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muito provdvel que a maioria dos leitores deste
primeiro exemplar possua alguma experiéncia no campo
da Eletronica e que por suas maos tenha passado outras
publicacoes especializadas neste importantissimo ramo da
técnica.

No entanto, dada a enorme variedade e ampliddo dos
temas compreendidos na mesma e sua constante
modernizagdo, acreditamos que é possivel desenvolver

. uma obra de grande interesse, na qual serdo tratados os

aspectos bdsicos da Eletronica, tendo em conta as ultimas
novidades, tais como computadores pessoais ou robotica;
ou desenvolvendo conceitos, talvez jd conhecidos, a
partir de novos pontos de vista que os tornem mais
Jacilmente assimildveis por todos.

Este delineamento permitird o acesso a obra das pessoas
Jjd iniciadas e que contém com um certo nivel técnico,
assim como daquelas aficionadas que pretendam comegar
suas experiéncias neste mundo apaixonante.

De fato, como poderd ser comprovado ao longo da obra,
serd possivel para todos, jd que serdo incluidos temas que
podem ser desenvolvidos e assimilados com facilidade
pelos principiantes junto com outros de maior
dificuldade, destinados a pessoas com conhecimentos
superiores.

Com o objetivo de dar espaco a todos os temas
necessdrios, esta enciclopédia foi dividida em quatro
segoes, que permitirdo avangar simultGneamente nos
conhecimentos relativos a quatro dreas bdsicas. Em
seguida oferecemos uma breve descricd@o das mesmas.



Rx =20-R2 ; (x=
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ncebida sobre aidéia de que a aprendiza-
gem prética é um fato imprescindivel para
dominar a Eletrdnica, sGo desenvolvidos um gran-
de nimero de equipamentos de utilidade demons-
trada na vida reaf

Para a publicagdo destes aparelhos foram leva-
dos em conta os Ultimos avancos da tecnologia e
alguns deles foram realizados de maneira que tra-
balhem associados a computadores pessoais dos
tipos mais populares, tais como o Spectrum e
outros.

Com isso, o leitor terd também a possibilidade
de desenvolver seus conhecimentos de programa-
¢Go em Basic e inclusive modificar os programas
que a obra oferecerd para variar o funcionamen-
to do equipamento proposto.

Em todos os casos serd efetuada uma avaliacgo
dos trés fatores que foram considerados como bé-
sicos, a saber: Dificuldade, Tempo de realizacéo
e Custo.

N esta secdo é feita uma profunda exposicdo
de cada componente eletrénico fazendo
especial ’pé-firme’’ nos circuitos integrados de uso
mais comum, tanto lineares como digitais, a maio-
ria dos quais serdo empregados nas montagens

ue apresentaremos nesta obra. Também serdo
jesfacodos qualquer outro tipo de componente de
especiais caradteristicas tais como: optoacopla-
dores fototransistores transdutores de ultrasons,
efc., que possam ser de especial interesse para o
leitor.

Em cada nimero é apresentado um componen-
te, com uma descricdo detalhada de todos os seus
parémetros, acompanhado das curvas de funcio-
namento proporcionadas pelo fabricante, assim
como também sdo indicadas algumas possiveis
aplicacdes, com afinalidade de ?ocilitar o desen-
volvimento dos circuitos nos quais sGo emprega-
dos tais componentes. |

Quando existem circuitos equivalentes de outro
fabricante é indicada tal circunsténcia, assim co-
mo as diferentes denominacdes adotadas.




A maioria dos leitores é consciente de que o
desenvolvimento da Eletrénica estd basea-
do em alguns principios teéricos e em certos meios
auxiliares, que em muitos casos sGo também ele-
trénicos, como podem ser os instrumentos de
medida.

E, pois, imprescindivel expor todos estes temas
e isto representa o objetivo da secdo. Paraisso se-
rdo empregados métodos que permitam explicar
as idéias fundamentais em forma gréfica, por ser
este procedimento o que obtém melhores resulta-
dos.

A eletrénica estd presente em todas as faces
de nossa vida e hojeemdia é necessdrio, utile
interessante conhecer com certa profundidade os
equipamentos ou sistemas eletrénicos que nos ro-
deiam ou nos afetam.

Parte desta secdo estd dedicada a temas de ro-
bética, explicando o que é um auténtico robd, as-
sim como os elementos que o compdem e os siste-
mas de controle, com o?im de acabar com a con-
fusdo que existe atualmente sobre o tema.

Néo ficardo no esquecimento os sistemas clds-
sicos como sdo as cadeias de alta fidelidade, os
equipamentos de video, a eletrénica do automé-
vel, os computadores pessoais, assim como qual-
quer outro sistema ou produto que sejalangado no
mercado, durante o desenvolvimento desta
obra.
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Utilizacdo do m‘f"imefr o para Esquema do visualizador (TE 101/85). Sobre ele é encontrado o circuito
a medida de resisténcias. integrado 7106, o display e todos seus componentes associados.
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Meio digito. E empregado para Digito ou caracter Medidas de correntes com o voltimetro.
indicar o sentido da corrente de sete segmentos a) Circvito original cuja corrente se quer medir.
e a primeira cifra. com ponto decimal. b) Circuito modificado para medir a corrente.
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CINT
4: LEITURA MAX
SOBRERANGE
lo Rx

Rx=V/I
Sl I=1>Rx=V numéricamente

_ NIVEL DE OFFSET

CLOCK 1000 a0 2000 3000 4000
CONTADOR INTEGRACAO °© 1000 2000
LEITURA = 150,0 L N° DE VOLTAS
TEMPO FIXO 1L 4 RESET PARA LEITURA = 150,dy DO CONTADOR
¥ G
| RESET {min.) E

Medida de resisténcia ~om voltimetro ) Sistema de conversdo.



CONSTRUA
SEU MULTIMETRO

DIGITAL

Em toda oficina de eletronica existe uma ferramenta imprescindivel, verdadeira
“pedra de toque’; sem a qual poucas realizacoes podem comecar com garantias
finais de éxito. Estamos falando do multimetro, instrumento de medida de uso

DIFICULDADE: %
CUSTO: O
TEMPO: [

miuiltiplo capaz de medir tensoes, correntes e resisténcias elétricas em forma simples
e com a ajuda somente das pontas de prova. Como caracteristicas essenciais de um
multimetro, além das anteriores, fixaremos a precisdo, as margens de medida, a
robustez mecanica e elétrica, assim como a simplicidade de uso.

onforme a forma de apresentacéo dos da-

dos, os instrumentos sdo divididos em ana-
légicos e digitais: nos primeiros, uma agulha se
desloca sobre uma escala fixa na qual foi grava-
da amedida correspondente; nos instrumentos di-
gitais a representacdo da leitura é feita mediante
nimeros (digitos) em uma tela ou display.

Os instrumentos digitais de medida, a diferen-
¢a dos analégicos, ndo realizam a leitura cintinua-
mente, mas a intervalos regulares de tempo (de trés
a quinze vezes por segundo, normalmente). Por is-
so, poderia parecer que os aparelhos analégicos
s@o mais precisos, o que ndo é certo geralmente,
sendo que, pelo contrdrio, a igualdade de custo,
os instrumentos digitais sGo mais preciso que os
analégicos, além de ser mais robustos e apresen-
tar uma leitura clara, e sua dificuldade de interpre-
tacdo é praticamente nula.

Para medir tensées, os multimetros digitais apre-
sentamuma impeddncia tdo elevada (da ordem
de megaohmios) que ainsercdo do instrumento no
circuito a medir ndo altera a resisténcia total des-
te, caracteristica essencial em um voltimetro de

ualidade. Ao contrdrio que com astensdes, quan-
jo temos que medir correntes aresisténcia interna
(ou impedéncia interna em corrente alternada)
deve ser a mais baixa possivel, j@ que o aparelho
deve ser conectado em série com o circuito a me-
dir. Posto que o multimetro digital realiza somen-
te medida de tensdes, a converséo de intensidade
em voltagem é conseguida medindo a queda de
tensdo de uma resisténcia inserida no circuito a me-
dir (ver desenho adjunto: a estaresisténcia é a que
nos referimos). |

Até agora consideramos que a medida era efe-
tuada somente em corrente continua; no entanto,
é freqiiente ter que realizar medidas com corren-
te alternada e neste caso temos que retificar a cor-
rente para poder medi-la. Esta fase requer um cir-
cuito especializado, posto que em outro caso os re-
sultados obtidos ndo seriam os desejados.

Quanto & medida de resisténcias, o polimetro di-
gital tem a enorme vantagem de poder efetuar a
medida sem necessidade de separd-las do circui-
to, sendo possivel também comprovar semicondu-
tores da mesma forma, |G que a tensdo de prova
(ver Os Multimetros neste mesmo nimero) é o bas-
tante reduzida para permitir esta operagéo sem
risco. O método empregado para medir resistén-
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Os divisores de tensdo e o shunt de corrente séo circuitos passivos
constituidos por resisténcias; a precisdo da medida depende de que o

valor dos componentes ssja o indicado.




cias é similar ao utilizado anteriormente paraa
corrente: se faz passar uma corrente de valor uni-
tério pela resisténcia a medir. Segundo a Lei de
Ohm, R = V/I; em conseqiiéncia, o valor numéri-

co datensdo é o mesmo que o da resisténcia incég-
nita, sempre que | = 1.

m conversor analogico digital

-
(I

Ap6s confeccionar diferentes protétipos com va-
rios conversores integrados, obtendo resultados
varidveis, ainda que aceitdveis com todos eles, de-

Detalhe do  cidiu-se empregar o ICL7106, embora com algu-

distribuicdo do display  ma dificuldade no mercado, devido fundamental-

de cristal liquido,  mente por estar preparado para controlar um dis-
chamado LCD por suas . g o 1o A

siglas em inglés. play de cristal liquido (LCD) de trés digitos e meio

Ainda que o empregado  diretamente, caracteristica muito interessante

60SP521,a quando se trata de confeccionar um instrumento

distribuicéo dos  nortdtil no qual o consumo deve ser o mais redu-

segmenfos € A 7ido possivel. Neste caso se conta, além disso, com

pinagem s@o os . .
a vantagem de ndo necessitar apenas elementos

mesmos em vdrios et
| modelos. externos porqueeste circuitointeg rado contémem

I
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ELC PC EDCEH Vista da placa n® 1 completa. Observe todos os
elementos montados em seu lugar correspondente.

© SELETOR DE FUNGAO

Lig 7‘:"“01‘,7’[__? ;gf’e/r;;pf of Detalhe da conexdo completa dos pontos decimais do display
ap Ic:ca o solocs de cristal liquido. Para evitar que os ruidos parasitas afetem
as chaves de selecao a leitura, e assegurar sua limpeza, é absolutamente necessdrio

e a placa TE 102/85. conectar a malha dos fios correspondentes com o plano de retorno.
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Como em todas as montagens eletrénicas,
na placa TE 101/85 sGo

colocadas em primeiro lugar

os resistores e a ponte.

seu interior todos os necessdrios para efetuar a
conversdo e apresentar os dados, incluidos o sinal
e o sobrerange ou fora de medida.

OICL7106 é realmente um voltimetro capaz de
medir +£199,9 mV afundo de escala. Basicamen-
te, se divide duas secdes bem diferenciadas:
aanalégica e a digital. A secdo analégica proces-
sa o sinal externo, preparando-o para atacar a se-
¢do digital, que é a encarregada de apresentar os
dados em forma tal que sdo enviados diretamen-
te a um visualizador ou display LCD de trés digi-
tos e meio, onde se |é o valor da medida efetvada
e sua polaridade.

Para realizar a leitura, na secdo analégica do
integrado sucedem-se trés fases: primeiramente, a
mdquina é colocada a zero (fase de reset), tarefa
que realiza com ajuda de um condensador exter-
no. A segunda fase corresponde & entrada do si-
nal cujo valor queremos conhecer (fase de integra-
¢Go); nesta fase o integrado gerauma corrente de
valor proporcional a voltagem entrante. Esta cor-
rente carrega um condensador externo durante um
tempo fixado previamente, de talforma que a ten-
s@o de carga final do condensador seja diretamen-
te proporcional & tensdo da entrada. A Gltima fa-
se da secdo analogica é a de leitura propriamen-
te dita: o tempo de descarga do condensador é

vdd

Cdd Cdd

Ldd

Depois de soldar as resisténcias,

2 e uma vez comprovado que tanto o valor
8hmico como a soldagem séo corretos,
M ;¢ instalam os condensadores.

Distribuicdo da
pinagem do integrado
ICL 7106, o coracéo
do multimetro.

O ponto decimal tem
que ser comutado
manualmente.



proporcional & tensGo de entrada. Ver esquema
de conversao no gréfico.

A se¢do digital, como dissemos anteriormente,
efetua duas operacdes: primeiramente, realiza a
contagem de tempo de descarga, dando indica-
cdo de fora de medida se a conta é superior a
1.999 ciclos de relégio interno; em seguida deco-
difica a leitura para representd-la em um display
LCD de 3 e 1/2 digitos, como o representado na
figura.

IRCUITOS AUXILIARES

!:ldhﬁmrdénwwﬁo

Dado que a entrada do circuito integrado so-
mente admite tensdes continuas compyeendidas
entre 0 e 200 mV, para poder efetuar medicdes de
maiores potenciais é necessario incluir um divisor
detensdo, ou atenuador, afim de que este seja me-
dido pelo aparelho. Para que aleitura seja dire-

" ta é conveniente que o divisor seja decimal. Inte-

ressa, por outra parte, dispor de um leque prético
de escalas compreendidas entre 0 e 2.000 V. Pa-
raisso escolhemos 5 escalas decimais. Os multipli-
cadores sdo, portanto, os seguinfes:
1/10/100/1.000 e 10.000, lendo os resultados e ~
volts. Por razdes préticas, a impeddncia de ei
trada do circuito é de 10 megaohms para todas as
escalas, tanto em corrente continua como em conr-
rente alternada.

!!hhunt

E denominado shunt todo circuito instalado em
paralelocomoinstrumento de medida. Afinalida-
de do shunt é desviar a parte da intensidade cujo
valor seja superior ao admitido pelo instrumento
de medida. Considerando a elevadissima impe-
déncia de entrada do circuito integrado, se o qui-
sermos empregar para medir correntes acontece-
ria que ou repeliria a medida ou, ao contrério, es-

Antes de soldar o transistor adequado, [ Este fipo de circuitos integrados (ICL 7106) &
comprovar que a pinagem é a indicada muito sensivel as descargas estdticas de tensdo
na serigrafia; se a posicdo ndo é correta, e o display é sensivel a temperatura,

o circuito ndo funcionard. sendo necessdrio colocd-los em soquetes.
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Vista do display de cristal liquido (LCD). s De:ra/he .do CI (ICL 7106). Como pode ser observado,
Este componente é vendido integrado g ¢/nsercdo dq soquete

em pastilhas planas de 40 pinos é com o encaixe de indicacéo original

e fechado hermeticamente. M : direita: este detalhe é muito importante.
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tragaria o integrado. Assim pois, 0 Unico sistema
pararealizar amedida é transformar os ampéres
em volts, o que conseguimos empregando um shunt
calibrado 3ecima|men’re, medindo entdo a caida
de tensGo entre os terminais da resisténcia ou shunt.
Para que as escalas sejam semelhantes as anterio-
res, isto é, para que coincidam os divisores, a me-
dida de intensidade foi disposta em 5 classes de-
cimais; desta maneira podem ser medidas corrén-

tes compreendidas ente 0 e 2.000 mA (2 A).

retificador

Quando desejamos medir correntes alternadas
como 7106 é preciso retifica-las previamente, posto
que este integrado somente estd preparado para
realizar medidas em corrente continua. Dado que
cada ondatem um valor eficaz distinto para a mes-
ma tensdo de pico, o que ggralmente se faz é cali-
brar o ganho do retificador a fim de que esta seja
igual ao valor eficaz de uma onda senoidal. Se

Para conseguir um
acabamento bom que
preste ao multimetro
rigidez mecénica é
preciso que

a tampa respeite
escrupulosamente as
cotas indicadas no
esquema de
mecanizacdo. O
frontal pode tampar
algum erro.
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Circuito impresso do visualizador TE 101/85. A posicGo é a Circuito impresso do visualizador visto pelo lado de
correspondente ao lado das pistas de cobre (escala 1:1). Pode componentes: a inclusGo de todos eles jd inseridos no mesmo
empregd-la diretamente se deseja confecciond-la por si mesmo. permite fazer-se uma idéia clara de sua localizacdo e tamanho

uma vez terminada. O desenho estd em escala 1:1



' Para esclarecer a mtagem da sena placa S - Os divisores da escala de corrente ndo devem oferecer
(TE 102/85) é conveniente realizé-lo por passos, nenhum problema, jG que seus valores sdo muito fdceis de
7 comecando pelo divisor de resisténcia. 8 encontrar com a precisdo adequada; as resisténcias R 24 e R 25
- As resisténcias R23a e R23b devem somar 9MQ. - podem ser ajustadas a méo.
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A leitura do valor dos resistores cuja tolerdncia é Detalhe do ajuste da resisténcia de 0,19. Este valor é
de 1%, néo é exatamente igual que as de 5%, visto 10 dificil de encontrar e com uma preciséo de 1% praticamente
que a indicacéio é de trés cifras e multiplicador; & impossivel; porém sua fabricacdo com fio resistivo ow o ajuste de

9
- a cor da toleréncia é agora marrom, cuidado! um de valor superior é fécil.
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Alguns dos B

resistores,
os que ndo sdo criticos, 11
s&o de maior tolerancic I
que os habituais neste
circuito, porém os
potenciémetros de
ajuste séo
componentss criticos
e devem ser de

boa qualidade.
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queremos conhecerovalor desuperficiedeumaon-
da quadrada, por exemplo, temos que aplicar os
fatores de conversao correspondentes, ainda que,
em geral, nestes casos costuma ser empregado um
osciloscépio, instrumento que nos fornece grande
quantidade de informacéo adicional.

O conversor de corrente alternada-corrente con-
tinua empregado é simples, além de preciso, pro-
porcionando o valor eficaz de uma onda senoidal
de amplitude compreendida entre 0 e 200 mV com
uma precisdo de 1 por 100, independente da fonte
de alimentacdo. A freqiéncia da onda pode es-
tar compreendida entre 20 Hz e 10 KHz, e seu
ajuste é efetuado por meio do potenciémetro Pl da

placa TE 102/85.

m ohmimetro

J& vimos anteriormente a forma de realizar me-
‘didas de resisténcias com um voltimetro, como é o
caso que nos ocupa.Para assegurar aprecisdoda
fonte de corrente utilizamos o esquema da figura
adjunta, jG que o emprego de componentes discre-
tos ndo nos garante a estabilidade da fonte nem
sua linearidade. Os possiveis erros de medida nas
diferentes escalas sdo devidos geralmente as cor-
rentes de fuga dos condensadores e ao desvio das
resisténcias limitadoras do valor indicado.

O circuito de protecdo formado por R4, D3 e D4
tem como funcdo proteger o circuito integrado con-
tra erros fatais na estrada (como seria, por exem-
plo, aplicar uma alta tensGo na mesma). Infeliz-
mente, introduzem um pequeno erro na leitura (0,4
por 100) sendo que o zero é dificil de se obter. Por
este motivo é melhor realizar o ajuste com umare-
sisténcia de valor conhecido. Evidentemente, se es-
t4 seguro de ndo equivocar-se, pode vocé supri-
mir os diodos, mas por experiéncia prépria ndo
o aconselhamos.

CONSTRUCAO

Podemos dividir a construcéo do multimetro em
trés partes: montagem do cartéo de circuito impres-
sodovisualizador(T-101/85), montagemdocartgo
de circuito impresso dos diversos (T-102/85) e ins-
talacéo em sua caixa.

cartdo do visualizador

Neste cartdo de circuito impresso somente é ins-
talado o conversor analégico-digital e o display
LCD, além dos componentes auxiliares necessdrios
do integrado e o transistor empregado para co-

Circuito impresso do divisor TE 102/85. Nesta placa
também sdo incluidos o retificador de corrente
alternada senoidal e a fonte de corrente continua
para o ohmimetro. A escala do circuito impresso é 1:1.

Circuito impresso da placa do divisor ( TE 102/85) visto

pelo lado de componentes com todos eles inseridos; também
sdo incluidos no desenho a serigrafia com a posicéo

dos mesmos e a denominag¢do de cada um deles.
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mutar o ponto decimal. E necessdrio indicar neste
ponto que os condensadores empregados devem
ser de muito boa qualidade, posto que as corren-
- 200mv tes defugas podem gerar erros na medida einsta-
| bilidade da leitura.
9M Ps |
2V < |
ﬂ]m | cartio auxiliar T102/85, e
3
g B 0s comutadores
v 4
9 00V Na segunda placa do circuito impresso TE
£ 102/85, sao instalados os divisores de tensdo, de
" el corrente, o conversor resisténcia-voltagem e o re-
9 Tt tificador de precisdo. A comutacdo das diferentes
1 escalas é efetuada mediante um comutador da se-
5 o . oV IN- guinte maneira: o primeiro circuito seleciona as
classes detensdo, o segundo as classes de corren-
te,oterceiro amedida de resisténcias e o quarto a
posicdo do ponto decimal. Todos os circuitos dei-
. ) . xam livres o Gltimo pont omutacdo, com ex-
Esquema do divisor de tensGo. Como pode ser observada a impedéncia 50 do obkaed 9o O’d ec ; o;com &
total do circuito é sempre a mesma, 10 Megaohms, isto é, cecao do ferceiro, |[d que € empregado pa!'a rea-
a soma de todas as resisténcias. lizar as medidas na escala de 20 Mohm. Existe ou-
Qsov
FUSIVEL 1K 2 A | 07]‘ Av-!I:::
| i« :
CORRENTEA. wwCin " A % . [.cs 2106
MEDIR ¥ P
| y
100 5
| om0y A [ £os
___r& 200my DC
200mA mn
1 10 cs
1 cs
ol
24 00 G-
s = R —oun
CAIDA DE
TENSAO i
o OVIN
o
Esquema do divisor de corrente. Realmente é um shunt, ou circuito Conversor de corrente alternadalcorrente continua; a precisGo
ponte, j& que o conversor analdgico-digital ndo admite entradas deste circuito é de 1% (a das resisténcias) para entradas
de corrente, mas de tenséo (200 mV), sendo esta medida compreendidas entre 0 e 200 mV de amplitude e freqiiéncias
em bornes da resisténcia correspondente. entre 20 Hz e 10 KHz.
RX' i
R
O conversor de [] "
resisténcia em tensGo
é uma fonr? de i
corrente continua
altamente precisa que
fornece correntes

compreendidas entre 1 uA
e 10 mA em 6 escalas
decimais. A medida

é realizada, portanto,
medindo a tensdo
existente entre bornes

de Rx.
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tro comutador que também é colocado fora dos cir-
cuitos impressos e cuja funcdo é selecionar o tipo
de medida: volts AC, volts DC, ampéres AC, am-
péres DC e ohms. Ambos os comutadores sGo im-
prescindiveis, e posto que o nimero de fios é mui-
to numeroso, recomendamos-lhe empregar fios de
diferentes cores para realizar a conexdo a fim de
que a probabilidade de erro diminua, além de
“colocar os cinco sentidos’’ nesta operacdo. Os co-
mutadores rotativos séo, talvez, dificeis de conec-
tar, porém muito prdticos na hora de empregar o
multimetro, posto que é simplificado o manejo dos
comandos e diminuidos os erros devidos ao uso do
aparelho, alongando assim sua vida util.

A maior parte dos componentes passivos do se-
gundo cartdo de circuito impresso, resisténcias e
condensadores, devem ser de alta precisdo, j@ que
disso depende a fiabilidade da medida. Se por
qualquer circunsténcia ndo conseguir resisténcias
de 1% de toleréncia no valor desejado, pode fa-
zer combinag¢des com duas ou mais resisténcias,

“Suny
wim
1 1L

Forin

Bany

R4
o

- Uma vez instalados todos os resistores, se ajustam os
terminais dos diodos e sGo colocados em seu lugar

assegurar-se de que a posicGo é correta.
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conectando-as em série ou paralelo para obter o
valor ohmico correspondente. Também podem ser
selecionadas resisténcias cuja tolerancia é de 5%,
jé que em um grupo delas é facil encontar uma cu-
jo valor seja o preciso ou muito préximo. Para al-
guns valores é praticamente impossivel encontrar
as resisténcias de precisdo, simplesmente porque
somente sGo fabricadas sob pedido, como é o ca-
so dasresisténcias de 9 Mohm e 18 Mohm. Nestes
casos dispomos uma associacdo de resisténcias em
série para obter esse valor, e as denominamos com
o mesmo nimero, distinguindo-as com um subin-
dice. Logicamente, podem ser mudados os valo-
resindividuais de cada uma delas de talforma que
a soma algébrica de seus valores seja invaridvel,
aindaquerecomendamos ndofazélosemnecessi-
dade. Quando as resisténcias séo muito pequenas,
caso de R25 (0,1 ohm.), astoleréncias de fabrica-
¢do sGo excessivas. No entanto, e posto que nor-
malmenteestdobobinadascomfio resistente, é facil
ajustar o valor corretolevantando o esmalte e cur-

o]
- = -{min -

SEaE SR | (11N

- o, —~fim-

-986H-»  _man-
[T 5

Os condensadores dev ser de oa qualidade, se é possivel,

+

v U
NIV 10O A0 A6

com uma precisdo de 2,5% os de poliester ou disco, e os

baixard a precisGo do multimetro.

12 para soldd-los; antes de executar esta operagdo, é necessdrio 13 g/etroliticos de téntalo; podem ser empregados de aluminio, porém

Ficam por
instalar os trés
soquetes dos
circuitos
integrados e o suporte
do zlsfve/ de 2A,
coisa que fazemos
nesse passo. Também
soldamos os
condensadores de
desacoplamento da
alimentagéo.
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to-circuitando o nimero de espirais que seja neces-
sdrio. Estes tipos de resisténcias sao, alémdisso, as
mais dificies de encontrar, porém sua fabricaggo
a partir do fio resistente, que se adquire em qual-
quer loja de material elétrico, é simples. Devemos
recomendar-lhe, além disso, que os fios de cone-
x&o dos bornes de entrada sejam de co menos 1
mm de diGmetro.

JUSTE

O ajuste do multimetro é realizado mediante o
emprego de trés potencidmetros, da seguinte
maneira:

Placa T-101/85. Potenciometro Pl

Este cartdo pode ser ajustado sem necessidade
de ter toda a montagem acabada. Uma vez que
foi soldado e inserido o Gltimo componente e te-
nham sido soldados os fios de alimentacéo, é co-
nectada uma bateria (9V) e séo curto-circuitados
osterminais V in + e V in -; entdo é girado o po-
tenciémetro a esquerda ou direita até que no dis-
play aparecamtrés zeros e o sinal menos alterna-
damente: * -000"’. Depois de ajustar o zero é pre-
ciso ajustar a classe: oideal é dispor de uma fonte
externa de alimentacdo, mas o integrado possui
seu préprio sinal de referéncia no pino nimero 36,
denominada REF. Hl, que fornece umatenséo es-
tabilizada de 100 mV. Conectando a entrada po-
sitivade medida com esse terminal, na tela deve
aparecerum 1 seguido detrés zeros: ‘1000", Em
caso contrdrio deve-se mexer no mesmo potencio-
metro até que a leitura seja correta.

Demonte e um dos botées de comando do multimetro digital. Ambos os
botSes devem ser iguais por motivos estéticos, e é conveniente,
por causas funcionais, que a cor deles néo seja a mesma.

Esquema de conexdo da placa dos divisores TE 102/85 a

chave de comando: posto que o nimero de fios a passar é *
numeroso, recomendamos encarecidamente que siga fielmente o esquema
e as indicacées dadas no texto e a placa de circuito impresso.

CARACTERISTICAS DO
MULTIMETRO

VOLTIMETRO

Impedéncia de entrada 10 M em todas as
escalas

Capacidade de leitura . ge 0,lmVa2000V

Numero de escalas ......

Resolucdo ................. 0,1 mV

Erro méximo .............. 1%, um digito
Leitura méxima de tensao

continu@ ........ccovuun.. 750V

leitura médxima em tensdo

alternada .................. 600V
AMPERIMETRO

Impedéncia de entrada . de 0,1 a 1k,
conforme escala

Capacidade de leitura.. deO,luAa2A
Numero de escalas ...... 5

Resolucdo .................. 0,1 micro A
Erro mdximo .............. 1% uma cifra

leitura méximaem C.C.. 2A
leitura méximaem CA. 2A

OHMIMETRO

Resolucéo .................. I Ohm

Erro mdximo .............. 1 %, uma cifra

Ndmero de escalas ...... o)

Capacidade de leitura .. de 1 ohm a 20
megaohms

Consumo ................... 8 mA

GERAIS

Apresentacdo em tela ... Display LCD 3 1/2
digitos

Alimentacéo ............... bateria (9VDC)

COBSUMD .....viviiiinsinse 8 mA

L e PP S SRS uma cifra

Medida em CA. ......... Valor eficaz de

uma onda senoidal
Influéncia da temperatura '
menor a 1%.




Placa TE 102/85. Potenciometro Pl

Este cartGo tem dois potenciémetros: o primei-
ro deles, P1, é empregado para ajustar o ganho
do conversor de corrente continua a corrente alter-
nada (retificador). A melhor forma de efetuar o
ajuste é tomar medida de uma fonte de corrente al-
ternada senoidal de valor conhecido, por exem-
plo, da rede elétrica, e girar o potenciémetro até
que a leitura seja correta; esta operacdo deve ser
repetida em cada escala e voltar a comprovar no-
vamente. Devido atolerdncia dos componentes, ao
mudar de escala varia ligeiramente o valor da me-
dida, pelo que se deseja deixar bem ajustado o
retificador, tem que repetir a operagdo anterior vé-
rias vezes, retocando ligeiramente em cada oca-
sido, até que o resultado seja aceitdvel.

O potenciémetro P2 corresponde ao ajuste das
medidas ohmicas. Nossa experiéncia nos indica
que o melhor ajuste é conseguido com resisténcias
calibradas de 1 Kohm., 10 Kohm. e 100 Kohm.,
modificando ligeiramente a posicéo do potencié-

metro, exatamente igual que nos anteriores ajus-
tes, e repetindo a operacdo até que a mudanca de
uma escala & seguinte ndo altere substancialmen-
te a leitura do display. Neste item convém indicar
que na escala ingrior pode existir maior desvio
que nas restantes escalas, especialmente com res-
peito da dltima escala de 20 Mohm., devido isto
fundamentalmente ao acimulo dos erros de
toleréncia.

ltimas recomendacgoes

A montagem do instrumento oferece poucas di-
ficuldades, porém temos que dedicar-rl)'le tempo.

Para evitar ainstabilidade dos pontos decimais
tem que empregar cabo blindado nhos enlaces dos
comutadores.

ENTRADAS DE MEDIDAS

CAIXA RP4 GA

BATERIA 9v

S. ESCALAS

S.FUNCAO

JANELA
VISUALIZAGAO

Cl. CONVERSOR

- CI. DIVISORES

Disposi¢do em
perspectiva dos
diversos elementos
que compdem o
multimetro. Para maior
clareza os cabos ndo
foram apresentados.
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2 3456

B Soldados todos os componentes passivos e os
diodos, soldar IC 3; antes de fazer esta acdo comprove
que sua posicdo é correfa, em caso contrdrio, ndo funcionard

BB coiserir IC2'e IC4 em seus soquetes.

Vista dorsal da tampa uma vez mecanizada e colocados os
17 comutadores rotativos. Observe que os lados da janela

de comutacdo estéo protegidos com fita isolante
- para evitar curto-circuitos.

19
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Vista dos cabos da placa TE 102/85. O emprego
de cabo plano simplifica a posterior
identificacdo dos terminais,

evita erros e presta vistosidade ao conjunto.
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m Vista completa da placa TE 102/85 com todos os seus
componentes, incluido o fusivel de 2A e as espdtulas
de conexdo. Ainda que estes nGo sGo imprescindiveis,

B sev emprego facilita @ manipulacéo do cartéo.

e Posto que o ajuste mecénico da placa TE 101/85

18 é algo delicado, antes de fazé-lo convém efetuar
as conexdes exteriores; para os pontos

B decimais empregue cabo blindado.

=
20

Os cabos do comutador e os terminais

de medida tem que ser feito com muito cuidado;
para isso sirva-se do esquema elétrico

e contraste-o com o do comutador correspondente.




Vista frontal do
aparelho totalmente
22 terminado,

%3 ajustado e
- fechado.

Os botées de comando séo ajustados ao eixo do

potenciémetro mediante algumas mordacas

e sdo ajustados ao mesmo mediante uma porca,
2 operacdo que estd sendo realizada na fotografia.

COMPONENTES T101/85 COMPONENTES T102/85

RESISTENCIAS RESISTENCIAS CIRCUITOS INTEGRADOS
R1 47K5% R1 1I0OM5% IC2 TLO81
R2 4M7 5% R2 1I0OM5% IC3 LM334
R3I 1M5% R3 10K IC4 TLO82
R4 100K5% R4 100K
RS 22K5% RS 5Kbé6 VARIOS
RO TMS5% _ R6 10KR7 2 soquetes de oito pinos
P1 1K multivolta horizontal RZ 1M 1 porta-fusiveis 23 mm
Todos de 1/4 W R8 1K 1 tusivel rapido de 2A
R 3K@9 26 pinos espétulas
CONDENSADORES R10a + R10b 18 M 1 comutador deslizante de 2 posicdes
C1 220 nF poliester R11 1M8 1 comutador rotativode 3 circuitos 6 posigdes
C2 470 nF poliester R12 180K 1 comutador rotativo de 4 circuitos 6 posigdes
C3 10 nF poliester R13 18K 4 bornes de 3,5 mm de distintas cores
C4 100 nF poliester R14 1K8 4 separadores de 12 mm M3
C5 100 pF disco R1S  200R 8 parafusos M3 x 5
R16 Tk 2 parafusos com porca M2
CIRCUITOS INTEGRADOS R17 100R 2 Boties de comando
LCD SP521 g gk 1 caixa
1C1 ICL7106 PL Ly b 2 pontas de prova
T1  BC549 2y ol
R22 900K
Lelitlos - _ R23a + R23b9M
2 soquetes de quarenta pinos R24 1R
5 pinos espétulas R25 O.1R
4 parafusos M2 x 25 com porea R26 22K
4 separadores 11 mm R27 33K

Todas as resisténcias de 1% de toleréncia

salvo as indicadas e 1/4 W

P1 1 K multivolta vertical
P2 500 R multivolta vertical

CONDENSADORES

dl 22 uF téntalo

C2 100 nF poliester

C3 100 nF poliester

C4 47 uF tantale

C5 47 uF tantalo

C6 22 nF poliester

C7 10 uF/100V eletrolitico
C8 10 uF/ 10V eletrolitico

DIODOS
D1,D2,D3,D4,D5,D6 1N4148
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O multimetro é um
instrumento de
miltiplas aplicagées.
E imprescindivel
para o técnico, o
pesquisador e o
aficionado a

eletrénica.

. TENSAOQ
i A MEDIR E

T BATERIA
MULTIMETRO
DIGITAL
Multimetro digital e analégico com todas as funcSes Procecimento correto a seguir para realizar medidas
necessdrias. Pode ser observado.o modo de selecdo das de tensdo. Todas as medidas de tensdo serdo efetvadas
funcées de cada um deles, realizado mediante pressionadores sempre em paralelo com o circuito,

no digital e com um comutador giratério no analégico.

Comando de colocacdo a zero para medidas de resisténcias.
Medida de tensGo continua sobre uma bateria miniatura, O ajuste de zero serd realizado cada vez que quisermos
com um multimetro digital. mudar a escala de medida.
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O multimetro é um instrumento de medida que é utilizado geralmente para realizar
todo tipo de comprovacées e ajustes necessdrios para a colocagdo a ponto de
equipamentos, assim como para detectar qualquer anomalia na reparacdo de

circuitos e aparelhos.

Devido as duvidas que muitas pessoas tém no momento de escolher entre modelos
analdgicos e digitais, nos pareceu interessante realizar uma andlise comparativa
entre ambos; além disso, ressaltaremos certas caracteristicas proprias de cada um
deles, incluindo informagées sobre as diferentes medidas que podemos realizar e

como fazé-las.

multimetro é um aparelho multifuncional,
pois pode realizar um grande nimero de

medidas difrentes, sendo as mais usuais:

as de tensdo e intensidade de corrente em
cc. e ca., além de resisténcia e outras menos
usuais, como capaciténcias, condutdncias, fre-
quéncias, niveis em decibéis, etc., as quais somente
determinados modelos realizam. :

A classificacdo em multimetros analégicos e di-
gitais é baseada fundamentalmente na apresen-
tacdo da medida, {é que os analégicos o fazem
mediante uma agulha mével que se desloca sobre
uma escala graduada, e os digitais o fazem sobre
uma tela ou display em forma numérica.

Em seguida explicaremos amplamente como
sdo realizadas as diferentes medidas nos multime-
tros, uma vez que estudaremos suas diferencas.

" edidas de tensao de c.c.

A medicao detensdes em c.c. éumadasfuncdes
bésicas de um multimetro.

Para medir esta voltagem, o multimetro digital
deve converter o sinal analégico em algo com-
preensivel para seus cérebro eletrénico. Esta con-
versGo ‘‘analégica e digital’’ (A/D) permite que
possamos visualizar uma magnitude fisica, tal co-
mo uma voltagem de c.c. em um ““display’’ de cris-
tal liquido (geralmente) ou de qualquer outro tipo;
sendo insignificante a corrente do circuito sob pro-
va que circula pelo multimetro digital.

Quanto mais elevada seja a qualidade do mul-
timetro, tanto mais precisa serd a conversdo (A/D).

Compararemos esta técnica com o método se-
guido pelos multimetros analégicos para apresen-

tar a informacdo. Um multimetro analégico utili-

za a voltagem real de c.c. para fazer deslocar-se

uma agulha indicadora solidéria de uma bobina
mével. Entdo, o usudrio determina o valor da vol-
tagem, tomando como base a posicdo que ocupa
a agulha em uma escala graduada. Este método
de medida consome certa corrente do circuito que
esté sendo medido, com o fim de poder deslocar
a agulha. Em circuitos sensiveis este consumo po-
de dar lugar a medidas imprecisas.

Portanto, se deseja ndo perturbar o circuito ob-
jeto da prova, serd necessdrio utilizar um multi-
metro que apresente grande impedéncia de entra-
da. Estaimpedéncia de entrada é introduzida pelo
multimetro no circuito, desde o extremo da ponta

de prova, através dos elementos internos do mul-

timetro, até o extremo da outra ponta de prova;
quanto maior seja o valor da impeddncia de en-
trada, tanto maior serd a sensibilidade do multi-
metro e tanto menos serd perturbado o circuito que
estd sendo medido. .

A impedancia dos multimetros analégicos, por
regra geral, ndo sobrepassa a de alguns milhares
de ohms (kQ2), enquanto que os multimetros digi-
tais tém normalmente uma impedéncia minima de
10 MQ, chegando em alguns casos a 10.000 mQ,
o que significa que seu e?eito éinsignificante inclu-
sive nos circuitos mais delicados.

E importante destacar que em um multimetro di-
gital ndo é necessdrio ter em conta a polaridade
da medida, | que serd assinalada pelo préprio
display, mediante um sinal (+) ou (-), que nos in-
dicard se coincide ou ndo com a das pontas de
prova.

No entanto, nos analégicos é imprescindivel ter
a precaucdo de situar as pontas com a polarida-
de correta, uma vez que se ndo o fizer, a agulha
serd deslocada para a esquerda, podendo cau-
sar danos ao instrumento.
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edidas de tensao de c.a.

Para medir tensGes em c.a., os multimetros digi-
tais empregam alguns conversores que entregam
um valor equivalente, medido em tensdo de c.c.,
ao converter o sinal analégico em digital (A/D).

Existem dolistipos de conversores disponiveis: o
conversor de c.a. de valor médioe o de c.a., de ver-
dadeiro valor eficaz. O multimetro digital de va-
lor médio é dtil para medir sinais que séo sinusoi-
dais e estdveis. Porém, se o sinal estd alterado ou
deformado por qualquer causa, temos que utili-
zarum medidor de c.a. de verdadeiro valor eficaz,
para obter uma precisdo muito superior.

Ao contrério, os multimetros analégicos, para
medidas de tensdes em c.a. retificam o sinal, utili-
zando o resultado para mover a agulha sobre a
escalacalibrada, até que alcanca o ponto corres-
pondente na mesma.

Outro fator importante, na hora de medir uma
tensdo de c.a., é a existéncia de certa limitagdo com
a freqiéncia do sinal. A maioria dos multimetros
digitais podem medir sinais de freqiéncia de 50
a 500 Hz, chegando alguns inclusive a medir até
100 kHz.

No entanto, nos multimetros analégicos esta
margem de freqiiéncia (ainda que logicamente de-
penderd do modelo e da qualidade) costuma ser
menor.

edidas de intensidade

Para realizar medidas de correntes (c.c. e c.a.)
(todas as medidas serdo efetuadas em série com

DIFERENCAS ESPECIFICAS ENTRE MODELOS

ANALOGICO DIGITAL

Apresentacéo

Tela ou display em

Agulha mével sobre
forma numérica

escala graduada

Seletor de funcées

Em forma de Botdes ou teclas

comutador giratério
Impedancia de
entrada em c.c. ke M2
Precaucéo com _
polaridade em SIM NAO
medidas de Vec, lcc
Alimentacdo Baterias Rede ou baterias

Faixa de freqiéncia
em medidas de Vac

Geralmente menor
que os digitais

50 a 500 Hz alguns
até 100 kHz

Ajuste de zero

Necessdrio em

‘Somente cada certo

em ohms cada medida tempo

Tensdo de prova Baixa Alta

Posicéo de ; Nao estd

Soh e Rarsas Horizontal condicionado a

nenhuma posicéo

Geralmente os analégicos sGo mais baratos

o circuito), os circuitos dos multimetros digitais mais
populares incorporam resisténcias de baixo valor
resistivo, denominadas shunts.

Ao conectar as pontas de prova nos bornes cor-
respondentes e colocd-las em contato com os pon-
tos de medida serdconectado o shunt interno com
o circuito externo. Entdo, o multimetro digital me-
diré a caida de tensdo através do shunt e, de acor-
do comaleide Ohm, calcularé o valor da corren-
te e o apresentard digitalmente.

Os multimetros analégicos atuam da mesma for-
ma, porém na hora de fazer a medida em c.c. de-
vemos ter a precaugdo de conectar as pontas de
prova corretamente, de forma que a corrente en-
tre pelo borne positivo e saia pelo negativo, jé que
do contrério a agulha seré desloccga para a es-
querda (da mesma forma que aconteceria nas me-
didas de tensdo de c.c.) podendo provocar imper-
feicdes no aparelho.

edida de resisténcias

Para medidas de resisténcias, os multimetros fa-
zem fluir uma pequena corrente através da resis-
téncia a medir, que hé de ser fornecida desde o
préprio aparelho por meio de algumas pilhas ou
baterias dispostas em seu interior.

No multimetro analégico esta corrente se faz
passar através do amperimetro de medida e, co-
mo atensdo da pilha éfixa, a corrente somente de-
penderd da magnitude da resisténcia; portanto, ao

Escalas de um multimetro analégico, onde sdo apreciadas
algumas destinadas a medidas pouco usuais
(freqiiéncias, capacidades, dB, etc.).



medir intensidade de corrente serd obtido direta-
mente o valor que era perseguido.

E importante ressaltar que no multimetro ana-
I6gico é sempre necessdrio, ao realizar uma me-
dida de resisténcia, ajustar o zero da agulha d es-
caladesejada, jG que do contrério a medida serd
errénea, enquanto que nos digitais, esta coloca-
¢Go a zero somente serd realizada cada certo
tempo.

Impedéncia interna
de um multimetro.
Existem dois
valores diferentes
para tensées
continuas e

tensées alternadas.

ensdao de prova

Atensdo de prova é a tensdo em c.c. fornecida

pelo multimetro através da resisténcia
desconhecida.

Um multimetro cuja voltagem de prova seja in- CORRENTE A
feriora 0,3 V poderd medir o valor de resisténcias
isoladas por diodos ou unides semicondutoras em
um circuito. FreqUentemente, isto permite que pos-
sam ser medidas as resisténcias em um cartdo de S_J
circuitos sem necessidade de dessoldd-las.

No entanto, as tensdes de prova superiores a 0,3
V polarizam diretamente as unides dos diodos ou
semicondutores, com o que o multimetro mediria
aresisténcia total do circuito e ndo aindividual. A .
maioria dos multimetros analégicos utilizam uma R MULTIMETRO
tensGo mais alta para a prova (por exemplo, 6 V) DIGITAL
para medir resisténcias, o que impossibilita as me-
didas individuais dentro de um circuito, existindo

além disso o perigo de que este alto nivel de pro- Procedi ] i e
va destrua as unides de semicondutores, micropro-  /ececimento correlto 4 seguir para realizar medidas
e corrente. Estas medidas serdo realizadas sempre

cessadores e outros componentes. em série com o circuito.

Indicacéo de polaridade da tenséo sobre o display Conexdo incorreta de polaridade de ponta de prova na
em multimetro digital, onde observamos a néo medida de intensidade de c.c., a qual pode provocar custosas
coincidéncia com as pontas de prova. imperfeicses. Deveremos inverter as pontas imediatamente.
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APLICACOES

Sua principal aplicacéo é a de etapa de saida de um amplificador de audio e é muito utilizado
para equipamentos de rédio ou toca-fitas de automéveis.
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™ . HEEN
STICAS ELETRICAS
Parémetro Condicées de medida Min. Tip.  Mdx. Unidade
TensGo de Corrente continva 8 - 18 v
alimentacéo 2
Tensdo de saidaem o rrente continua, pino 4 6,4 Z2. 8 v
repouso, V,
Consumo de
corrente em Corrente continua, pino 5 - 45 80 mA
repouso, |, ;
d=10% f=1kHz
Poténcia de g@ = ;g 47’8 8 = w
soido. vy Vs=16VR =42 = 65 = w
R =20 = 0 %
f= TkHz
Sensibilidade na ;0 = g’g w ;l 5 ;g = ﬁ = x“;
- PO=52W R =49 L s oSGl
Po=8 W R =22 = s mV
Nivel de saturacdo
na entrada V, (rms) o0 =~ = i
Resposta em
fmgiiéncia R =40P,=1W 40a 15.000 Hz
{-3d8)B
- f= lkHz
Distorcao, d Po= 05a035W R =40 — 02 — %
Po= 05a5W R =20 — e — %
Resisténcia de = ;
eniruda; R, f=1kHz, pino 1 7(? 150 - k2
Malha aberta, f = 1 kHz
Ganho de R =40 — 80 — dB
tenséo, G, Malha fechada (1) §
f=1kHzR =40 395 40 40,5 dB
f= lkHz
Rendimento Po=52W R =49 — 68 - %
Po=8W R =20 =8 = %
Resisténciaarvido R =42 Rg=10k2
e alimentagdo, SYR  f, ., = Hz 30 35 — dB
Resisténcia térmica,
juncdo-cdpsula — — 4 W
Rth, j-case
(1) Commalha de realii Go f dt um dor (C2) de 470 4F e duas resisténcias
R1eR2de2200e2,2 0, re: ivamente.

Abreviaturas utilizadas: f =

interna do gerador aplicado & entrada.

géncia; R, = resisténcia de carga na saida; R = resisténcia

Nocircuito de aplicacdo recomendado da figura anexa é muito ¢ asseg
consideracédes prdticas:
Valor z Maior valordo  Menor valor do
Componev'e T ~ Fungéo o~ drth 2 ki
cl 2,2uF Desacoplamento ~ — Ruidos ao
da continua na atvar o
entrada interruptor
€2 470 uF Resisténcia ao — Degradacéo
da alimentacdo do fator SVR
c3 0,1 uF Desacoplamento  — Perigo de
da alimentacdo oscilacdo
Cc4 1.000 uF Acoplamentoda  — Corta as
saida & carga freqiiéncias
mais baixas -
cs 0,1,4F Estabilidade Perigo de
coma’ oscilacGo em
freqiiéncia altas
freqiiéncias
com cargas
indutivas
(@4 1 Freqﬁéncia de Reducéo da Aumento da
27 BRI corte superior largura da largura da
banda banda
R1 (Gv-1).R2 Ajuste do ganho - Aumento do
consumo de
corrente
R2 2,20 Ajuste do ganho ~ Degradacéo —
do SVR do SVR
R3 12 Estabilidade Perigo de —
comafreqiéncia  oscilacGo em
altas
freqiiéncias
com cargas
indutivas
RX 20.R2 Freqiiéncia de Débil Perigo de
corte superior atenuadas oscilagdo
freqiiéncias
altas




TDA 2002

O TDA 2002 é um amplificador integrado de baixa freqiiéncia desenha

empregado como etapa de saida de poténcia em amplificadores de audio,
necessitando de muito poucos componentes exteriores para esta fungdo. Pode
alcancar uma poténcia mdxima de saida de 8 W.

.LS vas caracteristicas mais destacadas sdo as

seguintes:

¢ Elevada corrente de saida.

* Distorcoes horménicas e de cross over muito
reduzidas.

e Grande flexibilidade de desenho.

* Protecdes internas anti curto-circuitos na sai-
da, superaquecimento e inversdes na polaridade.

* Facilidade para a montagem de um dissipa-
dor térmico.

ncapsulamento

Este circuito integrado é apresentado com duas
possiveis formas <?e encapsulamento, uma delas
preparada para montagem horizontal sobre uma
superficie adequada (gissipador ou circuito im-
presso) e a outra para montagem vertical, sobre
circuito impresso conforme a disposicdo habitual
para este tipo de componentes.

Em ambos os casos o circuito dispSe de cinco ter-
minais de conexdo destinados a:

* Entrada né&o inversora (1).

e Entrada inversora (2).

* Massa ou terra (3).

* Saida (4).

* Alimentacéo (5).

alores limite de funcionamento

Os limites maximos de funcionamento sGo os
seguintes:

Tensdo de alimentacdo (continua): 28 V.

Picos na alimentacdo (inferioresa 50 mS): 40 V.

Tensdo de funcionamento: 18 V.

Corrente de saida (picos repetitivos): 3,5 A.

Corrente de saida (picos ndo repetitivos): 4,5 A.

Dissipacdo de poténcia (para temperatura da
cdpsula = 90°C): 15 W.

Temperatura de jun¢go : 150°C.

rotegdo térmica

O circuito de protecdo térmica incluido no circui-
to integrado oferece as seguintes vantagens:

* Pode suportar, sem proglemas, uma sobrecar-
ga na saida (inclusive se é produzida de forma per-

manente) ou uma temperatura ambiente excessiva.

e O dissipador n&o é tdo critico como o de um
circuito convencional. N&o s@o produzidos danos
no circuito integrado se é alcancada uma tempe-
ratura de juncdo excessiva, jG que tanto a potén-
cia como a corrente de carga sdo reduzidas auto-
maticamente.

mecomendagées para a montagem

— A zona de massa da entrada (pinos 1 e 2) de-
ve estar suficientemente separada e desacoplada
da de saida, por causa da elevada intensidade de
corrente que flui por esta.

— Nd&o é necessdrio isolar eletricamente a cap-
sula do dissipador em caso de que este seja neces-
s@rio.

—QOco

rimento dos terminais deve ser o me-

nor possivel.

Esquema elétrico
equivalente
do amplificador.

L‘ L.mz.
a2
a3 =
(Re '
=3} 4 Qb
L1 =
K05 -
T\
B T
R2 |R4 150K
01 f
3 Q10 an
I
01

Circuito de aplicacdo
recomendado para
etapas de

saida de dudio.
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UM ROBO

EDUCATIVO

EXxiste na Europa o primeiro dos rob6s domésticos, para o qual foi escolhido o
nome de Verbot. Tem a particularidade de mover-se com o som da voz e assim
avanga, retrocede, gira a esquerda e direita, pega objetos com seus dois bracos, os
levanta e os abaixa, também os solta e além disso sorri se o ordenam. Tudo isso por

meio da voz e a certa distancia.

omo dissemos, este dispositivo bem peque-
no, de inofensiva aparéncia, com aspecto
similar ao famoso R2-D2 do filme: Guerra nas Es-
trelas, mas de dimensdes muito menores (23 cm de
altura), supde um passo adiante na era dos jogos
educativos. Substancialmente tem as mesmas fun-
¢oes que seus homdlogos industriais, com a carac-
teristica adicional de que é capaz de transportar
objetos até o lugar que lhe é indicado, depositan-
do-os ali com suma delicadeza.

nstrucoes de funcionamento.
Aprenda a programd-lo.

Como é realizada a programagéo do Verbot?

E muito simples. Na parte frontal do corpo do
robé existe oito teclas, e cada uma delas identifi-
ca sua funcdo por meio de um desenho: ALTO,
ADIANTE, ATRAS, etc.

Estando alimentado por suas baterias corres-
pondentes, tanto o robé como o microfone, apro-
ximamos este a nossa boca e pressionando uma
dasteclas, vocalizamos a instrugéo que deseja-
mos que realize, repetindo a operacdo para as res-
tantes.

Exemplo: Ative o interruptor do microfone, co-
locando-o em ON, com o que seré ligado seu pi-
loto central, e faca 0 mesmo com ointerruptor que
tem Verbot em sua parte central. Ao situg-lo em
ON, também serd ligado outro piloto.

Pressione agora a tecla que, segundo o dese-
nho, indica ALTO, simultaneamente aproxirhe o mi-
crofone dasuaboca. Diga PARA! ou qualquer ou-
tro termo parecido em um tom médio de mandato
e observe como pisca o piloto do robé, esperan-
do até que recupere seu estado inicial que nos in-
dica que esta ordem jé foi gravada.

Continue com a seguinte tecla, repetindo a ope-
ragdo de pressionar e neste caso diga SORRIAL
como segunda ordem; assim podem ser progra-

madas todas as instrucdes que assinalam os dese-
nhos que identificam as oito teclas: LEVANTA,
ABAIXA!, ADIANTE!, ATRAS!, ESQUERDAI, e
DIREITA! Bastard repetir depois as mesmas or-
dens, jé memorizadas, diante do microfone pa-
ra que Vebot as execute.

Temos que firmar que cada vez que desligamos
o robs, este perde sua programacdo. Isso obriga
a dita programacéo cada vez que o colocamos em

Diagrama de
blocos do
Verbot. Cada
funcdo eletrénica
é representada
mediante blocos
separados.

funcionamento.
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Aparentemente
simples, o circvito
de controle
contém os
ultimos avancos
tecnoldgicos.

B e e e R S L R e e e ]

Como o faz tecnicamente? E muito simples, ao
pressionar o botdo de programacdo o robé se pre-
para para gravar uma ordem, transformando o

rimeiro som que recebe em um trem de nimeros
Einc’:rios (zero e uns) e medindo-o em seguida. Se
o comprimento do sinal fica compreendido entre
0,2 e 1,2 segundos é gravado em uma meméria
estdtica e a partir desse momento cada vez que seu
dono fale diante do microfone, Verbot voltard a
converter suas palavras em umtrem de sinais, que
comparard, um a um, com os gravados na memsé-
ria. Quando todos coincidirem com uma das or-
dens programadas, a mdquina executard o orde-
nado e em caso contrdrio o ignorard complamen-
te.

m ecanismos

Se levantamos a tampa e com decisdo olhamos
as "‘tripas’’, ndo ficamos somente com o cérebro,
dado que a parte mecdnica é to interessante co-

mo a eletrdnica e provavelmente muito mais para
alguns; ali nos encontraremos com um servo siste-
ma completo, harmonicamente concebido e mui-
to bem finalizado que, transcendendo as frontei-
ras da engenharia, é uma obra de arte dificil de
igualar.

Todos os movimentos sdo realizados por meio
de um sé motor elétrico que conectado aos dife-
rentes sistemas, através das engrenagens, dentes
e engrenagens adequadas, faz possivel a realiza-
¢Go de todas as funcdes deste aparelho, sem pos-
sibilidade de que outras programacdes mais com-
plexas das quais seus destinatdrios preferidos —
as criancas — possam realizar, desajustem o deli-
cado mecanismo de funcionamento.

Assim pois, Verbot ndo realizaré dois movimen-
tos simulténeamente, como por exemplo, levantar
um objeto do solo enquanto se desloca para
adiante, depositd-lo enquanto retrocede, nem tam-
pouco sorrir enquanto se move. Paradoxicamen-
te esta simplificacdo na hora de funcionar, ainda
que complica muito a mecdnica do sistema, é uma
vantagem para o usudrio, especialmente infantil,
posto que desta maneira é acostumado a ditar as
ordens de forma seqiiencial, que é justamente o

0wl
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que teré que fazer no mundo informatizado que
o espera na porta de casa.

ontrole de deslocamento

Para que Verbot descreva umatrajetéria em for-
ma de U, por exemplo, programado previamen-
te, deveriamos dar-lhe as seguintes ordens: O co-

~ locamos inicialmente no brago esquerdo da U se-
gundo estd escrito e olhando para dentro da mes-
ma. Agora comecamos a ditar: AVANCA (espe-
ramos a que chegue ao fim para a seguinte or-
dem), GIRA A ESQUERDA (quando girou noven-
ta graus continuamos), AVANCA (ao chegar ao
segundo Tinal voltamos a ordenar), GIRA A ES-
QUERDA (outra vez esperamos noventa graus pa-
ra continuar), AVANCA, e ao finalizar esta peque-
na prova, SORRIA.

Para efetuar o deslocamento possue duas rodas
de suficiente diGmetro com as quais pode vencer
pequenos desniveis sem necessijade de roded-los.
A ordem de avancar move um dente que engrena
ambas as rodas com o eixo do motor no sentido
de avance e no caso de que a ordem fosse de re-

SdITIHd .
' PHILIPS

Na base do Verbot séo introduzidas as baterias
que o fazem funcionar. A direita é
apreciado o detalhe de uma roda.

A programacéo é realizada através
do teclado, que é muito grdfico
tal como podemos observar.

troceder,seriaefetuadaamesmaoperagdo, porém
atuando além dessas uma engrenagem interme-
didria que faz com que o movimento efetuado se-
ja em sentido contrério ao anterior. Para girar so-
mente é mantida em movimento uma das rodas, se-
ja a esquerda, ou a direita, atuando sempre em
sentido positivo, isto é, no de avance, para o qual
existem engrenagens que realizam o acoplamento
correto.

No caso de que a ordem a executar seja a de
pegar qualquer objeto de pouco peso e dimensdes
adequadas & abertura dos bragos do robé, o mo-
vimento a realizar é duplo, pois, fecham-se os bra-
cos e se elevam simulténeamente; esta acdo, efe-
tuada sobre dois planos coordenados, é realiza-
do mediante um excéntrico que aciona ambos os
bracos de uma vez.

spectos construtivos e precaugoes

As partes exteriores de Verbot sdo de pldstico
branco resistente ao atrito e aos golpes, desde que
estes ndo sec}am excessivamente fortes. A cabeca
estd protegida com um escafandro transparente de

Trajetéria percorrida pelo Verbot ao efetuar o
movimento ao longo da U. Foram indicadas todas
as ordens necessdrias. -
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As ordens devem
ser verbais, com
frases curtas e de
prondncia

clara. Para
introduzi-las no
robé é utilizado
um microfone
sem fios.

forma semiesférica, sendo visiveis através da mes-
ma os olhos e a boca, que se iluminam quando
“sorri’’, As m&os est&o recobertas de algumas pe-
cas de borracha especialmente concebidas para

ve os objetos ndo deslizem para baixo, causan-

o, conseqiientemente sua queda. Da mesma for-
ma, o problema da forca de sujei¢do nos bragos
foi resolvido por meio de uma embreagem de pres-
sdo.

Um conselho importante é que deve ser desliga-

do, desolcando o interruptor quando n&o formos
usé-lo, devendo fazer o mesmo com o microfone.
Nés comprovamos que é muito fdcil esquecer-se
deste detalhe, com o que ser&o consumidas as ba-
terias com uma rapidez néo usual.

Outro aspecto a considerar é a umidade: De-
ve-se evitar molhé-lo, pois poderia estragar o me-
canismo elétrico ou o circuito eletrnico. As partes
mecdnicas também devem ser cuidadas evitando
que entre areia, a qual pode interferir nos meca-
nismos, ou que lhe enrolem fios nas rodas, blo-
queando-as (forragdes com pelo longo). No en-
tanto, Verbot estd protegido contra estes inconve-
nientes e se é bloqueado por um obstéculo de qual-
quer indole queixar-se-G com estalidos continuos
que desaparecerdo ao ver-se livre.

E também importante ter em consideracéo que

_as ordens sdo transmitidas por um emissor de ré-
dio-freqiiéncia e, portanto, a proximidade de fon-
tes emissoras tais como grandes motores, telefones
sem fios, etc., podem afetar seu funcionamento car-

reto. Pela mesma razdo, dois robds Verbot néo
podem funcionar simulténeamente no mesmo lu-
gar (interferéncias matuas).

onclusdo

Os obijetivos que nos levam acitar o Verbot co-
mo aplicagdo eletrdnica sdo devido a trés fatores
importantes abrangentes nesta, que s@o: a robé-
tica, atelecomunicacdo e a digital. A seguir, fala-
remos brevemente de cada uma.

A robética é o assunto do momento e tem-se da-
do muita énfase ao desenvolvimento desta. O nos-
so robozinho é um exemplo, pois possui um cére-
bro eletrénico que comanda toda uma mecénica
delicada. Isso mostra também, a integridade e a
dependéncia mutua, em alguns casos, da eletro-
nica e a mecénica.

Notamos que o comando do nosso simpético
exemplo é feito através de um controle externo que
n&o tem nenhuma ligacdo com este. E feito atra-
vés da transmissdo em rédio-freqiiéncia, que é um
assunto muito interessante e atinge a érea de tele-
comunicagdes.

Parafinalizar temos a parte digital que, apés re-
ceber os dados da recepcéo, através de um micro-
processador os interpreta e, de acordo com esta
interpretacdo, comanda a operacdo do robd.
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