através de }




Como Funciona

120°

1200

S

F1.Gerador ) F2. Representacao vetorial e
trifasico. senoidal das tensdes.
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F4. Representacao senoidal

das intensidades.

trés vetores girantes que facam entre
si um angulo de 120°, a amplitude de
cada vetor corresponde ao valor eficaz
da grandeza considerada. A ordem de
sucesséo das fases 1-2-3, diz-nos que
vai aparecer em primeiro lugar a fase
U,, em seguida U, e por Ultimo U,.
Podemos considerar cada enrola-
mento como gerador de uma tenséo
monofasica e, como temos trés enrola-
mentos, obtemos um sistema trifasico.
Um sistema trifasico de tensées é cons-
tituido por trés tensées monofasicas
desfasadas entre si de 120°.

Ligacoes trifasicas
de receptores

Certos receptores apresentam
dois terminais de ligagéo ( lampadas,
aquecedores,etc.), sendo por isso
denominados receptores ou cargas
monofasicas. O agrupamento de trés
receptores monofasicos ligados por um
sistema de tensoes trifasicos, constitui
um receptor trifasico. A ligagao dos trés
receptores monofasicos para dar um
trifasico pode ser feita de duas formas
diferentes:

* Ligacao em estrela;

* Ligacdo em triangulo.

Ligacao em estrela

Consideremos trés lampadas iguais
ligadas aos enrolamentos do gerador,
por condutores de cobre iguais, desig-
nando os terminais de cada um dos
enrolamentos por UX,VY e WZ, como
se indica na figura 3.
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Devido as cargas nos trés circuitos
serem iguais, temos trés intensidades
de corrente com formas analogas a das
tensoes, isto é, com periodos iguais,
valores maximos iguais e desfasadas
de 120°, figura 4.

No instante correspondente aos
90°, a intensidade de corrente que
atravessa o circuito 1, i,, atinge o seu
valor maximo positivo de 0,9 A, e os
valores das intensidades de corrente
nos circuitos 2 e 3, i, € i,, no instante
considerado, sao de -0,45 A.

Ao atingir os 120° a intensidade
de corrente no circuito 2 é nula (i, =
0), e as intensidades de corrente nos
circuitos 2 e 3(i, e i,) s80 iguais mas de
sentidos contrarios, sendo a sua soma
nula (i, = i, =0).

Os trés condutores ligados aos
terminais X,Y,Z dos enrolamentos sé&o
percorridos em qualquer instante por
valores de intensidade de corrente,
cuja soma algébrica é nula, portanto
se substituirmos esses trés condutores
por um unico, nele nao passara corrente
(figura 5).

Passamos assim de seis condutores
para quatro, podendo ainda ser reduzido
para trés, visto que, no condutor central
nao passa corrente. De fato, quando as
cargas nas fases estao equilibradas, a
soma algébrica das intensidades de
corrente que passam nos condutores
ligados a X,Y e Z é nula e, se isto nao
acontecer, entdo no condutor central
passara uma intensidade de corrente.
Este condutor é designado por condu-
tor de neutro e, em geral, esta ligado
a terra nos postos de transformagéo
ou na central. O ponto de reuni@o das
trés fases é denominado ponto neutro.
Como os trés receptores estao ligados
a um ponto comum, designa-se esta
ligagdo como ligagdo em estrela.

Relacao entre tensoes

Medindo a tensao entre o neutro
e qualquer dos condutores das fases,
obtemos trés valores iguais de 230 V.

U,=U,=U,;=230V

Esta tensdo obtida entre qualquer
condutor de fase e o neutro, é desig-
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Como Funciona

-

F12. Receptor desequilibrado, determi-
nacao da corrente do neutro.

~

nada por tensédo de fase ou tensao
simples. Em qualquer instante a soma
vetorial das trés tensdes é nula, u, +
u,+ u, = 0, como se pode verificar no
diagrama vetorial da figura 6, mas a
soma algébrica é diferente de zero,
ou seja:

—

U,+U,+U,=0
U, +U,+U,#0

Ja medimos as tensdes entre o
neutro e cada uma das fases, podemos
verificar o que acontece ao medir as
tensGes entre cada uma das fases. Na
nossa rede as trés tensdes entre fases
(ou tensdes compostas) tém o mesmo
valor, 400 V, sendo essas tensdes
designadas por U,,, U,,, U,,, conforme
esta representado na figura 7. Nesta
figura esta salientado o angulo de 30°,
formado por cada uma das tensdes sim-
ples com a tensdo composta que dela
esta junta. Para designar uma tensao
simples utiliza-se a letra s para indice
das mesmas, ou seja:

U,=U,=U,=U;,

Para designar a tensdo composta
utiliza-se a letra c, ou seja:

U=U,=U;=U;

Para saber qual a relagé@o que existe
entre os valores da tensao simples e da
tensao composta, temos que analisar
a figura 8.

Uz [ 2=1U,x80830°
U,,=2xU,v3/2
U32=\/EXUS
U,.=V3xU,

Ou seja:

400/230=+3

Relacao entre correntes

Atente para a figura 9. Consideremos
um receptor trifasico montado em estrela
e ligado a rede (figura 9), neste tipo de
montagem a tenséo a que esta submetido
cada receptor € a tensao simples, 230 V,
entre a fase e o neutro. Por outro lado, a
intensidade de corrente em cada fase |,
€ a mesma que percorre a linha que a
alimenta. Entao:

U - & o134

Se o sistema for equilibrado no neutro,
n&o passa corrente porque tendo os recep-
tores resisténcias, na representacao vetorial,
figura 10, as trés estdo em fase com as
respectivas tensdes e, somando-se os trés
vetores confirma-se que |, = 0. Para que o
sistema seja equilibrado as correntes tém
que ter o mesmo valor eficaz e igual desfa-
samento em relagéo as tensdes respectivas,
neste caso o neutro pode ser suprimido.

Se em lugar das resisténcias tiver-
mos trés bobinas iguais, entdo o desfa-
samento nao seria nulo, como podemos
verificar na figura 11, mas continuare-
mos a ter a corrente no neutro nula.

1y=1,+1,+i,=0

— -

IN=f1+ 2+f3=0

Se as trés fases néao sdo idénticas,
as correntes nas trés fases constituem
um sistema trifasico desequilibrado, a
sua soma nao é nula, o condutor neutro
é percorrido por uma corrente diferente
de zero e ndo pode ser suprimido. Se
suprimirmos o neutro as tensoes nos ter-
minais dos receptores deixam de consti-
tuir um sistema equilibrado, as fases sdo
entdo submetidas a tensdes superiores
ou inferiores a U;. Em um sistema dese-
quilibrado, com os receptores ligados
em estrela o neutro é indispensavel, a
intensidade de corrente no neutro pode
ser determinada vetorialmente.
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Na figura 12 esta representado as
correntes de um sistema desequilibrado
e, como se pode verificar, as correntes
desequilibradas originam um corrente
do neutro ndo nula.

Num sistema desequilibrado,
quando falta o neutro verifica-se as
seguintes situacoes:

« A carga que tiver menor impedan-
cia sera percorrida por maior cor-
rente e terd uma tensao aplicada
mais elevada, portanto maior Ug;

« A carga que tiver maior impedéan-
cia sera percorrida por menor
corrente e tera aplicada a menor
das tensdes, portanto menor Ug;

* Podemos ter duas tensées maio-
res que Ug ou, pelo contrario,
uma tensao maior que Ug e duas
menores.

Conclui-se que o neutro é indispen-
savel quando as cargas sé@o desequi-
libradas, para evitar os desequilibrios
de tensbes nas cargas e reduzir os
desequilibrios das correntes.

Ligacao em triangulo

Na ligagao em tridngulo dos recepto-
res, cada uma das trés cargas é ligada
entre duas fases diferentes, havendo
sempre uma fase que é comum a duas
cargas, conforme se pode verificar na
figura 13.

Deste modo cada carga fica subme-
tida a tensdo composta U, da rede, nao
existindo condutor de neutro nem tensao
simples. Neste tipo de ligagdo podemos
ter cargas equilibradas ou desequilibradas.

Na ligagdo em triangulo equilibrado
cada carga fica submetida a tensdes com-
postas iguais, tendo cada uma a mesma
impedancia(Z, =Z,=Z,) e o mesmo fator
de poténcia (cos ¢, = cos ¢, = CoS ¢,).

Na figura 14 esta representado
trés cargas ligadas em triangulo equi-
librado, as tensdes U,,, U,;, U;,, s@o
as trés tensbes compostas iguais em
valor eficaz, em representagao vetorial,
estas tensoes estio desfasadas entre si
120°, visto que , constituem um sistema
trifasico de tensodes.

e
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F15. Relagao entre
correntes.
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F16. Triangulo das
correntes.

Como Funciona

Conhecendo as tensdes e as impe-
dancias, calculamos as correntes das
cargas, |,,,l,,, |5, , pela seguinte formula:

[,=1,=1;=U, 1Z

Na figura 15 esta representado a
relagdo entre as correntes nos recep-
tores e, aplicando-se a lei de Kirchhoff
temos:

L+1, =1L+, =0 s L+ =1,

Efetuando a soma vetorial obtemos
um tridngulo de correntes que esta
representado na figura, na qual as
correntes estao desfasadas entre si de
120° e 30° das correntes das fases. Ao
analisar a figura 16 podemos tirar as
seguintes equacdes, como a corrente
I, é a hipotenusa do triangulo retangulo
e |,/2 é o cateto, temos:

L,/2=1, xcos30°
L=2x1,,V3/2
I,=v3xI,

De um modo geral podemos desig-
nar | & corrente na linha de alimentagéo
dos receptores, assim no caso de siste-
mas equilibrados seré | = {3 |,

Uma carga ligada em tridngulo esta
desequilibrada quando as impedéancias
(Z,, Z,, Z,) nao sao iguais e quando 0s
fatores de poténcia das cargas sao dife-
rentes. Visto que as tensdes compostas
s&o iguais, impostas pela rede, entao as
correntes nas cargas diferem entre si,
acontecendo o mesmo nas correntes
das linhas, que sdo a soma vetorial das
correntes das cargas.

As correntes nas cargas sao obtidas
pelas seguintes equacoes:

[ G

1,=U
1,,=U
I,,=U

IZ
iz
Iz,

a

As correntes nas linhas sé@o obti-
das vetorialmente pelas seguintes
equagdes:
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rl:I Pt CT B
fl=133 1_12§I3
=L =1y

Podemos concluir que em triangulo
desequilibrado néo se verifica a relagao
entre correntes | = {3 |, que s6 é valida
para cargas equilibradas. As correntes nas
linhas s6 podem ser obtidas vetorialmente.

O sistema trifasico relativamente ao
monofésico, tem um conjunto de vanta-
gens que o tornam o sistema utilizado
na produgéo, transporte e distribuicao
de energia elétrica.

* Na producéo de energia, o alter-
nador trifasico produz mais de
50% de energia do que um mono-
fasico, pois aproveita melhor o
seu circuito ferromagnético.

* No transporte de energia o sis-
tema trifasico tem menos perdas
e necessita de menos material
acessorio, sendo portanto mais
rentavel.

* Na distribuicdo de energia per-
mite a utilizagdo de dois niveis de
tensao distintos (tenséo simples
e tensao composta), permite a
utilizacéo pelo consumidor do
motor trifasico assincrono, que é
um motor barato, robusto.

Poténcias trifasicas

As poténcias ativa e reativa de uma
carga, sao sempre obtidas pelo produto
entre a tenséo (U,) aplicada a carga, a
corrente (l,) que a percorre e o cos ¢
ou sen o.

P=U,xI,x cosg
Q=U,xI,x seng

Visto que um sistema trifasico é
constituido por trés cargas, para obter
as poténcias totais temos que somar as
poténcias parciais respectivas, entdo:

P,=P +P,+P,=
P,=U I,cos@+U,l,cos @,+U,I;cos ¢,

Q.=Q,+Q,+Q;
Q=U, I sen@,+U, I,sen@,+U, L;sen g,

No caso das poténcias reativas, a
soma é algébrica porque as bobinas
tém poténcia reativa positiva e o capa-
citor tem poténcia reativa negativa. A
poténcia aparente trifasica é dada por:

S=VP+Q;

Se o sistema trifasico é em estrela
e equilibrado, as poténcias ativas em
cada carga sao iguais, porque a tensao,
a impedancia e a corrente sao iguais
para as trés cargas, entao:

P,=P,=P,=U_x cosq

A poténcia ativa trifasica é:

P,=P,=P,+P,
P =3xUgxIx cosg

Visto que U = U,/ {3, entdo:

P=3xUgxIx cosg
Pl=3x(UC/\/§)xIx cosQ
Pl=«/§x UcxIx cosg

Em que | é a corrente da linha que
€ igual & corrente da fase na ligagao
em estrela.

De igual modo, a poténcia reativa
é dada por:

Q,=v3xU.xIx seng

E a poténcia aparente é dada por:

S={P+Q;
S=V3xU.xI

Se o sistema trifasico é em tridngulo
equilibrado, as equacdes das poténcias
ativa, reativa e aparente sdo:

P,=P,=P,=U.xI;x cosg

P =P +P,+P,
P=3xU.xI;x cosg

Visto que |, =1/{3, entdo:

P=3xU.xI;x cosg
P=3xU.x(I/Y3)x cos@
P=v3xU.xIx cosg
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Em que | é a corrente da linha, que &
diferente da corrente da fase na ligagéo
em triangulo.

De igual modo, a poténcia reativa
é dada por:

Q,=V3xU.xIx seng

E a poténcia aparente é dada por:

S=y{P}+Q’
SY3xU.xI

Medida de
poténcias trifasicas

A obtenc&o das poténcias trifasicas
em laboratdrio pode ser feita utilizando
métodos diferentes, para os sistemas
equilibrados e desequilibrados e ainda
em fungdo do numero de wattimetros
utilizados.

Método de um so6 wattimetro

Este método é utilizado apenas
em circuitos trifasicos equilibrados,
medindo-se a poténcia numa das
cargas, multiplicando-se o resultado
por trés. Na figura17 esta representado
a ligagao do wattimetro, para medir a
poténcia numa carga num sistema trifa-
sico equilibrado em estrela. A equagao
da poténcia total é a seguinte:

Método dos trés wattimetros

Este método pode ser utilizado em
sistemas equilibrados como em sistemas
desequilibrados, utilizando trés wattimetros.

Cada wattimetro mede a poténcia
consumida por cada carga, sendo a
poténcia total a soma das poténcias dos
trés wattimetros. Na figura18 esta repre-
sentada a ligagao dos trés wattimetros.

A equacéo da poténcia total é a
seguinte:

P.=P;#+ P, +Py
Método do wattimetro trifasico

Este wattimetro permite medir
diretamente a poténcia trifasica, em
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sistemas equilibrados ou desequili-
brados, tendo no seu interior todo o
equipamento necessario para medir
a poténcia em cada carga, ou seja, é
constituido pelo equipamento elétrico
de trés wattimetros monofasicos.

Método dos dois wattimetros

Este método também designado de
método de Aron, utiliza dois wattime-
tros para medir a poténcia trifasica. Na
figural9 esta representada a ligacdo
dos wattimetros.

Os wattimetros medem as corren-
tes de duas fases, através das suas
bobinas amperimétricas, as bobinas
voltimétricas sdo submetidas a tensées
compostas diferentes, sendo uma das
fases comum. A fase comum é aquela
em que a corrente néo percorre a
bobina amperimétrica de nenhum
wattimetro.

Este método é utilizado em sistemas
equilibrados e desequilibrados, com
as cargas em estrela ou em tridngulo.
Se a carga estiver ligada em estrela o
condutor neutro deve estar desligado,
porque de outro modo escoar-se-ia
alguma energia pelo neutro em caso
de cargas desequilibradas, que néo
seria medida por nenhum wattimetro.
N&o podemos utilizar este método se o
neutro dor indispensavel na instalagao.

Como pode ser utilizado em cargas
equilibradas ou desequilibradas sem
neutro, as leituras dos dois wattimetros
podem ser iguais ou diferentes entre
si, sendo assim trés tipos de situacoes
podem acontecer:

» Os ponteiros dos dois wattimetros
desviam-se no sentido da escala
(para a direita), neste caso a
poténcia trifisica é obtida pela
soma das duas leituras, ou seja:

P =P,+Py

* Os dois ponteiros deslocam-se
para fora das escalas (para a
esquerda), neste caso devemos
inverter as ligagdes das bobinas
amperimétricas para que 0s
ponteiros se desloquem para
dentro das escalas, de modo a
podermos medir as poténcias.

Como Funciona
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F19. Ligacao de dois
wattimetros.

A poténcia trifasica é dada pela
equacao anterior.

¢ Um dos ponteiros desloca-se para
fora da escala, neste caso trocam-
-se as ligagdes da bobina ampe-
rimétrica respectiva, de modo a
que o ponteiro se desloque para
o interior da escala. A poténcia
trifasica € dada por:

Pl=|PA_PB|

N&o é importante qual dos watti-
metros se desloca para fora da escala,
porque a poténcia trifasica € sempre
dada pela diferenga entre a maior e a
menor das poténcias, portanto positiva.

Compensacao trifasica

A compensagao do fator de poténcia
em circuitos trifasicos é a de reduzir
a poténcia reativa total da instalagao,
diminuindo o valor da corrente absor-
vida a rede.

A compensacao trifasica é consti-
tuida por varios receptores ftrifasicos,
consiste em ligar a rede trés capaci-
tores iguais, ligados em estrela ou em
triangulo.

Geralmente é utilizada a ligagéo
em tridngulo dos capacitores, visto
que, conduz a terem uma capacidade
inferior & que seria necessario se eles
fossem ligados em estrela. Os capaci-
tores. em tridngulo, ficam submetidos
a tensao composta pelo que a sua
tensdo nominal é |3 vezes maior do
que em estrela.




Componentes

Perguntas e Respostas mais Frequentes sobre

Componentes Eletronicgs

Newton C. Braga

Como escolher um diodo .
equivalente numa fonte?

Os diodos retificadores tém duas especificagdes principais que devem ser observadas, quando usados numa fonte
de alimentacgao:

* Tensao inversa de pico ou PIV. Devemos escolher sempre um diodo que tenha uma tenséo pelo menos 2 vezes maior
que a tensao rms do transformador, ou da entrada alternada. Por exemplo, para uma fonte a partir da rede de 110V,
usamos um diodo com pelo menos 200 V de tensao inversa de pico. O 1N4004, por exemplo.

* A corrente maxima que ele pode conduzir no sentido direto. Esta corrente é dada em ampeéres e aqui temos de tomar
cuidado com o tipo de fonte. Se a fonte usar um diodo em meia onda, por exemplo, o diodo é o Unico responsavel
por toda a corrente e deve ter suas especificages de acordo com esta corrente. No entanto, se a fonte for de onda
completa (ponte ou dois diodos), cada diodo conduz em apenas metade dos semiciclos, e portanto na média pode
suportar o dobro da corrente. Assim, para uma fonte deste tipo, podemos usar um diodo de 1 A mesmo que a saida
seja de 2 A, como é o caso do 1N4004. J

ST

Posso usar um resistor de
maior poténcia em lugar de

Podemos alimentar um circuito com uma fonte de

maior corrente que a originalmente exigida?

Voo : um de menor poténcia?
A corrente exigida por uma carga quando submetida a uma deter- :

minada tensao, é dada apenas por suas caracteristicas. Assim, se uma Havendo lugar para a montagem
lampada de 6 V ou um circuito qualquer foi projetado para drenar uma do componente na placa de circuito
corrente de 100 mA, quando ligado nesta tenséo, tanto faz ligarmos esta impresso, nada impede o uso.

J

lampada ou circuito numa fonte de 6 V x 500 mA ou 6 V x 10 A, que a
corrente drenada sera de 100 mA. Isso significa que ao projetar uma

fonte para um circuito, devemos ter apenas o cuidado para que a corrente
que ela seja capaz de fornecer seja maior do que a corrente que sera
exigida pelo circuito.

Posso usar um resistor de
tolerancia mais baixa em
lugar de um de mais alta?

Neste caso nada impede que um
resistor de mesmo valor que o original,
mas com tolerancia de 5% em lugar
de 10%, seja usado numa aplicag&o. J

Podemos usar um transformador de maior corrente
gque a exigida originalmente numa fonte?

O transformador € um dos componentes que determina a corrente de saida
de uma fonte. Se usarmos um transformador de maior corrente, devemos
apenas cuidar para que os demais componentes sejam capazes de suportar
a nova corrente, caso a fonte tenha uma corrente maior exigida pelo que
deve alimentar.

Qual a diferenca
entre diodos de silicio

e de germanio?

Os diodos de germéanio comegam
a conduzir com uma tensao mais
3 baixa (0,2 V) que os de silicio (0,6 V).
Isso significa que os diodos de ger-

Como entender o cddigo de 5 anéis dos
resistores de tolerancia mais estreita?

Os trés primeiros anéis dao os trés primeiros digitos da resisténcia. O quarto manio sao mais indicados na fungéo
anel da o fator de multiplicagao ou niimero de zeros, e o quinto anel, a tolerancia. de detecgao de sinais de pequena
Exemplo: marrom, preto, preto, laranja, marrom. O valor é 100, seguido de 3 intensidade, levando vantagem em
zeros com tolerancia de 1%, ou seja, 100 kQ x 1%. \relagéo aos diodos de silicio. g

J
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ISD1932 aplicado a Robética: Direct Mode

O presente tutorial é desti-
nado ao projetista que deseje
tornar o seu rob6 autébnomo
ainda mais sofisticado, fazen-
do com que 0 mesmo emita
frases previamente gravadas,
informando detalhes de fun-
cionamento ou do meio no
qual se encontra, tais como:
detecgao de obstaculos e
objetos, varredura dos dis-
positivos de hardware, leitura
de grandezas feitas através
dos sensores (distancia, tem-
peratura, pressao etc.) dentre
muitos outros. Temos por-
tanto uma forma de tornar
realistica a unidade robdtica,
fazendo-a“falar”frases diver-
sas, com interessante efeito
sonoro.

Wagner Rambo
diretor da WR Kits

modulo ISD1932 consiste

em um shield contendo o

circuito integrado dedicado

a gravagao e reproducéo
de até 8 mensagens independentes
que podem, através de um resistor
externo, serem gravadas na faixa de
frequéncias de 4 a 12 kHz. A principal
caracteristica do dispositivo é sua inte-
racao com microcontroladores, o que
viabiliza facilmente a programagéo de
robés autbnomos que emitirdo frases
gravadas. Ele opera com tensdes de
2,4 a 5,5V, faixa pertinente a maioria
dos microcontroladores da atualidade
(5,0 V tipicamente).

Microcontroladores do tipo Embed-
ded, tais como Arduino, Basic Stamp,
Paradoxus 9 e outros sé@o totalmente
compativeis com este modulo de voz.

A figura 1 apresenta a imagem do
mddulo 1ISD1932.

O mddulo ISD1932 foi projetado
para trabalhar em dois diferentes
modos de operagao: o Address Mode
(modo de endereco) e o Direct Mode
(modo direto). O Address Mode con-
siste essencialmente em efetuar as
gravacOes através de enderecos de
memoria de posigao inicial e posicao
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final, utilizado mais comumente como
gravador/reprodutor digital, que nao é
convencional para a aplicagdo em robos
programaveis, logo ndo entraremos
nos pormenores sobre a operagdo do
modulo neste modo. O Direct Mode, por
sua vez, consiste em gravar e acessar
as mensagens diretamente nos pinos
Message (de 1 a 8) do shield.

As mensagens deverao ser previa-
mente gravadas no mdédulo e depois
reproduzidas através do microcontrola-
dor do robd, quando se desejar emitir
determinadas palavras. J4 adiantando,
0s pinos de mensagem (1 a 8) apresen-
tam resistor de pull-up interno direta-
mente no circuito integrado do médulo,
0 que garante nivel high nesses pinos.
Logo, para que uma mensagem previa-
mente gravada seja reproduzida pela
unidade robética, seu microcontrolador
devera mandar nivel légico low para o
respectivo pino contendo a mensagem
especifica.

A propria placa do médulo de voz ja
contém a chave de sele¢do dos modos
de operacdo. Na figura 2, esta chave
pode ser vista mais detalhadamente,
devendo a mesma ser comutada para
posicao “Direct”

Na figura 3 apresentamos o dia-
grama basico tipico de utilizagdo com
0 modo direto, obtido através do data-
sheet do circuito integrado do médulo.

No canto inferior esquerdo pode
ser visto o microfone de eletreto, sendo
que qualquer modelo de dois terminais
pode ser empregado, pois a esmaga-
dora maioria apresenta caracteristicas
semelhantes. Os componentes perifé-
ricos sdo destinados a alimentagéo do
microfone e ajustes de impedancia de
entrada.

Acima, temos botdes de contato nor-
malmente aberto destinados a gravagao
e reproducéo das 8 mensagens.A chave
que seleciona entre gravagao e repro-
dugéo é de contato duplo que manda

*Vee
‘\‘\'
‘ A
. ok
: o
‘ B
| e
. =L
! R §

4,7 kQB s

! 7 UF

4,7 kQD

L4 0,1 pF

- |
D= IIO,1 uF

i ’

4,7 uF
T

Rosc
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nivel alto para o pino R/P (REC) quando
se desejar reproduzir os sons, ou nivel
baixo para o mesmo pino quando se
desejar gravar as mensagens.

Para gravar, coloca-se em low o
pino R/P e mantém-se pressionado o
botdo do pino em que se deseja salvar
a mensagem. Duran+te a gravagao, o
LED D, estara aceso. Ao final da grava-
¢ao, solta-se o botdo. Depois para ouvir
0 som gravado, manda-se nivel high
para o pino R/P, e pressiona-se uma
vez o botdo da mensagem gravada.
Ao final da reprodugéo, o LED D, da
uma breve piscada. Ainda neste tuto-
rial, traremos um circuito mais pratico
como exemplo e explicaremos melhor
como gravar e reproduzir os sons no
1ISD1932.

teristicas t

A seguir apresentamos as princi-
pais caracteristicas técnicas do médulo
ISD1932 bem como a descricdo dos
pinos presentes em sua placa.

* Tensdo de Alimentagao: de 2,4 a

5,5V (5,0 V tipicamente);

* Consumo em modo de espera:
3,03 mA;

e Consumo durante gravagao/
reprodugao: 50,0 a 80,0 mA;

* Veja a tabela 1 para o resistor
externo R, destinado a sele-
cao de frequéncia.

Como pode ser observado nessa
tabela, o resistor oscilador externo ndao
so altera a frequéncia de operacao
do médulo, como também o tempo
de gravacao. Pode-se gravar até 64
segundos, porém a qualidade é de
4,0 kHz (inferior a radio AM que é de
8,0 kHz).

Observe a tabela 2 com a descrigao
de cada pino do mdédulo ISD1932.

Como o leitor ja deve ter obser-
vado, o médulo de voz ISD1932 é
um dispositivo que nao funciona por
si 86, necessitando de uma estrutura
de execugao para que as mensagens
possam ser adequadamente gravadas,
armazenadas e reproduzidas para
posterior instalagao no chassi de uma
unidade robdtica autbnoma. Pensando
nisso, a WR Kits desenvolveu a placa

ISD1932 Record Board que consiste
em um aperfeicoamento do diagrama
esquematico fornecido pelo datasheet

do fabricante, com intuito de facilitar ao
maximo o processo de utilizagdo do
modulo de voz.

WD

i e e e 0 R i e ey SR e st

12,0 kHz 8,0 kHz 6,4 kHz 5,3 kHz 4,0 kHz

53,3 kQ 80 kQ 100 kQ 120 kQ 160 kQ
ik D 213s 320s 40,0s 480s 64,0s
e S

il b osbbaabet correin (b sitseasldy o cbebdim m»mhaumm atrier

Pino destinado a gravacao e reproducao da 52 mensagem do modo direto.

i Apresenta resistor de pull-up e correcao de debouncing internamente.
E1/M6 Pino destinado a gravacéo e reprodugao da 62 mensagem do modo direto.
Apresenta resistor de pull-up e correcao de debouncing internamente.
E2M7 Pino destinado a gravacao e reproducao da 72 mensagem do modo direto.
Apresenta resistor de pull-up e correcao de debouncing internamente.
E3/M8 Pino destinado a gravacéo e reproducao da 82 mensagem do modo direto.
Apresenta resistor de pull-up e corregéo de debouncing internamente.
SO/M1 Pino destinado a gravacao e reproducao da 12 mensagem do modo direto.
Apresenta resistor de pull-up e correcao de debouncing internamente.
SUM2 Pino destinado a gravacao e reproducao da 22 mensagem do modo direto.
Apresenta resistor de pull-up e correcdo de debouncing internamente.
S2/M3 Pino destinado a gravacao e reproducao da 32 mensagem do modo direto.
Apresenta resistor de pull-up e correcao de debouncing internamente.
Pino destinado a gravacao e reproducéo da 42 mensagem do modo direto.
S3/M4 : . K
Apresenta resistor de pull-up e correcéo de debouncing internamente.
SP- Conectar o negativo de um alto-falante de 8 Q e pequena poténcia.
Conectar o positivo de um alto-falante de 8 Q) e pequena poténcia.
SP+/AUX J o i : : S
Saida auxiliar para amplificadores (verificar impedancia).
5V Entrada de alimentacéo (de 24a5,5V).
GND Terra (ground) do circuito.
MIC- Negativo do microfone de eletreto.
MIC+ Positivo do microfone de eletreto. Entrada de dudio.
XCLX/FMC3 No mod.o direto: FMC3, que em conjunto com FMC1 e FMC2 selecionam
a quantidade de mensagens a serem gravadas **.
Saida para conectar um LED comum 5 mm. Durante a gravacao o LED
LED g i .
acende. Apds reproducao, o LED pisca uma vez.
No modo direto: FMC1, que em conjunto com FMC2 e FMC3 selecionam
PlayL/FMC1 :
a quantidade de mensagens a serem gravadas **.
No modo direto: FMC2, que em conjunto com FMC1 e FMC3 selecionam
PlayR/FMC2 .
a quantidade de mensagens a serem gravadas **.
No modo direto: R/P - nivel low, para modo de gravacao e nivel high para
REC/R/P -
modo de reprodugao.
ROSC Resistor Oscilador Externo que conforme valor muda a frequéncia

e o tempo de gravagao.

Automatic Gain Control (ou controle automético de ganho): ajusta o ganho
AGC do amplificador dinamico do Cl do médulo, compensando os diferentes
niveis de entrada do microfone ***,

Entrada de controle ativa em nivel low que dimensiona uma amplitude
BT maxima de 1 Vp-p para entrada do microfone e realimenta através da
saida do alto-falante. -> Habilita gravacao a priori no modo direto.

** A tabela-verdade pertinente aos pinos FMC1, FMC2 e FMC3 sera apresentada mais adiante no mesmo
tutorial.
***Tipicamente, utiliza-se um capacitor de 4,7 pF entre o pino AGC e o terra.
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filtros para fonte,'tipicament; usados
em circuitos do género. A placa ainda

conta com iima enfda avten a- ~yr

— - el | Teiiia d glavacado para.o
R modo direto, uma vez que o0 mesmo &

/o e SR 3 < o
EQ n’deR's destinado a reducdo de amplitude de

A placa ISD1932 Record Board

apresenta:

* 8 botdes para gravacio e teste
das 8 mensagens possiveis;

* Selecao de frequéncia e tempo
de gravacao;

» Circuito integrado regulador de
5V para alimentagao adequada
do mddulo;

* Selecao de quantidade de men-
sagem conforme tabela dos pinos
FMC,;

* LED indicador de gravagéo;

* Microfone de eletreto embutido;

* Entrada auxiliar de audio para
gravar mensagens de um com-
putador;

* Chave que seleciona entre gra-
vacao e reproducao;

* Dentre outros recursos.

Na figura 4 podemos visualizar a

imagem real da placa de gravagao.

Na figura 5 apresentamos o digrama
esquematico completo da placa de gra-
vagao especial para o médulo ISD1932.

Observando-se o diagrama acima,
pode-se concluir que o mesmo trata-se
realmente de um aperfeicoamento do
diagrama sugerido pelo datasheet do
fabricante apresentado na figura 3, para
operar o ISD1932 no Direct Mode. Caso
haja dificuldades de visualizar o diagrama
mais detalhadamente, dé um pouco mais
de zoom no seu leitor de pdf.

O setor do canto inferior esquerdo
é pertinente a entrada de audio. Foram
utilizadas duas entradas de &udio,
uma delas é através do microfone
de eletreto, com seus componentes
periféricos, conforme sugerido no
diagrama original, e a outra consiste
em um jack P, estéreo com chave de
duas posi¢ées embutida. No caso sera
utilizado apenas o terra do jack e mais o
contato central. O contato intermediario
(normalmente empregado no canal de
audio esquerdo) nao tera ligagdo, pois
a gravacao no modulo é monofénica.
Este setor do jack P, foi projetado para
gravarmos os sons do computador no
médulo ISD1932.

A chave de contato duplo CH,, con-
tida no préprio jack tem a funcdo de
desligar o microfone de eletreto e todo
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seu setor de alimentacao, eliminando
ruidos quando o plug P, for conectado
para gravagao direta via PC, interli-
gando o terminal central do plug direto
ao capacitor C, de 100 nF, enviando o
sinal para entrada MIC+, do mddulo. J&
na operagéao com microfone de eletreto,
o plug P, ndo poderéa estar conectado
ao jack, fazendo com que o microfone
seja o dispositivo que ira se conectar a
C, e posteriormente a MIC+.

O resistor R, de 4,7 kQ), é responsa-
vel por aterrar o negativo do microfone
de eletreto apenas durante a grava-
¢ao, sendo conectado ao pino LED
do médulo. Essa conexao foi realizada
pois o pino LED vai a zero légico “0”
durante a gravagao, aterrando conco-
mitantemente o negativo do microfone
e fazendo o LED REC acender nesse
instante. Observe no diagrama de que
ha um texto indicando que R, esta
ligado ao pino LED do ISD1932.

Para os botdes de gravacéo e repro-
ducao foram utilizadas chaves tacteis
6x6x5 mm com 4 terminais, ampla-
mente aproveitadas para aplicagdes

em robdtica e dispositivos eletrénicos.
A chave de selecao RECORD / PLAY-
BACK é uma chave H-H pequena,
modelo para soldagem direta na placa
de circuito impresso. O que esta chave
faz € mudar o nivel légico do pino R/P,
ora para high ora para low, alterando de
gravagao para reproducao e vice-versa.

A fim de deixar esta placa de
gravacao ainda mais versatil, foram
empregados os 5 valores possiveis de
resisténcia sugeridos pelo datasheet
do fabricante na tabela 1 do R..
Um jumper padrao mother board, é
destinado a selegéo das 5 frequéncias
possiveis de operagao: 12,0 kHz, 8,0
kHz, 6,4 kHz, 5,3 kHz e 4,0 kHz. Alguns
valores para R tiveram que ser obti-
dos a partir de associagao de resistores,
sendo que as equagdes gerais para
paralelismo e série sao dadas abaixo.

Resistores em paralelo:

Reo™ 771 1
E+E+"'+R_N




Robatica

gRECORD/PLAYBACK

7\

s

‘ —© Switch REC ;
‘ R/P LED 5mm
| Sy DA Y B =
o M2 GND 1 ki’z —OVai conectado em R3
il
‘ O O——-L M3
| Ry o L) FMC3 | FMC.2 I FMC.1
47k & e LED rs
—0 0————M5 - o ——
i gy FwGe
oM & Fmc——— oo
o | O  FMC1 ' :
| C3 Ry o W2 Cq  mim
4.7 uF 7kQ 0 O M8 4,7 uk
C1 — acc—— | No
tooaf, FT 15 | TesT
: | MIC+ 5
| Mic 0
w D MiC- SP+
| Eletreto l l SP- e
CH1 e SPEAKER
o o - | |
‘ 5 100 nF 00000| Freq. (kHz) 8Q
‘
| Audio SW Jack P2 R3 120 80 64 53 40 o
Input 4,7 kQ ' : : 2 : 15V 7805
VI VOl—e——o
J Jack
Vai conectado : D pg +9V GND + v
ao pino LED 6 Rg Rq2 C
100 kQ' ¢R5 a7 ka 150 kQ  Jack Sompiio
100 kQ‘ P4 19020 ”T GND
Ry I:JRQ DRm R11 | |Rq3 G((,;?D . S
3kQ 33 kO [ioo kaTi20 k2T 10 ke .

" F5.Diagrama esquematico do ol e
| 1SD1932 Record Board. ‘

A resisténcia equivalente de resis-
tores em paralelo € o inverso da soma
dos inversos. Onde R_, € a resistén-
cia equivalente, R, e R, séo os dois
primeiros resistores em paralelo e R,
é referente ao enésimo resistor do
paralelismo.

Resistores em série:

Rpp=RI+R2+---+R)

A resisténcia equivalente de resis-
tores em série € a soma da série de
resistores. Onde R_, € a resisténcia
equivalente, R, e R, sao os dois primei-
ros resistores em série e R € referente
ao enésimo resistor da série.

Segundo a tabela de R, para
obter uma frequéncia igual a 4,0 kHz
€ necessario um resistor de 160 kQ,
este valor dificilmente sera encontrado
comercialmente, sendo necessaria
uma associagao de resistores para
sua obtencao. Utilizamos a série de um
resistor de 150 kQ (R,,) e um resistor de
10kQ (R,;), que s&o valores comerciais.
Logo:

Rose=R,p=RI2+RI3=150+10=160Q

Para as frequéncias de 5,3 e 6,4 kHz
sao utilizados resistores de 120 e 100 kQ),
respectivamente, sendo estes valores
comerciais facilmente encontrados.

Para 8,0 kHz é necessario um resistor
de 80 kQ, porém este valor é dificil-
mente encontrado comercialmente.
Novamente, optou-se pela série de
dois valores comerciais de 47 kQ (R,)
e 33 kQ (R,).

Rosc=R,,=R8+R9=47+33=80kQ

O resistor oscilador externo utilizado
na frequéncia de 12,0 kHz tem o valor
de 58,3 kQ, valor ainda mais incomum
de ser encontrado no mercado. Para
obter este valor foi necesséria asso-
ciagao em paralelo de dois resistores
de 100 kQ (R, e R;), em série com um
resistor de 3,3 kQ, que sao valores
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comerciais. Foi dito anteriormente que
a resisténcia equivalente de resistores
em paralelo se da pelo inverso da soma
dos inversos. Mas ha um caso particular
desta regra, que € quando os resistores
em paralelo tem o mesmo valor. Nesse
caso, basta dividir o valor dos resistores
pelo nimero de resistores envolvidos
no paralelismo:

SUIUIER UL
 wdeR's

Onde R, € a resisténcia equiva-
lente, R é o valor dos resistores (deve
ser igual para todos) e “n® de R’s”
refere-se a quantidade de resistores
envolvidos no paralelismo. No caso,
queremos obter inicialmente uma resis-
téncia de 50 kQ, para poder somar ao
resistor de 3,3 kQ), resultando assim no
valor de R4 desejado, que é de 53,3
kQ. Utilizamos para isso dois resistores
de 100 kQ:

w=50k9

REQ'= 2

Temos, portanto, uma resisténcia
equivalente de 50 kQ), bastando somar
ade 3,3kQ (R,):

Rose=Rgp=Rgp+ R7=50+33=533kQ

Tendo-se os cinco valores para
Rosc Sugeridos pela tabela, ligamos
0S mesmos no circuito, aterrando uma
extremidade e a outra conectando a
uma barra de pinos padrao mother
board, e, através de um jumper, qual-
quer frequéncia da tabela 1 podera ser
selecionada pelo usuario.

O capacitor C, € um eletrolitico e
tem o valor sugerido no datasheet de
4,7 pF, tendo seu positivo ligado ao

modulo de voz foi ligado no centro de
uma barra de 3 pinos 11,2 mm que con-
tera outro jumper de selegdo. Para um
lado nao havera ligagao nenhuma. Este
ponto foi batizado de “No’ que define
“sem ligacao” Conectando o jumper do
outro lado, temos o terra (na placa esta
marcado como “0”). Este procedimento
€ necessario, pois, em alguns casos
este pino FT habilita a gravacéo para o
modo direto, uma vez que o0 mesmo é
destinado a redugao de amplitude de
entrada de sinal (MIC eletreto).

Os pinos FMC (1, 2 e 3) tém a
tarefa de selecionar previamente qual
a quantidade de mensagens que serao
gravadas (1 a 8). Cada um entra no
terminal central de uma barra de 3
pinos 11,2mm e tem um jumper de
selecaéo (que seleciona entre o terra
“0” e 5 Vecc “1”), sendo FMC3 o bit
mais significativo “MSB” e FMC1 o
bit menos significativo “LSB” Quanto
menos mensagens fixas forem sele-
cionadas, maior o tempo de gravagao
por mensagem. O datasheet sugere
gue as mensagens tenham tempos
de duracao aproximados. Abaixo, for-
necemos nas tabelas 3 e 4 relativas
a selecao dos bits dos pinos FMC (1,
2 e 3) e tempo de gravacao de acordo
com a quantidade de mensagens
selecionada.

Seleao de Mensagens Flm

= O D el O D)

'32,0

Robética

No canto inferior direito da figura
5 temos o setor de alimentacédo da
placa de gravacao, contendo o circuito
integrado regulador LM7805. Nao é
necessario colocar um dissipador de
calor neste integrado, pois o circuito
consome pouca corrente, o que nao
provoca aguecimentos excessivos no

mesmo. Os capacitores C, e C, sdo
filtros para fonte, tipicamente usados
em circuitos do género. A placa ainda
conta com uma saida extra de 5V para
ligacao de outros dispositivos (shields,
microcontroladores Embedded, etc.)
e uma entrada de 9 V com barra de
pinos 11,2 mm. A entrada principal de
alimentacéo € um jack P,amplamente
utilizado em equipamentos eletrénicos.

Utilize fontes que fornegcam tensdes
de 9 a 15V e correntes de no minimo
200 mA, onde o positivo do plug P, da
fonte deve ser o terminal central. Uma
bateria de 9 V comum (ou alcalina)
também pode ser utilizada para ali-
mentar este circuito.

Mont agem

A montagem do circuito ndo é
critica, podendo ser realizada por
principiantes. Utilize o método de sua
preferéncia para confec¢éao da placa de
circuito impresso (artesanal, térmico,
silkscreen, etc). Na figura 6 apresen- }

MMETO GBS IC

N OV AW N =

pino AGC do ISD1932 (controle auto- !
matico de ganho) e o negativo ligado 2 16,0 160
B 3 1075 10625 10,625

Nos pinos destinados ao alto-falante 4 80 80 80 80
(SP+ e SP-) foi utilizada uma barra de 5 65 6375 6375 6375 6375
2 pinos 11,2 mm para posterior ligagdo 6 5375 5375 5375 5375 525 5,25
externa de um pequeno alto-falante de 7 4625 4625 4625 4625 45 40 45

8 40 40 40 40 40 40 40 40

8 Q) e pequena poténcia. O pino FT do
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Robética

tamos a imagem fisica da placa, com
as trilhas de circuito impresso e a
mascara dos componentes.

han obes CS CDOCe \ Na figura 7 mostramos as trilhas

Do‘ Dg Ri3 R0, R Uq i de circuito impresso.
i ./ Re & ‘ u_‘ ! ‘ Na figura 8, aimagem da mascara
< Mic Viessace Saiion 7 - - dos componentes com respectivas

i) 5 %ND  referéncias.
| » a R11 Rs Tenha extrema cautela quando for efe-
4 . REC 3 Rg +9a+15V . tuar a soldagem dos componentes, prin-
+ R4 12 Rg .y W i ) :
1 . s (M= Go ?EN-,D | cipalmente os polarizados (capacitores
2
\ S =T ‘ . -y
\ o T 5[ U UC1 R3 - HHH AT M Lista de Materiais
| Ut 1ISD1932 3:;;0,,‘.09 w
1 | orear— Record Board (% £ ¥6o@s| NO 0 | Médulos:
‘ P C4 nnnnnnnnnnnnn [__Jrrrest|d 1SD1932 (médulo de voz) *ver texto
o 0% B8 O0SRLH T AT |
= o TR
’ j]o m M8 = % g el gz o Mg © | Circuitos Integrados:
‘ PN 1yl S B ‘ U1: LM7805 (regulador de tenséao
M Q a o3 M +5V
| HO M ) (T h O | :
| 5 QL M BLUBBHPBHG 00 M O'— Semicondutores:
1 @ e e 3= Fl REC: LED vermelho comum 5 mm
[ i 2 )
| & i SP%E,B F:(D] M4—IO|— Capacitores:
C,, C, e C.: poliéster 100 nF /63 V

C, e C,: eletroliticos 4,7 pF / 10V
; C,: eletrolitico 100 uF / 10V

| F6.Lay-outdalsD1932 | |
Record Board. Chaves:
M. a M_: chaves tacteis 4T 6x6x5 mm

T e g " | RECORD/PLAYBACK: chave H-H para
' : soldar diretamente em PCI

Jacks:
+9a+15V:jack P,comum para uso
com fonte de alimentagao
Audio Input: jack P, estéreo com chave
H-H embutida *ver texto

R, R,eR;:4,7 kQ
R, 1kQ

R, R,eR, ;100 kQ
Ry 47 kQ

Ry 33 kQ

R,,: 120 kQ

R,,: 150 kQ

R,y 10kQ

?
J Resistores (todos 1/8 W, 5%):
|

MIC: Microfone de eletreto 2 terminais
Barra de pinos 11,2 mm (tamanhos
diversos)

Soquete em barra MCl (2 barras de 13
terminais para conectar o moédulo)
Jumpers padrao mother board

PCl: Placa de circuitoimpresso 10x10 cm
(fenolite ou fibra de vidro)

Terminais para jumper de placa

1 Diversos:
!
|

F7.Lay-out ISD1932 Record Board,
trilhas do circuito impresso.
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eletroliticos, circuito regulador de tensao,
LED, microfone de eletreto etc). Guie-se

pelo diagrama esquemético e pelas refe- = = ]
réncias na mascara dos componentes. Wik (UCs COCe ‘

No espago destinado ao médulo |\ & E H§ 12‘ Li() R13 R1p Rg U1ﬂ \
ISD1932 sugerimos a soldagem de ‘ Wc 27, ' i : A J
soquetes em barra modelo MCI, que | Messagie Seiecton ‘ E E % B ER7

viabiliza a conex&o de barra de pinos,
para facilitar a colocagéo e remocao do
madulo. O mdédulo ISD1932 em si vem
sem estes pinos, cabendo ao projetista
a soldagem de barra de pinos ou fiagzo.
O ideal é a soldagem de barra de pinos
11,2mm padrdo mother board, para
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‘R6 +9a+15v ‘
- GND

NO 0 =

conecta-lo facilmente a placa de grava- ‘ PO omies it i B [ Jerrest|J
¢ao. Os resistores sao todos de 1/8 W e ‘ rO4 Mg Iéé g@ & gg £9 =
0s capacitores eletroliticos podem ser ,‘ o el §§ s e 2

ra 10 V ou mais. O jack P ‘ P ' = -
para 10 V ou mais. O jack P, pode ser E OYwmy & O o5 J
qualquer modelo que contenha chave ‘ L1117 = 2 zz 4
embutida, logicamente o /ay-out terd que =i | BodD 8% BRHG ;(ZD =) \
ser adaptado para suas dimensdes. O = ] Me i MSLJ =
LED REC é vermelho comum de 5 mm. flsen frpe >0 — ‘

. : 5 ()-Ms  WR Kits o0& Mg
Os jumpers destinados a completar 4 % \: — SPELKFf . i_D‘ 4}_ \:j‘q ,
|

o circuito impresso “J” podem ser apro-
veitados de terminais de componentes.
E importante que a montagem, quando
concluida, seja minuciosamente revi-
sada pelo projetista, a fim de evitar a
queima de componentes que possam
estar invertidos, soldados em local
errado ou com outros erros. Tenha
paciéncia para revisar suas montagens
antes de partir para os testes.

rrova e Uso

Com a montagem concluida e revi-
sada, chegou a hora de testar o equi-
pamento. Inicialmente, solde as barras
de pinos 11,2mm voltada para baixo no
modulo ISD1932 como citado anterior-
mente. Apos isso,conecte 0 médulo na
placa de gravagao observando a ordem
dos pinos (figura 9).

Depois, insira o pequeno alto-falante
de 8 0 na saida SPEAKER. Comute o
jumper “FT test” para posi¢ao “0” Sele-
cione os 3 jumpers dos pinos FMC, de
modo a obter a quantidade de mensa-
gens (tabela 3) que deseja gravar. Por
exemplo, se quiser deixar gravadas
8 mensagens, os 3 jumpers devem
estar na posigéao “1” Se quiser gravar
4 mensagens, FMC3 devera estar em
“0” e FMC1 e FMC2 deverdo estar na
posicao “1”Basta seguir a tabela 3 para
a quantidade de mensagens desejadas.

ELETRONICA 7073L- N° 155 /2013

" F8.Loy-outI5D132 Record B
RS TN SRR




Selecione a frequéncia de gravagéao
através do jumper (4,0 a 12,0 kHz).
Agora, conecte a fonte de alimentagao
compativel com a placa no jack P, e
mude a chave RECORD/PLAYBACK

para posigao de gravacao (record).
Pressione e mantenha pressionado o
botédo M, e perceba que o LED REC e
o LED SMD do mddulo irao acender.
Significa que a placa ja estara gravando.
Fale uma frase qualquer préximo ao
microfone, por exemplo “teste de gra-
vagao; e solde o botao M,. Os LEDs se
apagarao nesse instante, indicando a
parada na gravagao.

Para ouvir o que vocé gravou, mude
a chave RECORD/PLAYBACK para
posi¢cao de reproducao (playback).
Ent&o, pressione o botdo M, uma
vez e ouga no pequeno alto-falante a
frase que vocé gravou. Se puder ouvir
sua gravacao, significa que o médulo
esta habilitado para gravar no Direct
Mode. Esta gravacao nao ficara com
boa qualidade, sendo reproduzida em
som baixo e com ruidos de fundo. Isso
ocorre porque o pino FT esta ativo em
nivel baixo, diminuindo a amplitude de
entrada para 1 Vpp.

Agora que a gravacao foi habilitada
por FT, vocé podera comutar o jumper
“FT test” para a posicao “No” Repita o
procedimento supracitado, gravando
uma frase novamente em M,. Repro-
duza a nova gravacao e verifique que

o sinal estara limpo e o som mais alto.
Entao, basta gravar e regravar quantas
vezes quiser.

Para gravar nos demais pinos mes-
sage, basta utilizar o botao desejado
(M, a M,). Lembrando que, se caso
os jumpers FMC (1, 2 e 3) estiveram
comutados para menos que 8 mensa-
gens, vocé s6 conseguira gravar até
a mensagem no numero selecionado.
Se configurou os jumpers para gravar
até 4 mensagens, s6 funcionarao os
botées M,, M,, M, e M,; e assim por
diante. Quantidade menor de mensa-
gens significa maior tempo de gravagao
por mensagem (verifique na tabela 4).
Para gravar sons do computador, é
necessario um cabo de audio P2-P2.
Confeccione um cabo com estes plugs
(utilize cabo blindado de qualidade) ou
compre pronto (figura 10).

Um dos plugs devera ser conectado
na saida de fone de ouvido das caixas
de som do computador e o outro no jack
da placa de gravagao, como ilustrado
na figura 11.

Uma dica interessante & gravar
as frases desejadas diretamente no
computador em software destinado a
gravagao, passando por mesa de som
para maior qualidade. Entao, tratar as
gravagdes no proprio software, equa-
lizando a voz, colocando eco, delay
e efeitos diversos; tornando-a “voz de
rob6” mesmo. Depois disso, efetuar a

o4 e e s b il e

gravacédo no modulo ISD1932 através
da Record Board. E enfim, instalar o
maodulo na unidade robaética autbnoma.

Jtilizando o moduilo em
‘0bos autonomo:

A maior duvida que surge para o
projetista sobre o uso do ISD1932 é
quais os itens periféricos que podem
ser suprimidos do circuito padrao (placa
de gravacao, por exemplo) quando o
mesmo for instalado no chassi de um
rob6é auténomo. Ao contrario do que o
leitor possa pensar, o médulo de voz
nao funcionara se apenas ligarmos
seus pinos de alimentacao (5V e GND)
e suas entradas de mensagem (M, a
M,) ao microcontrolador do rob6 ou
outros circuitos. Para que a reprodu-
¢&o das mensagens funcione no modo
direto, € necessario que no minimo
o resistor R, esteja conectado ao
circuito, que o pino R/P esteja ligado
a Vec “1”7 (reproducao) e que os pinos
FMC (1, 2 e 3) estejam configurados
para quantidade de mensagens grava-
das. Os demais periféricos da placa de
gravagao sao opcionais.

A partir deste conhecimento, o
usuario podera projetar outra placa de
circuito impresso que cumpra estas
caracteristicas para instalagcdo do
modulo no chassi do robd, durante a
execucao. A prépria placa de controle
do rob6 podera conter este setor adi-
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cional, com R, € os demais pinos
ligados em high ou low, de acordo com
as necessidades do projeto.

Para utilizar o médulo 1ISD1932
com microcontroladores Embedded,
o usuario podera instalar a placa em
soquetes em barra MCI, fazendo as
ligagdes necessarias. Essa foi a solu-
¢ao por nos utilizada, realizando com
cautela as ligacdes em GND e Vcc dos
pinos necessarios do médulo, através
de duas barras MCI, para poder conec-
tar o médulo na placa Paradoxus 9 WR
Kits (figura 12).

Como as “falas” do rob6 foram gra-
vadas por nés com R, valendo 100
kQ (jumper conectado em 6,4 kHz),
soldamos um resistor com este valor
na prépria barra, do pino R . para
o terra. Aproveitamos o espago e a
rigidez mecanica da lateral do soquete
em barra e colamos um LED, soldando
seu anodo ao pino LED do médulo para
incremento visual (este componente
é opcional). O robd do exemplo “fala”
4 mensagens, entao configuramos 0s
pinos FMC na posi¢ao “011” Com barra
de pinos 90° realizamos a conexao
entre os pinos M, a M, e as saidas do
microcontrolador. O alto-falante utilizado
tem 1 polegada e 8 Q de impedancia.
Para obter um som com maior robustez,
o prendemos com fita isolante em um
tubo acrilico de mesmo diametro, que
funciona como caixa de ressonancia.

O sistema foi projetado tal que o
maodulo de voz possa ser desconectado
facilmente do robd e alojado na placa
de gravagao, para atualizar as “falas” da
unidade quando necessario.

Como Ultima dica, podemos mencio-
nar que, caso o usuario for projetar um
robd maior cujo limite de peso (alguns
gramas a mais) nao seja critico, podera
prever espago para instalagao da placa
inteira de gravagaéo 1SD1932 Record
Board diretamente no chassi no robd,
maximizando ainda mais o tempo de
atualizagao das “falas’ E claro que os
projetistas com boa imaginagéo encon-
trardo “n” solugdes para o trabalho com
0 modulo de voz.

No codigo-fonte que sera gra-
vado no microcontrolador, o usuario
devera mandar nivel low para o pino
da mensagem que desejar que o robd
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“fale” Este pulso de nivel baixo podera
durar poucos milissegundos, apenas
o suficiente para acionar a mensagem
escolhida. Quem tiver experiéncia em
linguagem de programacéo certamente
criara algoritmos muito eficientes para
o controle do ISD1932.

Apos a leitura do presente tuto-
rial, conclui-se que o mddulo de voz
ISD1932, destinado principalmente &
aplicagoes em robdtica, permite ao
projetista dezenas de métodos de
utilizacdo otimizados para tornar seu
robdé autbnomo ainda mais realistico.
A operacdo do moddulo no Direct
Mode é a solugdo mais versatil a ser
empregada no projeto, viabilizando a

gravagao de até 8 mensagens de voz,
com frequéncia de gravacgao de 4,0 a
12,0 kHz. Utilizado em conjunto com
microcontrolador, este médulo se torna
uma excelente alternativa para incre-
mento de um projeto. Outras solugbes
na area de automacao também podem
ser desenvolvidas a partir dos exem-
plos aqui propostos. O robé podera
emitir sons relativos a efeito sonoro,
“falar” dados por ele calculados, “falar”
o status de sua bateria ou sistemas,
dentre muitos outros. Em conjunto
com um modulo sonar, por exemplo,
o robdé podera “falar” a que distancia
aproximada um obstaculo se encontra.
Cabe ao usuario projetar os periféricos
para utilizagao deste versatil médulo de
voz ISD1932.



Componentes

Antenas:

Uma analise sobre os

principais tipos e aplicacoes

Um elemento fundamental para o bom desempenho de
todos os sistemas de telecomunicagdes que fazem uso de ondas
de radio é a antena. Sem ela, o sistema nao funciona, e com
uma ma antena, nao adianta empregar a melhor tecnologia do
mundo. Dessa forma, é fundamental para todo profissional das
Telecomunicagdes entender como funcionam as antenas e os
principais tipos que existem.

Neste artigo, apresentamos alguns fundamentos sobre a
antenas, assunto de grande valia para os leitores que desejam
reciclar seus conhecimentos ou ainda nao tiveram um emba-
samento tedrico nos seus cursos que possa ser considerado
excelente.

Newton C. Braga

odo sistema de telecomuni-

cacOes que faz uso de ondas

eletromagnéticas tem como

elemento importante para seu
funcionamento: a antena. No trans-
missor, correntes de altas frequéncias
geram as ondas eletromagnéticas. A
funcao da antena €, entao, transferir a
energia gerada pelo transmissor para o
espaco na forma de ondas.

No receptor a antena é usada para
interceptar as ondas que chegam até
ele, induzindo correntes que sao leva-
das ao circuito de processamento.

Na figura 1 mostramos o que ocorre
quando aplicamos um sinal de alta fre-
guéncia numa antena, tomando como
exemplo a configuragao formada por
dois condutores. Observe que apare-
cem alternadamente dois campos: o
elétrico e o magnético.
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" F1. Dois campos na antena: 10 ety
o elétrico e 0 magnético.

As dimensdes de uma antena sdo
importantes para sua eficiéncia tanto
na transmissao quanto na recepcgao
dos sinais. Assim, a antena em questao
deve ter um comprimento que corres-
ponda a Y2 do comprimento da onda
na frequéncia que deve ser transmitida.

Veja, pela figura 2, que nessa
antena a corrente e a tensao se dis-
tribuem de modos diferentes. Nas
extremidades temos os pontos de
tens@o maxima e no centro da antena,
0s pontos em que a intensidade da
corrente € maxima. Podemos dizer
que essa configuragcao equivale a um
circuito ressonante ideal, como o ilus-
trado na figura 3.

Note que, em um circuito ressonante
a reatancia capacitiva é igual a reatan-
cia indutiva (X_= X;) na frequéncia de
ressonancia. Isso significa que uma
antena deste tipo, na frequéncia de
ressonancia ela se comporta como uma
carga resistiva pura. Essa componente
€ a impedancia da antena.

Numa antena do tipo analisado, os
calculos mostram que essa impedancia
tem um valor fixo: 73 ohms. Na pratica,
adota-se como valor mais apropriado
para os calculos 75 ohms. Observe
que existem alguns fatores que podem
influir nessa impedancia, tais como a
espessura do fio usado, e a prépria
velocidade de propagacéo da onda no
material de que é feita a antena.

A antena que analisamos é o cha-
mado “dipolo de meia onda’ Todavia,
existem outros tipos que abordaremos
mais adiante.

Conforme vimos, uma das carac-
teristicas importantes no projeto de
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F2.leEsedistribuemnaantena Y |
de modos diferentes.

uma antena é a sua impedancia. Esta,
depende do modo como a antena
€ construida e de suas dimensdes,
havendo diversos tipos que serdo ana-
lisados no préximo item.

Entretanto, além da impedancia
existem algumas caracteristicas das
antenas que sao de grande importancia
no seu projeto para uma determinada
aplicagao. Estudemos, a seguir, algu-
mas delas.

Ganho

Quando nos referimos ao ganho,
isso nao significa que uma antena
possa “amplificar” os sinais que trans-
mite ou que recebe. Uma antena é um
elemento passivo tanto na transmisséao
quanto na recepgao de sinais. Ndo exis-
tem elementos que possam introduzir
um ganho efetivo em um sinal de uma
antena.

Usamos o termo ganho para expres-
sar a capacidade que uma antena
possui para receber sinais de uma
determinada direcéo, quando a com-
paramos com uma antena usada como
referéncia. Podemos entender melhor
esse significado tomando como exem-
plo a antena exibida na figura 4.

Se essa antena concentra a energia
transmitida numa certa diregéo, ela
possui um ganho, pois a intensidade da
energia na dire¢ao considerada é maior
do que aquela de uma antena comum
tomada como referéncia, que irradie
o sinal com a mesma intensidade em
todas as diregoes.

O mesmo é vélido para uma antena
receptora. Se ela consegue captar
melhor os sinais que chegam de uma

Componentes
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<= M2

‘ R=—»R ‘
impedéancia

|
" F3. Configuracdo equivalente a oy
um circuito ressonante ideal.

determinada dire¢ao, também podemos
dizer que esta antena possui um ganho,
quando comparado ao desempenho
da antena tomada como padrdo que
recebe da mesma maneira os sinais
que vém todas as direcoes.

O ganho de uma antena pode ser
calculado e normalmente é expresso
na forma logaritmica, conforme mostra
a seguinte férmula:

Ga (dB) =10 log (P,/P,)

Onde:

Ga = ganho em dB (decibel)

Log = logaritmo

P, = poténcia da antena em mW

P, = poténcia da antena-padrao em mW.

Se uma antena irradia 20 W numa
direcéo quando a antena-padrao irradia
1 W, o ganho sera:

Ga =10 log 20/1 = 17dB

Como o ganho na recepgéo é medido
comparando-se a intensidade do sinal
recebido pela antena com a intensidade
do sinal recebido no mesmo local com
uma antena-padrao, a mesma férmula
pode ser usada para seus célculos.

Diretividade

Uma esfera pode ser considerada
uma antena ideal. Ela irradia ou recebe
sinais com a mesma intensidade em
todas as diregoes.

Evidentemente, para as aplicagdes
praticas pode nao ser interessante ter
um padrao de irradiacao desse tipo. Na ’
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realidade, as antenas devem concentrar
os sinais em determinadas diregoes.
Para isso, seus formatos raramente séo
esféricos, mas sim planejados para se
obter um comportamento diretivo.

Podemos entao falar na diretividade
de uma antena como a sua capacidade
de concentrar sinais e expressar isso
através de um diagrama, observe a
figura 5. Nesse diagrama, plotamos as
intensidades relativas do sinal (recebido
ou transmitido) para cada diregao a partir
daquela para a qual a antena € apontada.

O padrao tipico mostrado na figura
5 possui um Iébulo maior que corres-
ponde aos sinais irradiados na diregao
para a qual a antena esta apontada, e
outros Iébulos menores que indicam a
irradiacao de sinais em menor intensi-
dade. Também existem diregcbes em que
nenhum sinal € irradiado (ou recebido).
Quanto mais estreito for o I6bulo princi-
pal e menores os outros, mais diretiva
é a antena e maior € o seu ganho na
direcao para a qual esta apontada.

Uma caracteristica importante de
uma antena muito diretiva é que ela
tende a rejeitar com mais facilidade
sinais que chegam lateralmente. Isso é
relevante se ela for receptora e no local
existirem fontes de interferéncias. Os
sinais dessas fontes podem ser natural-
mente rejeitados pela simples escolha
de uma antena apropriada, conforme
ilustra a figura 6.

O diagrama tipico dessa antena
nos permite igualmente observar o que
se denomina “relacao frente/costa” de
uma antena. Veja no exemplo que os
sinais que chegam pela dire¢ao para a
qual ela foi apontada sédo muito melhor
captados do que os que chegam pela
diregéo oposta, ou seja, pelas “costas’

Polarizacao

Os campos elétrico e magnético que
correspondem a uma onda transmitida
(ou recebida) por uma antena possuem
uma orientacao especifica. Eles séao
perpendiculares um ao outro, e o modo
como aparecem numa antena transmis-
sora( ou devem ser captados por uma
antena receptora), determinara a sua
polarizacao.

Uma antena com polarizacgéo verti-
cal, observe a figura 7, nao recebe de
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maneira eficiente sinais que chegam
com uma polarizagao horizontal.

E por este motivo que as antenas
comuns de TV para VHF que vemos nos
telhados das casas tém suas varetas
colocadas em posigcao horizontal, e ndo
vertical. Os sinais de TV sao polariza-
dos horizontalmente.

Tipos de antena

A escolha do tipo de antena que
deve ser usada em um sistema de
telecomunicacdes depende de diversos
fatores:

¢ Frequéncia de operagao

¢ Diretividade desejada

* Espaco disponivel

Se levarmos em conta que as
dimensdes da antena estao direta-
mente ligadas ao comprimento da onda
do sinal que deve ser transmitido ou
recebido, que dependendo da aplica-
¢ao precisaremos ter antenas mais ou
menos diretivas, existem diversos tipos
de antenas disponiveis, cada qual com
suas caracteristicas especificas para a
aplicacao que temos em mente. Os prin-
cipais tipos de antena possuem deno-
minagoes especiais que o profissional
deve conhecer. Assim,analisaremos as
principais.

Yagi

O nome dessa antena se deve ao
seu criador, H. Yagi, que a desenvol-
veu em 1926. A antena Yagi tem como
elemento ativo um dipolo. Além disso
possui um refletor e dois ou mais dire-
tores, veja a figura 8.

O numero de elementos diretores
desta antena determina o seu ganho
e, portanto, a diretividade, além de
influir no valor de sua impedancia. A
impedancia tipica desse tipo de antena
é de 50 ohms.

Antena helicoidal

Este tipo de antena é muito comum
nos sistemas que operam com frequén-
cias muito altas como os /inks de micro-
-ondas. Seu formato é visto na figura 9.

Observe que, como em qualquer
antena, as dimensdes de todas as
partes que a formam possuem uma
relagao de valores bem definida com o
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F12.Antenadipolo/ EEEE_—_ J
plano terra.

" F14. Antena )
rémbica.

valordo comprimento de onda do sinal
que deve ser transmitido ou recebido.
Alteragdes desses valores mudam com-
pletamente suas caracteristicas. Note
gue uma antena deste tipo se presta
apenas a recepgao e transmissao numa
estreita faixa de frequéncias que corres-
ponde justamente as suas dimensoes.

Dipolo de meia onda

Esta é uma das antenas mais popu-
lares, tanto na transmisséo como na
recepgao de sinais para diversas faixas
de frequéncias. A figura 10 exibe um
dipolo de meia onda tipico. Observe que
sua impedancia tipica é de 50 ohms,
valor que depende da espessura do
fio usado.

Evidentemente este tipo de antena,
pelas suas caracteristicas, se presta
a transmissao e recepcao de sinais
numa pequena faixa de frequéncias
para a qual ela esta sintonizada ou
dimensionada.

Dipolo dobrado

Este tipo de antena é muito empre-
gado na recepgao de sinais da faixa de
VFH, principalmente para as estagoes

Componentes
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F15. Antena
de Quadro.

de TV convencionais dessa faixa. A
impedancia tipica de um dipolo dobrado
é de 300 ohms. Na figura 11 mostramos
como esta antena é construida e suas
dimensées em relagéo ao comprimento
de onda.

Obviamente, como as caracteris-
ticas da antena dependem das suas
dimensdes em relagao a frequéncia do
sinal que esta sendo recebido, ela se
destina a recepgao de uma pequena
faixa de frequéncias em torno da qual
suas dimensodes determinam.

Dipolo/plano terra

A antena dipolo/plano de terra, uti-
liza a terra como um elemento de irra-
diagao. Na figura 12 temos o aspecto
desta antena que tem uma impedancia
da ordem de 30 ohms.

Observe que esta antena irradia
com igual intensidade em todas as
diregdes, sendo por isso bastante uti-
lizada em sistemas que exigem esta
caracteristica.

Log-Periddica
Esta antena é popularmente conhe-
cida pelo nome de “espinha de peixe; }
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F16. Corneta radiadora

para micro-ondas.

sendo utilizada tanto na recepgao de
sinais de TV da faixa de VHF como
também em alguns sistemas de tele-
comunicagdes. Conforme podemos
ver pela figura 13, esta antena é for-
mada por um conjunto de varetas que
formam os elementos ativos e um par
de varetas que formam o refletor. As
varetas que compdoem os elementos
ativos tém comprimentos que variam
segundo a faixa de frequéncias que ela
deve operar.

Assim, quando o sinal que chega a
esta antena tem uma frequéncia tal que
seu comprimento de onda se adapte ao
conjunto de varetas X, as varetas que
estao a sua frente (de comprimento
menor) passam a funcionar como
diretores, enquanto que as varetas
que estéo por tras se comportam como
refletores. Em suma, nesta antena, as
varetas que integram a parte ativa da
antena dependem apenas do compri-
mento de onda do sinal que esta sendo
recebido.

Por essa capacidade de poder
operar numa faixa ampla de frequén-
cias, esse tipo de antena é bastante
popular na recepcao dos sinais de
TV da faixa de VHF que ocupam uma
faixa relativamente ampla, para a qual
normalmente seriam necessarias varias
antenas no caso ideal de recepcao. O
nimero de elementos desta antena,
além de determinar a faixa de frequ-
éncias na qual ela pode operar com
rendimento maximo, também é respon-
savel por outras caracteristicas como a
diretividade.

Rombica

Na figura 14 temos uma antena
rémbica, cuja impedancia tipica com as
dimensoes indicadas é de 600 ohms.

__________ ..‘,______-....-.-_
| ‘\
\\ F |
s P e ‘
v |
__________ .4__-__-_.____-
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F17. Refletor 1
parabdlico.

Antena de Quadro

Uma outra antena utilizada em
sistemas de telecomunicacgoes, princi-
palmente para a faixa de ondas curtas
e VHF, é a antena cubica de quadro,
ilustrada na figura 15. Usando dois
elementos, esta antena tem o mesmo
ganho da antena Yagi, sendo bastante
empregada por radioamadores.

Antenas para Micro-ondas

A medida que as frequéncias dos
sinais se tornam mais elevadas, seu
comportamento muda. Na faixa das
micro-ondas, os sinais ja apresentam
propriedades bastante semelhantes
as da luz, caso em que tanto para sua
recepgao como transmissao podemos
encontrar dispositivos parecidos a
lentes e espelhos.

Assim, a antena basica para micro-
-ondas é a corneta radiadora, mostrada
na figura 16, observando-se que suas
dimensbes estao intimamente ligadas
ao comprimento de onda do sinal
emitido.

Nessa figura vemos também as
dimensbes que essa corneta deve ter
para se obter um bom desempenho.

Outro tipo de configuragao bastante
usada na recepgao e transmissdo de
sinais de frequéncias muito altas é a
que faz uso do refletor parabélico. O
que ocorre é que as cornetas nao sao
muito convenientes quando se deseja
ter um ganho elevado, pelas dimensdes
que precisam ter.

Desse modo, o que se faz é con-
centrar os sinais provenientes de uma
certa direcao e refleti-los em direcao a
uma corneta, veja exemplo na figura 17.

Esta configuragcdo é usada em
muitos sistemas de telecomunicagdes,
mas, para os leitores que nao sao da

Sinal A
| indesejavel e
s
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\
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‘ ) grande F/D pequeno
" F18.Relagdo F/D nacorneta YD,
do refletor parabélico.

area, muito mais evidente nas antenas
de TV via satélite de uso doméstico.
Uma caracteristica muito importante
neste tipo de antena é a relagao entre
a distancia focal F e o diametro da
abertura da antena D.

De acordo com a figura 18, se
a relacao é grande, a corneta pode
receber sinais também de fora da para-
bola, tornando-se portanto sensivel a
interferéncias. Por outro lado, se F/D é
pequena, a corneta ndo consegue ver
os limites da parabola e o rendimento
do sistema cai. Nas aplicacoes pra-
ticas, a relagéo F/D deve estar entre
0,3e0,6.

Conclusao

Além destas aqui abordadas, exis-
tem diversas outras antenas que
encontramos nos equipamentos de
telecomunicagdes modernos.

Como a tendéncia atual é de que
os sistemas de telecomunicacdes
ocupem faixas de frequéncias cada
vez mais elevadas, isso implica que as
antenas se tornam cada vez menores,
passando a ser embutidas nos proprios
equipamentos.

Assim, na faixa dos giga-hertz (faixa
centimétrica) as antenas tém ordem de
comprimentos de alguns centimetros
no maximo. E o que acontece no caso
dos GPS dentro de reldgios, tablets,
celulares, redes sem fio, etc.

Todavia, qualquer que seja o seu
tamanho, as configuragdes e tamanhos
dos elementos seguem as mesmas
regras que vimos para os diversos tipos
de antenas neste artigo. As dimensoes
e as formas determinarao suas carac-
teristicas elétricas e, com isso, de que
forma os sinais serdo recebidos ou

- “ T
irradiados. '
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