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QUATRO PORTAS NAND DE DUAS ENTRADAS

Cada uma das quatro portas que compdem este integrado pode ser
usada independentemente.
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DUAS PORTAS NAND DE 4 ENTRADAS

Cada uma das duas portas que compdem este integrado pode ser usa-
da independentemente.
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Tempo de propagagdo (10V) . ................ 25ns
‘ (BV). . o oo 60 ns
Corrente total do integrado {1MHz) (5V)....... 04 mA
(1oVy . ...... 08V
Faixa de tensGes de alimentagdo . ............ 3al1sVv
TABELA ARQUIVO
Poténcias de 16 SABER &
INFORMATICA ELETRONICA
16™% = 0,000 015
1673 = 0,000 244
1672 = 0,003 906
167! = 0,0625
16° = 1
16! = 16
162 = 256
16> = 4 096

16* = 65 536

16° = 1 048 576

16 = 16 777 216

167 = 268 435 456

162 = 4 294 967 296

16° = 68 719 476 736
16!1° = 1 099 511 627 776

ARQUIVO aBt
TABELA Conversdo Decimal x BCD SABER
ELETRONICA
Decimal BCD Decimal BCD

00 0000 0000 16 0001 0110 °

01 0000 0001 17 0001 0111

02 0000 0010 18 0001 1000

03 0000 0011 19 0001 1001

04 0000 0100 20 0010 0000

05 0000 0101 21 0010 0001

06 0000 0110 22 0010 0010

07 0000 0111 23 0010 0011

08 0000 1000 24 0010 0100

09 0000 1001 25 0010 0101

10 0001 (0000 26 0010 0110

1" 0001 0001 27 0010 0111

12 0001 0010 28 0010 1000

13 0001 0011 29 0010 1001

14 0001 0100 30 0011 0000

15 0001 010t




N: 160 FEV. 1986

RDﬂIEH

INDICE

InformacbesGerais .. . .............. . .......... 4
Karaoké .. . . ...... i vttt i, B
Para o caderno do projetista — conheca04093 ......... 12
TTLdadabook —Texas .........cov0nvveuneea... 16

Alarme com reed-switch . . . . .. e e e 22
MemOrias . .. vuvveweerinneeensnneeneanenaaen.. 26
Veiculos elétricos (como funcionam) ................ 32
Divisor programavel de freqténcia . ................. 38
Reparaco de radios antigos . ... .................. 4
VideoTécnica . ........ ... iininna.... 44
Curso de basic —figdon®6....................... 49
Minirobé............... ..t e.... bb
VUbargraphestereo........................... 60
Secdodo Leitor . ..............c.. ... ......... B3
Contadorderpmdigital . ... ..... . v ...... 65
Publica¢6estécnicas........................... 69
Informativo industrial . ... YA
Curso de eletronica-licao 11 (capaC|tores e capacnanmas) ... 75
Montagens para aprimorar seus conhecimentos — micro
lampadarecreativa . ... ...................... 81

Desde setembro/85, nosso laboratério esta trabalhando num projeto,
do qual uma das placas de circuito impresso estd na capa da revista de ja-
neiro/86. Nesta edigdo aparece o brago do Proteu, o nosso Robot, radio-
controlado através de um microcomputador. Note como ele sustenta a
placa da montagem do artigo de fundo! Ndo perca maiores detalhes na
proxima edigdo.

O artigo de fundo apesar do nome Karaoké, na realidade é um mixer
para ser acoplado 3 tradicional aparelhagem de som e, a partir dai, ofere-
cer essa nova funcdo.

A partir desta edi¢do passamos a contar com dois novos colaboradores.
David Marco Risnik, que prepara a se¢do Videotécnica, onde € abordado
o tema Video e ndo apenas o tradicional tema televisdo. Fabio Serra Flo-
si, em Publicacdes Técnicas, orientara vocé sobre as principais obras da
literatura especializada no Brasil e exterior.

David e Fabio sejam bem-vindos!




‘Jinformagdes gerais|

As informagdes gerais que da- quer tipo de diuvida apds a monta- dos, capacitores, baterias, leds etc,
mos a seguir valem para todos os gem, ou necessitar fazer qualquer sfo polarizados, isto €, possuem
projetos prdticos que descrevemos. tipo de conferéncia, deve sempre uma posicao certa de funciona-

Elas se referem a técnicas de mon- se orientar pelo diagrama. . mento. Se forem invertidos, o cir-
tagem, equivaléncias de compo- cuito ndo funciona. As identifica-
nentes e codigos de identificagio 6. Polaridade ¢Oes de polaridades sdo feitas das

seguintes formas:

c 1
A ‘

dos principais tipos que emprega-
mos e que s30 OS Iais comuns no
nosso mercado.

Muitos componentes como dio-

1. Soldagem

Para soldagem dos componen-
tes de menor porte, em placas de
circuito impresso, use um ferro de
no maximo 30 watts com ponta
fina, que deve ser pré-aquecido
por pelo menos 5 minutos e de-

EE

pois estanhado. A solda usada é a ANODO ELETROLITICOS
60/40 (para rddio) de 1 mm a 1,2
mm de espessura. 4" )
1N4001/7

2. Placas de circuito impresso

As placas de circuito impresso €] )=
podem ser de face simples ou du- CATODO

" BY127

pla face, devendo em sua maior
parte ser confeccionada a partir
do desenho dado como modelo LEDs DIODOS

>

em tamanho natural. Recursos TNEC
N\
los auto-adesivos, fitas tipo graph-
line permitem obter um padrdo '){ c
somente com a caneta. Os leitores
devem ter o laboratério completo SUPORTE DE PILHAS ZENERS

adicionais como o uso de simbo- A D c
melhor do que o que seria obtido
para confecgao de placas.

7. Fios blindados pode ser feito no negativo da fon-
3. Pontes de terminais Cabos de entrada e sarda de si- :g ou da placa de circuito impres-
Muitas montagens simples po- DaiS devem ser blindados com as ***
dem ser realizadas em pontes de malhas aterradas. O aterramento
terminais, as quais podem ser ad- Equivaldncias
quiridas em comprimento varid- q .
vel e depois cortadas em tamanho a) Transistores:
:Erropr;?doﬁ Useseas pontes minia- [ Tipo Bdsico Polaridade/Tipo Equivalentes
I er-
inais & §e°6;m?aMoﬁagens que | BC548 NPN - Uso geral BC237, BC238, BC239,
operam em freqiiéncias elevadas BCS41,£5_§9._
sdo mais criticas, principalmente BC558 PNP — Uso geral gggggv ggssbg- BC307,
tad tes. L :
quando montadas em pontes BF4%4 NPN — Alta frequéncia | BFA95, BF
4. Caixas BD135 NPN — Poténcia (1A) | BD137, BD139
BD136 PNP — Poténcia (14) BD138, BD140
Os aparelhos podem ser encer- TIP31 NPN — Poténcia (34) —~
rados em caixas plés.ticas,. de me- TIP32 NPN — Poténcia (3A —
tal ou de outro material, feitas pelo IN3055 NPN — Poténcia (15A) TIP3055
montador ou compradas no co-
mércio especializado. Nossos pro- . .
totipos normalmente se baseiam b) Diodos:
em caixas que podex_n ser_conse- Tipo Basico Polaridade/Tipo Equivalentes
guidas em casas especializadas. 1N4148 Silicio — Uso geral 1N914
5. Diagramas 1IN34 Germanio — Uso geral 1N60
. 1N4004 Retificador (110V) BY127, 1N4007
A base de tod eto é
diagrama. Se . leitor tiver qual, L IN4007 Retificador (220V) BY127




Tipo Bdsico Caracteristica Equivalentes
' ¢) SCR: MCR106-4 (4Ax 110V) TIC106-B
MCR106-6 {4A x 220V) TIC106-D

Cadigos de Identificagdo: Resistores com 5 faixas pos- ¢) Capacitores ceramicos:

a) Resistores: suem a sequinte identificagdo (1%): 19, 29 — algarismos — algaris-
Obs: resistores de menor dissipa- 19, 29, 30 faixa — algarismos mos significativos;
¢do (tamanho) podem ser substi- significativos; 39 algarismo - multiplicador
tuidos, em geral, por outros de 40 faixa — multiplicador e (Valor em picofarads)
mesmo valor, porém maior dissi- 959 faixa — tolerancia.
pacio. Um de 1/4W pode substi- b) Capacitores de poliéster (ze-
fuir um de 1/8W. brinha):
CAPACITORES DE POLIESTER METALIZADO
RESISTORES (CODIGO DE CORES) 19 algarismo :‘f:to 0 ]
Co 19 anel 29 anel 3% anel 42 anel : rrom
— J ane ; ane ane 22 algarismo——————— o
eto - x1 =~ Laranja 3
Marrom 1 1 x10 1% " Amarelo 4
Vermelho 2 2 x 100 2% Verde 5
Laranja 3 3 x 1000 3% namero de zeros —— Aer le6
Amarelo 4 4 x 10000 4% .zu
Verde 5 5 x 100 000 - _—l Marrom 0 Violeta 7
Agul 6 6 x 1000 000 - Vermelho 00 Cinza 8
Violeta 7 7 - - Laranja 000 Branco 9
Cinza 8 8 - - Amarelo 0000
Branco 9 9 - — Verde 00000
Prata - - x 0,01 10% N
Ouro - - x0,1 5% tolerdncia s
I | Preto 20%
| ﬁ [ Branco 10%
=€{HED= tensio nom.—e—
Vermelho — 250V
Amarelo — 400V
Azul — 630V Valor em pF
Poténcias de 10 -
£ ———]
Fator de B;a ¢ ’
Prefixo | Simbolo | Multiplicagdo B E
atto a 10'1‘58
femto f 10° BD135, BD137, BD139
pico P 1074 BC237, BC238, BC239 BD136, BD138, BD140
nano n 10..9 BC307, BC308, BC309 —
micro 10_6 BCb47, BC548, BC549 o —————
mili ‘;‘ 10-3 BC557, BC558, BC559 o —]
deci d 10°! . "
deca | da 10 —
hecto h 102
quilo K 10° : TIP31, TIP32
mega M 10° [ :
giga G 10° A = ‘
tera T ]_012 BF494, BF495, BF254 6 ==
A .: K
Conversdo de capacitancias: TIC106
1 uF = 1.000 nF = 1.000.000 pF e
1 nF = 1.000 pF = 0,001 uF a %
1 pF = 0,001 nF = 0,000.001uF IN914, 1N4143 6
1N34, 1N60
Unidades elétricas: A — K MCR 106
Corrente — Ampeére (A) T
Tensdo — Volt (V) ©® _c
Resisténcia — Ohm (Q2) 1N4001 a 1N4007
Poténcia — Watt (W) O O
Capacitancia — Farad (F) a J=) X m@
Indutancia — Henry (H)
Tempo — Segundo (s)
Freqiiéncia — Hertz (Hz) BY127 2N3055




ADAPTADOR DE KARAOKE

Vocé gosta de cantar? Que tal entio transformar seu aparelho de som,
facilmente, num karaoké doméstico? Sem muito gasto e excelente desempenho vocé
tera os recursos que hoje s6 s3o obtidos com equipamentos caros ou especiais.

Com a disponibilidade de muitas gravacdes de play-backs dos sucessos mais tocados,

cantar em casa fica muito mais ficil.

Para os que ndo sabem, o Karaoké é uma forma
de diversao muito interessante criada no Japdo,
mas que agora faz sucesso em todo o mundo, in-
clusive no Brasil.

O Karaoké consiste em se dispor do acompa-
nhamento das musicas de maior sucesso, e com a
ajuda de um microfone e equipamento préprio,
cantar com este acompanhamento. O karaoké é
praticado em clubes, bares, e mesmo no lar, como
forma de diversdo em que o "artista” pode mos-
trar toda sua capacidade em cantar os sucessos do
momento.

No Brasil ja sdo fabricados diversos equipamen-
tos de som, chamados mesmo de ‘“Karaokés’' que
consistem em aparethos de som comuns, mas com
o recurso da mixagem do som de um microfone ao
som de uma fita ou disco que tenha um acompa-
nhamento.

Na fungdo de Karaoké, o som do microfone é
mixado ao do play-back ocorrendo a reprodugdo
de ambos num conjunto de caixas, como se 0 can-
tor tivesse o acompanhamento original da masica.

No Brasil o que se faca seja a simples

Newton C. Braga

comercializacio do  play-back {gravacfo da or-
questra ou conjuntocom que o cantor gravou o dis-
co original de sucesso},mas o verdadeiro Karaoke ¢
feito com um acompanhamento especial, normal-
mente de solo, para facilitar mais o amador, que
nem sempre tem habilidade para conseguir cantar
com uma orquestra.

O que propomos neste artigo € um simples dis-
positivo de mixagem proprio para karaoke.

Intercalado entre seu toca-discos ou toca-fitas
e o $eu amplificador, ele permite a utilizagao do
conjunto como karaoké.

Como Funciona

Os equipamentos de som normais ndo possuem
uma etapa de mixagem que permita misturar o si-
nal de uma fonte externa {microfone, por exem-
plo} com o sinal do toca-discos ou toca-fitas.

O que fazemos entdo é um mixer, mas com ca-
racterrsticas préprias paraa aplicagdo em karaoké.

Assim, para o sinal do microfone temos uma
etapa de alto-ganho com impedancia de entrada
baixa, entre 200 e 2000 ohms, 0 que permite ope-

Revista Saber Eletranica



rar com microfones comuns de gravadores cassete.

Para a mistura dos sinais temos uma etapa com
dois transistores, sendo um deles FET (transistor
de efeito de campo) que garante uma impedancia
alta de entrada e excelente ganho.

Para o canal direito, canal esquerdo e o micro-
fone temos controles de niveis de mixagem, o que
significa que o acompanhamento pode ser ajusta-
do no nivel certo, de acordo com a voz de cada
um.

O importante é que, mesmo sendo o play-back
estéreo, o microfone tem seu sinal jogado nos dois
canais.

A alimentagdo do circuito é feita com 12V vin-
do de uma fonte regulada e as caracteristicas do
sistema sdo tais que podemos adaptid-lo. em qual-
quer sistema de som em que exista uma ligagdo
acessivel do toca-discos ou toca-fitas a entrada do
amplificador.

Montagem

Como se trata de montagem sensivel a captacio
de zumbidos, o maximo de cuidado com a dispo-
sicio dos componentes e blindagens deve ser to-
mado neste caso.

Pl c.I.1 +12v
» o 7812 o
r\) s IN40O2
c2
—
b2 e 47pF
IN40O2
™
12 + 12V
+12v
c3 R2
1000F qumume 12K
= R3
47K
R1
§60R
a1
Mic CO'_I BC549
c4 ce
4,7pF
7y 4,7yF
R7
100R 100K
_ RS — —
150K - -
|
1 R10 R13
c7 10K 33R
©) I c10
RS LR 4TpF
150K MPF102
P 04 —
100K _@) BC548
c8 —
100 nF Hl O @
® I cn
I R14 €O cmmm RN R12 TaF
p2 150K 22 pF cmmmm 4K7 1K
100K
Figura 1
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Na figura 1 temos o diagrama completo do apa-
relho.

A placa de circuito impresso é mostrada na figu-
ra2.

Além dos cuidados normais, existem outros que
precisam ser observados para que o aparelho fun-
cione perfeitamente.

Em especial recomendamos atencdo na ligagdo
dos fios de passagem dos sinais, que devem ser
blindados e devem ter suas malhas bem aterradas.
O uso de caixa metdlica facilita a blindagem, se
bem que, com caixas pldsticas, numa montagem
bem feita também sejam obtidos resultados satis-
fatorios.

E importante que a filtragem da fonte seja bem
feita justamente para minimizar os efeitos desta
captacdo de zumbidos pelo circuito.

O transistor de entrada do microfone realmente
deve ser um BC549 ou equivalente como o BC239
em vista de seu maior ganho e menor nivel de rui-
do. Outros podem ser usados, mas os resultados
podem ndo ser os esperados. Depende tudo de se
fazer uma experiéncia.

Os capacitores eletroliticos usados, com exces-
sdo de C1 da fonte devem ter tensdes de trabalho
de 12V. O da fonte tem tensdo de trabalho de
25V.

/4 12v
/ov } A0 SECUNDARIO

DO TRAFO
412V
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CL1 — 7812 — circuito integrado regulador
de tensdo

Q1 — BC549 ou BC239 —~ transistor NPN

02, Q4 — BC548 ou BC238 — rransistores
NPN

03 — MPFI102 ou equivalente — transistor
de efeito de campo

D1, D2 — IN4002 ou equivalentes — diodos
de silicio

T1 — 12V x 250 mA — transformador com
primario de acordo com a rede local

Cl — 1000 uF x 16V — capacitor eletroliti-
co

C2 — 47 uF x 16V — capacitor eletrolitico

C3, C7, C8 — 100 nF (104) - capacitor ce-
rémicos ou de poliester

C4, C6 — 4,7 uF x 16V - capacitores ele-
troliticos

C5 — 470 nf (474) — capacitor ceramico ou
de poliéster

C9 - 22 uF x 16V — capacitor eletroliti-
co

Cl10 — 47 uF x 16V — capacitor eletroli-
fico

Cll — 1 uF x 16V - capacitor eletroltti-
co

Lista de Material

R1 —~ 560 ohms - resistor (verde, azul,
marrom)

R2 — 12k — resistor (marrom, vermelho,
laranja )

R3 — 47k — resistor (amarelo, violeta, la-
ranja)

R4, R10 — 10k - resistor (marrom, preto,
laranja)

R5, R6, R12 — 1k — resistores (marrom,
preto, vermelho)

R7 — 100 ohms — resistor (marrom, preto,
marrom)

R8, R9, R14 — 150k — resistores (marrom,
verde, amarelo)

R11 — 4k7 — resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

RI13 — 33 ohms - resistor (laranja, laran-
Jja, preto)

Pl, P2, P3 — 100k — potenciometros linea-
res rotativos ou deslizantes.

S1 — Interruptor simples

Diversos: cabo de entrada, jaques de entra-
da e saida, fios blindados, placa de circuito im-
presso, caixa para montagem, microfone ding-
mico de baixa impedancia (20 a 200 ohms), bo-
tdes para os potenciometros, fios, solda etc.

O transformador pode ser de qualquer tipo com
12 + 12V de tensdo de secunddrio e corrente a
partir de 200 mA, ja que o consumo da unidade é
bastante baixo. .

Na ligagdo dos potencidmetros, que podem ser
tanto do tipo rotativo como deslizante {log ou lin},
é importante observar a ordem de ligacdo dos fios,
pois qualquer inversdo pode prejudicar o desempe-
nho da unidade com a perda do sinal. Estas liga-
¢Ges devem ser as mais curtas possiveis e blindadas
com as rnalhas de todos os fios interligadas e liga-
das também ao negativo da fonte.

Os jaques de entrada e saida do sinal devem ser
escolhidos de acordo com os plugues e cabos de
conexdo do amplificador, ou do plugue do micro-
fone.

Para os amplificadores podem ser usados jaques
e plugues RCA e para o microfone, jaque do tipo
P2 (Monofonico).

Uma vez completada a montagem a prova e o
uso sdo imediatos ja que ndo existem ajustes pré-
vios.

Prova e Uso

Existem diversas maneiras de se usar o sistema
para a formagdo de um Karaoké doméstico. Na
figura 3 temos os modos de se fazer a composi-
¢do a partir de equipamentos comuns.

Fevereiro/86

No primeiro caso temos a adaptagdo de um sis-
tema de som para esta finalidade em que o adapta-
dor é intercalado entre o toca-discos ou toca-fitas
(tape deck) e o amplificador.

No segundo caso temos uma vers§o mais sim-
ples em que usamos um gravador cassete e um am-
plificador de qualquer tipo, inclusive monofonico.
Aqui, o adaptador tem sua entrada ligada na saida
de fones do gravador, e a saida ligada a entrada do
amplificador.

Se o amplificador for estereofdnico, usamos as
duas entradas, mas se for monofdnico, ele funcio-
nara perfeitamente com a ligagao de uma sé.

Se o leitor dispuser de um toca-discos do tipo
portatil, temos a terceira possibilidade,que é usar
este elemento em conjunto com um amplificador
de qualquer tipo.

A operagdo é feita do seguinte modo:

Coloque no toca-discos ou toca-fitas o play-
back da musica que se deseja cantar.

Ajuste entdo o nivel de sinal do play-back e do
microfone de modo a ter a melhor reproducdo, de
acordo com seu nivel de voz, sem distorgdo.

Depois é s6 cantar!

Para gravar, o procedimento pode ser o ilustra-
do na figura 4.

Neste, o play-back é tocado num toca-disco e
seu sinal mixado com o do microfone. Ao mesmo



tempo, o leitor deve jogar seu sinal ao amplifica-
dor e tape-deck que deve estar na posigdo de gra-

var.

A monitoria pode ser feita a partir das proprias
caixas acusticas ou entdo via fone de ouvido.

TOCA-DISCOS
ou
TAPE ~ DECK

GRAVADOR CASSETTE

L —_—
\ = =l

MIC

ENT. AUX. 1

El S1
AMPLIF.

E2 se

ENT. AU/Z / \

FTE A

ADAPTADOR
DE
KARAOKE

FTE B
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SAIDA DE FONE OU MONITOR
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1__C; 110 ou 220V
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s2 E2
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FTE

FTE
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KARAOKE
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ADAPTADOR

DE

AMPLIF

KARAOKE
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Figura 4

)

TAPE DECK
GRAVANDO

FTE

Obs.:uma possibilidade muito interessante para
os que além de cantar tocam algum instrumento
(violdo.ou guitarra) é mostrada na figura 5.

Neste caso, o sinal do piay-back é mixado ao do
microfone e também ao do captador do instrumen-
to.

Vocé pode controlar entdo o nivel dos trés si-
nais e obter uma gravagdo com seu proprio acom-
panhamento além do play-back original.

Como Obter os play-backs

Diversas sdo as gravadoras que ja dispdem de
discos ou fitas de play-backs dos principais suces-
sos do momento, ou mesmo do passado.

10
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Procurando sua casa de discos vocé ndo tera
dificuldades em obter a gravacdo que deseja e
usa-la com este equipamento.

Eliminador Solo-voz

Na revista 139 publicamos um “Eliminador So-
lo-voz'’ que era um dispositivo capaz de eliminar
ou reduzir sensivelmente o nivel de sinal do can-
tor numa gravagao, para os casos em que o original
era feito sequndo técnica comum na maioria dos
casos: o cantor no meio e o acompanhamento em
estéreo nos dois canais. Verificamos que muitas
das gravacdes davam bons resultados com o elimi-
nador, pela sua prépria técnica de realizagdo no
estiidio, entretanto outras ndo. )

Assim, dependendo da técnica usada na grava-
¢do (cantor com sinal mais forte num dos canais)
ou conforme a propria qualidade da gravagdo (di-
ferengas de niveis entre os canais) o eliminador
njo trazia os resultados esperados. A gravagdo
que melhor resultado demonstrou foi a que apa-
rece na propria capa da revista (Rita Lee) em uma
das musicas, jA que ocorreram diferencgas, mesmo
numa Unica fita. Assim, o simulador publicado na
revista em questdo ndo pode ser considerado uma
unidade que opera com qualquer tipo de gravacao,
mas sim com algumas que precisam ser escolhidas.

Diferentemente, o projeto publicado nesta revista
€ um adaptador que opera com o play-back, ou se-
ja, a grava¢do do acompanhamento {sem o cantor)
feito na propria fabrica, o que significa que se tra-
ta de algo que ndo esta sujeito ao mesmo tipo de
problema.

TOCA DISCOS E1 51
TAPE DECK o i U—’Ao
£2 AMPLIF.
| I
s2

ADAPTADOR OE KARAOKE

NOMAL . KARAOKE

—
o o o o 1o [T
MODO DE LIGAGAO [[
DO KARAOKE EM Ole o o o ¢
SEU EQUIPAMENTO DE SOM
s2
S S £
1 1 ENT.A
A | I —0
[ [ |
CAPSULA ] |
| I
| I AMPLIF,
TOCA-DISCOS 5-1{3 Py o § 51 —
ou B | |
TAPE-DECK O 1 o L0 ENT.B
ENT. | |
| !
i N\ b j o\ s2 |
— E.2 ) —
®
Mic PLACA G:
FONTE
KARAOKE
Figura 5
Fevereiro/86 11



= PARA O CADERNO DO PROJETISTA

Newton C. Braga

Conheca 04093

0 4093 é um integrado CMOS que possui 4 schmitt triggers com uma infinidade de aplicacbes
préticas. Cada schmitt trigger possui duas entradas, o que leva também a operaciioc como
portas NAND de caracteristicas especiais. Veja neste artigo algumas das interessantes

aplicages deste integrado.

Na figura 1 temos o diagrama equivalente
deste versatil integrado CMOS e a sua pinagem,
0 que serve de ponto de partida para qualquer
projeto que o utilize.

+ Vvdd
14 13 12 n 10 9 8
£ ] o 0o o o s

=4 L= = |
9 5 6 7
Vss{OV)

oD

figura 1

Como todo integrado da familia CMOS sua
operagao se faz com alimentagao na faixade5a
15 volts, e cada uma das 4 portas NAND-Schmitt
trigger pode ser usada de modo independente.

Comegamos nossas explicagdes pelo prin-
cipio de operagao de um Schimitt trigger, cujo
simbolo pode ser o da figura 2.

O Vdd

—

I"m

Vss
SCHMITT-INVERTER

figura 2

12

O que caracteriza um Schimitt trigger é a
rapida transicdo do nivel LO para o HI e vice-
versa, quando a tensdo de entrada passa por
certo valor.

Um Schmitt trigger apresenta o que deno-
minamos histerese. Isso significa que o ponto
em que ocorre a transi¢ao HI-LO é diferente do
ponto em que a transi¢ao LO-HI ocorre.

Uma curva como mostra a figura-3 é entéao
obtida, dando origem ao préprio simbolo adota-
do para este elemento.

2 | I e

TRANSIGOES

1
|
I
|
t
t
Lo H
'

P e

[ 00 [PUUSIUPIIIN NP, | .

TENSOES NA

¢ ENTRADA

figura 3

Usamos um Schmitt trigger quando deseja-
mos uma transigao rapida de nivel de sinal em
funcéo de uma entrada que proporcione uma
variagao mais lenta. :

Nas-interfaces de circuitos ldgicos, por
exemplo, em que uma onda de caracteristicas
retangulares perfeitas precisa ser conseguida
para se alcangar o efeito desejado, o emprego
de Schimitts triggers é indispenséavel. (figura 4)

1L

ENTRADA sAIDA

figura 4
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Aplicagdes praticas

Um Inversor-Schmitt trigger pode ser con-
seguido a partir de cada porta do 4093 com a
ligagao mostrada na figura 5. .

Q vad

— e
J

Vss
= Jfigwas -

Obtemos assim um circuito que numa tran-
sicdo lenta do nivel LO-para HI proporciona uma
transicao muito répida de HI para LO na sua
saida.

Partindo desta configuragido, podemos en-
tao obter os circuitos seguintes de uso geral:

1. Schmitt trigger para CC

ENT.

Utiliza-se um resistor de polarizagao de en-
trada tipicamente de 22k, que serve de carga
para o circuito excitador e determina também a
impedancia. (figura 6)

T vdd
1

] — 4093
4

J

QZZK
— -]

figura 6

Neste circuito uma transi¢do lenta de um
nivel DC de entrada provoca uma transi¢do mui-
to rapida da tensdo de saida.

2. Conversor senoidal-quadrado

O circuito apresentado na figura 7 converte
um sinal senoidal de amplitude conveniente
num sinal retangular compativel CMOS.

SAIDA
ENT o

O vdd
>
X 2003
R1 4
22K
. 2,2pF —/— Jl
f\/ O—IH SAIDA
ENT.
R2
22K
-— ﬁgum 7 — ov

Fevereiro/86

Os resistores R1 e R2, tipicamente de 22k
determinam a impedancia de entrada do circuito
enquanto que C1 deve ter seu valor escolhido
em func¢ao da freqiéncia do sinal sencidal de
excitagao. O capacitor deve apresentar uma bai-
xa reatancia na freqliéncia escolhida.

Uma aplicagdo pratica deste circuito é co-
mo clock para relégios sincronizados a partir da
rede de alimenta¢ao. Um sinal senoidal de 60Hz
pode ser convertido num sinal retangular de
60Hz para posterior divisao em etapas CMOS.

3. Conversor senoidal-retangular com
ajuste de sensibilidade

Com ajuda de um trim-pot pode-se levar a
tensdo de entrada do Schmitt trigger ao limiar
da transigdo o que permite operar com sinais de
entrada de pequena amplitude ou entao traba-
Ihar o sinal de saida, alterando sua simetria em
fungao do ponto de disparo. (figura 8)

O ajuste sera feito de modo que na auséncia
de sinal de entrada o nivel de saida seja HI.

Q vdd

—1— 4093
4

Jr—

4, Multivibrador astavel
No circuito da figura 9 ja temos uma aplica¢ao
diferente do 4093.

O multivibrador astavel em questao tem
uma freqiiéncia que é dada pela constante de
tempo RC. O limite superior de freqliéncia é
dado apenas pelas caracteristicas do integrado
CMQOS, em torno de 5MHz.

A freqiéncia minima é dada apenas pela
existéncia de eventuais fugas no capacitor usa-
do que, certamente, deve ser eletrolitico.

O sinal de saida deste circuito é retangular.

TVdd

13



5. Multivibrador disparado

Nesta aplicagao o multivibrador astavel en-
tra em agdo somente na presenga de um sinal de
entrada. Com o nivel HI na entrada, o oscilador
entra em agao produzindo um sinal retangular
de saida. (figura 10)

Como no caso anterior, os limites de fre-
qiéncia sdo determinados pelas caracteristicas
do préprio 4093 e pelos componentes externos,
especificamente a presenca de fugas em C.

Qvdd

ENT. 4 | 1
{PORTA) / | 1

R2 r——

100K
t T
o
T

A freq(jéncia pode ser calculada com apro-
ximagao pelo inverso do produto RC.

6. Multivibrador astével assimétrico

Com a utilizagdo de um diodo adicional e de
um resistor pode-se obter a configurag¢do da
figura 11 onde a forma de onda de saida é
assimétrica.

Figura 10

o vdd

/ % 4093
T

Y

-TI-M

A relagao de valores entre R1 e R2 determi-
na o grau de assimetria, ou a relagdo marca/es-
pago do multivibrador e sua freqiiéncia em con-
junto é dada por estes resistores e por C1.

Também neste caso a forma de onda obtida
na saida é retangular, assimétrica e os limites de
freqiiéncia sao determinados pelos componen-
tes.

Figura 11

14

O diodo D1 pode ser de qualquer tipo de
uso geral, ou ainda de comutacao, para as fre-
quencias mais elevadas.

7. Push-button sem rufdo

O circuito da figura 12 é ideal para interfa-
ces para microcomputadores ou circuitos digi-
tais sujeitos a problemas de ruidos de contato.

ﬁr Vdd
1
l 2 4093

__I

|
SOLTE

R2
10K
) PRESSIONE
330nF

Ry (—
TOOK

Figura 12

Ao pressionar S1,um pulso perfeitamente
retangular de duragdo determinada por C1 é
produzido. A dura¢ao do pulso independe da
duracao do pressionamento de S, apenas de-
vendo ser ele menor, conforme mostra a curva
de saida.

C1 pode, portanto, ser alterado em fun¢ao
da duragado desejada para o pulso de saida.

8. Interruptor de toque

Temos finalmente na figura 13 um circuito
de interruptor de toque bastante sensivel.

Um toque no sensor faz com que a saida
seja levada ao nivel Hl por um tempo que depen-
de de C1.

Para operagao inversa podemos trocar de
lugar R1 e o sensor, invertendo-os.

O Vda

R 3 4093

10M /4
R2
100K _/)o——o sAIDA

o C1
n

c
22nF
SENSOR l _J

p— . —

Figura 13
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Seqiéncia da série de publicacdo do TTL DATA BOOK iniciada na revista n? 156/out/85

74 — Familia de Circuitos TTL Compativeis.

Os circuitos integrados TTL precisam de uma tensdo de alimentagdo fixa, de 5V, o que significa que o projetista de-
ve ter especial aten¢do com a fonte, Assim, tdo importantes como os proprios integrados TTL s3o os componentes que
devem fazer parte da fonte de alimentagdo do equipamento.

Visando fornecer recursos também neste setor, para o projetista, a Texas Instrumentos possui em sua linha de semi-
condutores integrados reguladores de tensdo de 5V,

Focalizamos entdio os integrados da série i A7800, especificamente o M A7805 para 5V com corrente méxima de
1,5 A que ¢ um regulador positivo de tensio de trés terminais, ideal para alimenta¢do de circuiteria TTL.

Na figura 1 temos entdo o involucro desta integrado com a identificacdo de seus terminais.

INVOLUCRO KC (TO-220 AB)

TERMINAL CENTRAL EM CONTATO COM O DISSIPADOR
081:0.08 0,64 {0.025) R NOM
(0032 - 0003) 374 (0.147)
353 (0,139}
1,78 {0.070)
;g ;%%g—: — J l— 1.14(0.045) AR
T e —
F 177 +
5.34 {0.210) 1 - + | 1067 (0.420)
as201%0) T .65 (0.380}
l—_. Y S——
i 6.35 {0.250) 3,05 (0.120)
MAX 254 (0.100)
14.27 10.5621
12.70 (0,500}
___15881065)
14.22 (0.560) 6,86 (0.270}
g,; ((:n?l ¥ 5,8410.330)
4 — — | L 4,83 {0.190)
T b 355 (0.140)
i
292 10 115) 1,40 (0.055)
2,63 10.000) 9,51 (0.020)
DIMENSOES SEGUNDO JEDEC TO-220 AB
DIMENSOES EM mm E ENTRE PARENTESES EM POLEGADAS

Suas caracteristicas sdo:

* Corrente maximade 1,5 A;

* Nio necessita de componentes externos ;

* Possui protegdo térmica interna contra sobrecarga ;

* Alta capacidade de dissipagdo;

* Limitagdo interna contra corrente de curto-Circuito.

As caracter (sticas elétricas sdo:

Tensdodeentrada ... ..o v C e et e e e 35 Volts {méx} ;

Faixa de tensdes de entrada recomendada versaaasa e 7226 Voits; v

Correntedesafda{io) .. .. cvvvvevivenive... 16A;
Faixa de temperaturas de operacdo {jungdo) ........0a 1250¢,

DISPOSICAO DE TERMINAIS (VISTA DE CIMA)

ey outen mpure

Contador Crescente/descrecente sincrono
DATA RIMLE MAx/ OATA DATA
e

SYNCHRONOUS UP/DOWN COUNTERS Ve A CLOCK CLOCK M LOaD
% [sullul]olw]w]lls

I
19 0 BCD ‘ieﬁ"—f[‘;f-:%/—}q—!—j

191 Bin4rio

Qg 'r‘ 3 uu/w ﬂt ap

T SN74190 (J, N)
LN_LMLIQLI : N9 (0N

DATA oy @, ENABLE DOWN/
SN74LS181 U Ny

mruT  outeuls weuts  gureuts

Q TEXAS INSTRUMENTOS

ELFTRONICOS DO BRASIL LTDA
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Seqiiéncia da série de publicagdo do TTL DATA BOOK iniciada na revista nQ 156/out/85.

74 — =amilia de Circuitos TTL Compativeis
DISPOS.CAO DE TERMINAIS (VISTA DE CIMA)

Contador/latch pré-setavel
PRESETABLE COUNTERS/LATCHES

Duplo contador clock sincrono crescente/descrescente
SYNCHRCNOQUS UP/DOWN DUAL CLOCK COUNTERS

192
193

196 Década bi-quinario

1897 Binsrio

B8CD com Clear

Bindrio com Clear

DATA INPUTS

mouTs

ity

WAETR__ | __asis st eand

oy o
Yoo o Somaen cran 10 2

[ ][ ] fw]fua |07
]

A CLEAR BORRC™

cormr cmont
— — Qc [ A Qa
S 1 ]
VHe[{asHe)r Tsffr o
on By By ol T By omo IatiskinKiniialinki
R g T L N A, Oa CLOCK oWp
(L LR LoAD ?
DATA INPUTS
L 214. N) SN74196 (4, N)
. UN) SN74LS196 (J, N)
SN U SN745196 (J, N)
SN7. ¥ SN74197 (J,N)
sN7aL ) SN74LS197 U, N)
SN74LS.. .. N) SN74S197 (4, N)

Registrador de destocamento universal
bidirecional 4-Bits
ABIT BIDIRECTIONAL UNIVERSAL SHIFT REGISTERS

Ve OA Q9 O¢ 0p crock 57 80
194 [][s]wle][e]n][w]]s]

[ [ [-] ]

Ga 0 O O 8 5

cLean s

R A 8 C o L

[ T T 1T [T
IR IR R IR IR IR I RAIL
CLEARSHIFT A [} c O, SHIFT GND

RIGHT LEFT

SERIAL  PARALLEL INFUTS  SERIAL
INPUT neuT
SN74194 (J, N}
SN74LS194A (J, N)
SN745194 (J.N)

Registrador de deslocamento 4-bits, acesso paralelo
48IT PARALLEL-ACCESS SHIFT REGISTERS

SutruTs
4 — saet/
195 ver oA o ac Q0 On CLOCK LDAD
Ill [ Iu n l" n| [w] |s
an o o o B V
o
ST/
cLean rd
) x a s c o
1 2 3 . ¥ L] ? L]
CLEAR [} x A ] < o GmO
SERIAL WUTS SARALLEL INPUTS

SN74195 (J,N)
SN74LS195A (J, N}
SN74S195 (J, N}

Duplo multivibrador monoestével
DUAL MONOSTABLE MULTIVIBRATORS

221

] ? (]

]
E R Y

Cot Com

SN74221 (J,N)
SN74LS221 (4, N)

Transceptor de barra de 4 bits com latch
4817 PARALLEL LATCHED BUS TRANSCEIVERS

Z Z 6 Salidas 3-state

ST8 SEL
VEC GAB 32 BY B2 83 BA OCAB
| Jis] [14] [ra] [r2] [re] fr0i {9
GaB 52 81 B2 83 B4
GBA ocas
81 A1 A2 A3 A4 OCBA
a1 a0stise[l7[]s
STB $1 A1 A2 A3 A4 OCBA GND

GBA

SEL

SN74S226 (J, N}

Q TEXAS INSTRUMENTOS

ELETRONICOS DO BRASIL LTDA.

Fevereiro/86
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Sio Paulo CEP 035424 - Telefone: 815-6166
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Sequiéncia da série de publicagdo do TTL DATA BOOK iniciada na revista nQ 156/out/85.

74 - Familia de Circuitos TTL Compativeis

DISPOSICAO DE TERMINAIS (VISTA DE CIMA)

Driver/receptor para 8 linhas com safda invertida
OCTAL BUFFERS/LINE DRIVERS/LINE RECEIVERS

240 nverTED 35TATE OUTPUTS
Voc o Y1 2a W2 M3 Wh e Ay
» . | ] L[ J L . L] L] ® "

PEEE

W Ive AT W ) i w9 GWb

SN74L5240 {J, N)
SN745240 (J, N)

duédruplo transceptor de barra
QUADRUPLE BUS TRANSCEIVERS

2 43 NONINVERTED 3STATE OUTPUTS

SN74L8243 {J,N)

Driver/receptor para 8 linhas com safda n§o invertida
OCTAL BUFFERS/LINE DRIVERS/LINE RECEIVERS

241 Saidas 3-state ndo invertidas

Yee W

VR T RN TR W TV IR L7 V9)

TR e AT 7va K3 v ome o o

SN74LS241 (J. N)
SN745241 (J,N)

Driver/Receptor para 8 linhas sem inversor nas
saldas

OCTAL BUFFERS/LINE DRIVERS/LINE RECEIVERS
244 saidas 3state ndo invertidas
M 28 Lid] T4 v A3 w3 M AL 341
VIYIVIY
R*Y /
PRI R zg

it 4 ] ] L]

W1 a3 W

—

® e

SN7ALS244 (4, N)

Quéadruplo transceptor de barra (safdas
invertidas)

QUADRUPLE BUS TRANSCEIVERS

242 Saldas 3-state invertidas

SN741L8242 (J,N)

Oito transceptores de barra
OCTAL BUS TRANCEIVERS

245 Safdas 3-state ndo invertidas

Vee
8

1 ? 3 L) L] L} 7 s s -»
DR Al AT A3 At A M A a  om

SN74L5245 (4. N}

@ TEXAS INSTRUMENTOS

ELETRONICOS DO BRASIL LTDA.
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Seqiéncia da série de publicagdo do TTL DATA BOOK iniciada na revista n2 156/out/85.

74 — Familia de Circuitos TTL Compativeis,

DISPOSIGAO DE TERMINAIS (VISTA DE CIMA)

Decodificador/driver BCD para sete segmentos
BCD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRAIVERS

248 Avivo LO, coletor abarto, safdas de 30V

247 Adivo L0, coletor aberto, saldas de 18V

e
A

dsBsDelalalisbal
R -~ -
-ty N mem
SN74246 (4, N)
SN74247 (J,N)
SN74L5247 (J, NY

Duplo seletor/multiplexador de dados
OUAL OATA SELECTORS/MULTIPLEXERS

253

Saldas 3-state

SN74LS253 (J,N)

Decodificador/driver BCD para sete segmentos
BCD.TDSEVEN.SEGMENT DECDDERS/DRIVERS

248 saidss com Pull-up interno

249 saidas em coletor aberto (CA)

| AT

" T Law we M 5 4 oW

woTs P v Ty

SN74248 (J, N)
SN74L5248 (J, N)
SN74248 (J, N)
SN74L5249 (J, N)

Quatro seletores/multiplexadores de dados
QUAD DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS

257 Safdas 3state ndo invertidas
OUWY,_AﬁIw“ OUTPUT ,—_—M—\Iw" ouUTPLT
VCCCOMTROLAA 48 av v

1A 1B 1Y 2A 28 2v

IR IR IRAIL
SELECT A GND
(LA At . g Py LA

INPUTS

SN74LS257A (J,N)
SN74S257 {J,N)

Seletor/Multiplexador de dados
DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS

281 sardas 3-states reais @ invertidas

oureute

SN74251 (J, N)
SN74LS251 (J, N)
SN748251 {J,N)

Quatro seletores/multiplexadores de dados
QUAD DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS

258

Salidas 3-state invertidas

ouTPuT ,__ngourrm ,_A._‘ oureut
VCCCONTROL aA

_ITU?LITUTLI_UTUI_U '

G 44 48 oy 3A »

('1‘1'%[‘]'"

VEL2f)3 0 e]]1S[]s]|?2]0
SELECT A

\—~—de 2428,
T S e UTRUT

SN74LS258A (4, N)
SN748258 (4, N)

Q TEXAS INSTRUMENTOS

ELFETRONICOS DO BRASIL LTDA.

Fevereiro/86

Rua Paes Leme, 524 . 7.° andar Sio Paulo CEP 03424 - Telefone: 815-6166 Telex: (011) 30498
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Sequéncia de série de publicagdo do TTL DATA BOOK iniciada na revista n® 156/out/85.

74 — Familias de Circuitos TTL Compativeis
DISPOSIGCAO DE TERMINAIS {VISTA DE CIMA)

Latch enderecédvel de 8 bits
EIGHT-BIT ADDRESSABLE LATCHES

259

SN74259 (J,N)
SN74LS259 (J, N}

Porta dupla NOR positivo de 5 entradas
DUAL S-INPUT POSITIVE NOR GATES

260

SN745260 (J, N)

Quatro flip-flops J-K com clear
QUAD JK FLIP-FLOPS

276 ciocks separados
Disparével na transi¢do negativa
Clear e Preset comuns diretos

“ R XK eRERT

REaNES N

&

0
down ex

SN74276.(J. N)

Quatro elementos de saidas complementares
QUAD COMPLEMENTARY-OUTPUT ELEMENTS

265

SN74265 {J, N}

Registrador de prioridades seguidas 4-bits
4BIT CASCADEABLE PRIORITY REGISTERS

278 Entrada de dados com latch

— oumrs

voo BB e TR
wi[nl[e}[o}[w][s]]s
[ ] [ ]
L Y v

SN74278 (J.N)

Quatro portas NOR-exclusivo de 2 entradas
Saidas em coletor aberto

QUAD 2-INPUT EXCLUSIVE-NOR GATES WITH
OPEN-COLLECTOR OUTPUTS

266

logica positiva:
Y=A@® B=AB+AB 2] 3

SN74L5266 (), N}

Quatro latches S/R
QUAD S-R LATCHES

219 Entradas amortecidas com diodos
Saidas totem-pole

FUNCTION TABLE

INPUTS | OUTPUT

§' R Q " R

'L' : . ‘:'0 SN74279 (J. N)
SN74LST79 (4, N)

H L L

LoL He

H =ni(vel alto
L = nivel baixo
Qo = o nivel de Q antes das condicGes de entrada
indicadas serem estabelecidas
Este nivel de safda é pseudo estdvel, ou seja,
ele ndo persiste quando as entradas S e R retornam
a0 seu n(vel inativo (H).

+ Para latches com entradas S duplas
H =ambas entradas S High _
L = uma ou ambas entradas S low

ELETRONICOS DO BRASIL LTDA.

@TExAs INSTRUMENTOS
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-Seqiiéncia da série de publicagdo do TTL DATA BOOK iniciada na revista n? 156/out/85.

74 — Familia de Circuitos TTL Compativeis

DISPOSICAO DE TERMINAIS (VISTA DE CIMA)

Contador de década
DECADE COUNTERS

290 Divisor por 2 e divisor por 5

SN74290 (J, N}
SNZALS290 (J. N)

Contador binario 4-bits
4817 BINARY COUNTERS

293 Divisor por 2 e divisor por 8

SN74293 (4, N)
SN74LS293 (4, N)

Registro de deslocamento e armazenagem bidirecional
de B-bits
8-BIT BIDIRECTIONAL UNIVERSAL SHIFT/STORAGE REGISTERS

299 sardas 3state

Al wary

3 ) 4 L} 7 "
&1 82

—_

ouTRT
coNTROLE

Grag £y ClGc AMA  Oa CLEAR GWD

SN74L5299 (J, N}
SN745299 (J. N)

Registrador de deslocamento universal '

bidirecional 4 — Bits
4-81T BIDIRECTIONAL UNIVERSAL SHIFT REGISTERS

295

vee  Oa O o S0
w| jo} e nilwe
[y Op @ %o

Lo

SERIAL | & 3 3
meuy LIRS

SN74LS2958 (J, N)

Buffers/line drivers octal
OCTAL BUFFERS/LINE DRIVERS

340

Safdas 3-state invertidas

SN74S340 (4, N)

Quatro multipticadores de 2 entradas com

armazenamento
OUAD..l-INPUT MULTIPLEXERS WITH STORAGE
OUTPUTS DATA
N WORD INPUT
Voc Ga Os Oc Op CLOCKSELECT C1
298 %] [s][wl[w]l=][n]]=]]s
G Qs O Op e{( ws
-3 @
’7132 Al. B c2 02 Dt
i
Ve s
N A2 A Bl €2 02 D‘/
DATAVIW"
SN74298 (4, N)

SN74LS298 (J, N)

Buffers/line drivers octal
OCTAL BUFFERS/LINE DRIVERS

K73

Saldas 3-state ndo invertidas

Yec £ vy A4 1Y2  2A3 1Y 242 YA A1

2=

o
/2

SN748341 (4, N)
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alarme com
reed switch

Newton C. Braga

Utilizando um interruptor ou mais, acionados pela agio de campos magnéticos, podemos
montar um simples porém eficiente alarme contra ladrdes ou anunciador de visitas. Qutras
aplicacdes que envolvem o disparo de alarmes ou dispositivos eletrbnicos pela agiio de

imds podem ser imaginados para este aparelho.

Os reed-switches sdo interruptores de laminas
que podem ser acionados pela acdo de campos
magnéticos. O campo magnético pode ser tanto
produzido por uma bobina (solenbide} como por
um ima permanente. Na figura 1 temos o aspecto
de um tipico reed-switch como o que deveremos
usar em nossa montagem.

Sem a acdo do campo magnético, as [aminas per-
manecem afastadas e o reed-switch aberto. Nenhu-
ma corrente pode circular pelo dispositivo. Com a
aproximacdo de um ima ou o aparecimento de um
campo magnético, as laminas se atraem e se tocam
fechando o contato elétrico.

Normaimente os reed-switches de menor custo
sdo fabricados para suportar correntes de no ma-
ximo 500mA, o que significa que ndo podemos
usa-los para controlar diretamente cargas de alto
consumo como 1ampadas incandescentes, motores,
cigarras, campainhas etc.

No entanto, nada impede que o reed-switch seja
usado para ativar um dispositivo intermediario que
suporte maiores correntes. E o que faremos neste
projeto.

Daremos entdo dois circuitos: um que pode ser
alimentado pela rede de energia e outro por bate-
ria, ambos acionados pela agdo de um ima.

Colocando este imad em posicdo apropriada o
movimento de um objeto, porta, janela, bicicleta
etc., fard com que o reed-switch seja ativado e com
ele, o alarme.

AMPOLA DE VIDRO LAMINAS ABERTAS

TERMINAL

GAS INERTE

I/Mis
- -
7 >

[\ N
/ Wi
Figura 1 LAMINAS FECHADAS
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Como funciona

O que fazemos em nosso alarme é disparar um
dispositivo de maior capacidade de corrente a par-
tir de uma fraca corrente, que o reed-switch pode
controlar.

No nosso caso, o dispositivo € um SCR do tipo
106 que pode suportar correntes de até 4A, o que
significa uma grande capacidade de carga, tanto na
rede de’ 110V (440W) como na rede de 220V
(880W). Com bateria de 12V esta capacidade € de
48 watts.

Buzinas, cigarras, lampadas ¢ motores poderdo
ser ativados pela simples aproximagdo de um ima.
(figura 2)

+ ALIMENTAGAO

o

Dm

ALARME, BUZINA,
LAMPADA ,MOTOR,
ETC.

SCR

REED
SWITCH

. Figura 2

Devemos observar que, existem diferengas em
relacdo ao comportamento dos circuitos, guando
alimentados pela rede {corrente alternada) e por
bateria (corrente continua).

Na rede, o aparelho s6 permanece ativado en-
guanto o ima estiver em contato ou proximo do
reed-switch. Afastando, o aparelho desliga imedia-
tamente.

Na bateria, bastara uma aproximagado ou toque
momentaneo no reed-switch com o imd, para que
o aparelho seja ativado e assim permanega indefi-
nidamente, mesmo que o ima seja retirado. Para
rearmar sera preciso desligar por um instante a
fonte de alimentacdo. :
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O leitor deve escolher seu sistema.

Nos dois casos devemos observar um fato im-
portante: na condigdo de espera ndo existe prati-
camente consumo de energia.

Montagem

Comegamos pelo circuito alimentado pela re-
de que é mostrado na figura 3.

¢ s1 9
2‘;}( TOMADA
{47)
$CR
MCR1I06
1ov
— G S
220V

figura 3

A versdo montada em ponte de terminais é da-
da na figura 4.

Observe gue o circuito de carga (cigarra, motor,
lampada etc.) é ligado diretamente ao SCR sendo
portanto alimentado com metade da poténcia ma-
xima (meia onda), ja que o SCR é um controle de
meia onda.

TOMADA
5 X
SCR
/ R1
R2
81
1107220V figura4

Fevereiro/86

Na figura 5 temos o circuito alimentado por ba-

R H
q4K? t 6oui12v| +
——
-—
n—
—

figura 5

teria de 6 ou 12V.
Sua montagem em ponte de terminais é dada na
figura 6.

X2 X1

I
Il

R2 S1
BATERIA DE
60U 12V
figura 6

Nesta versdo devemos considerar que o aparelho
alimenado (carga) recebe apenas 2Volts a menos
que o normal, ja que esta € a queda que temos no
SCR. Assim, no circuito de 12V o aparelho alimen-
tado recebe aproximadamente 10 e no circuito de
6V recebe aproximadamente 4V,
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Os cuidados para a montagem sdo os tradicio-
nais, devendo o leitor apenas considerar que na
versdo para arede ndo existe isolamento, o que sig-
nifica que todas as partes vivas devem ficar longe
do contato do usudrio.

Devemos também observar que o SCR deve ser
dotado de dissipador de calor, principalmente se a
carga for de mais de 0,5A em qualquer alimenta-
¢do.

Para a conexdo do reed-switch que nas aplica-
¢Oes normais deve ficar longe do.aparelho, sugeri-
mos a utilizagdo de fio duplo encapado, com com-
primento maximo de 10 metros. Um jaque ou
ainda barra de parafusos para a conexdo serd inte-
ressante para facilitar eventuais remogGes.

Prova e uso

Para provar o aparelho é muito simples: ligue
.uma carga que pode ser uma lampada comum de
5 a 100watts na versdo alimentada pela rede, ou
entdo, uma ldmpada de 6 ou 12V conforme sua
bateria.

Aproxime um pequeno im& (pode ser retirado
de um velho aito-falante) do reed-switch.

O sistema deve ser ativado com o acendimento
da lampada. Na versdo alimentada pela rede, afas-
tando o ima, a lampada deve apagar. Na versdo ali-
mentada por bateria o afastamento do ima man-
tém a lampada acesa. A fonte deve ser desligada
por um instante para o sistema ser reativado.

Para instalar existem diversas possibilidades
que sdo mostradas na figura 7.

Para usar mais de um reed-switch a ligagdo pode
ser feita em quantidade ilimitada, em paraielo.

Como cargas podem ser usadas campainhas, ci-
garras, motores, osciladores de audio, reies etc.

NUM ASSALTO, MOVIMENTA-SE O CINZEIRO
E NO INTERIOR DA LOJA UMA LUZ ACENDE

CINZEIRC OU PORTA CANETA

ks

Pl T o I
[ AP -~
e ”441'*
AO ALARME
BALCAO
J
e
|l et gl s
[
e _
= REED IMA
1 SWITCH
b

QUANDO A GAVETA E ABERTA O IMA PASSA
RENTE AO REED-SWITCH

v

REED '/ /
SWITCH UMA
Ui //

/7

JANELA

Il

AO APARELHO

figura 7

LISTA DE MATERIAL

Versdo para 110 ou 220V
SCR — MCRI106, TIC106 ou C106 pa a 200V
se a rede for de 110V e pama 400V se a rede for
de 220V;
SX — reed-switch (interruptor de iminas);
RI— 22k x 1/4W — resistor | vermelho, verme-
tho, laranja) para 110V,

— 47k x 1/4W - resistor {amarelo, violeta,
laranja} para 220V,
R2 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, preto, ver-
melho);
S1 — interruptor simples.
Diversos: ponte de terminais, cabo de alimenta-
¢do, dissipador para 0 SCR, fios, tomada de for-
gaelc.

Versdo para 6 ou 12V:

SCR — MCR106, TIC106, C106 — para 50V ou

mais;

SX — reed-switch (interruptor de laminas);

R 4k7 x 1/8W — resistor {amarelo, violeta,
vermelho);

R2 — lkx 1/8W — resistor {marrom, preto, ver-
melho);

S1 — interruptor simples.

Diversos: ponte de termindais, cabo de alimenia-

¢do, dissipagor para 0 SCR, bornes de ligagao

elc.

Obs.: existem reed-switches especiais de conta-

tos folheados a ouro que sdo componentes real-

mente caros e existem reed-switches de baixo

custo para aplicacoes gerais. S0 os reed-switches

de baixo custo que recomendamos para esta

montagem.
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MEMORIAS

Newton C. Braga

0 que s3dao e como funcionam

Armazenar informagdes: eis uma necessidade que nio é caracteristica somente dos
microcomputadores e outros dispositivos diretamente ligados 4 informdtica. Aparelhos de
uso doméstico, recreativo e industrial, também precisam armazenar informages em
determinados casos, e isso é possivel através das memorias. Neste artigo descrevemos o
funcionamento dos diversos tipos de memdrias com os quais podemos contar para

projetos de eletrénica.

Termos como RAM, ROM, PROM, EPROM,
EAPROM, EAROM sdo muito familiares aos leito-
res mais ligados a informatica e seus projetos.

No entanto, como dissemos na apresentagao
deste artigo, a necessidade de armazenamento de
informagdes em grande quantidade (e mesmo pe-
quena) ndo é limitada aos computadores de todos
os tipos. Assim, o envolvimento de dispositivos ca-
pazes de armazenar informagbes em projetos de
eletronica industrial, doméstica e mesmo recreati-
va é hoje uma realidade que deve Ievar o técnico a
pensar seriamente no seu estudo e no seu conheci-
mento mais profundo se quiser aproveitar todas as
suas potencialidades.

Neste artigo pretendemos abordar de forma di-
reta e simples os principais tipos de memorias, ana-
lisando seu funcionamento e dando como exemplo
aquelas que mais facilmente podemos encontrar no
mercado especializado.

O que é uma memaoria

E um armazenador de informacdes, eis a defini-
¢do pura e simples de memoria.

No entanto, os leitores devem saber, que as in-
formacgdes a que nos referimos estdo presentes nos
circuitos eletronicos de uma forma muito especial.
As informagGes aparecemna.forma de dados biné-
rios, onde os 1" e os "0” sdo dados por niveis de
tensdo. .

O que uma memoria faz portanto, é armazenar
estes niveis de tensdo em células especiais, cuja
quantidade pode variar entre aigumas unidades até
dezenas de mithares delas.

Se tomarmos como base para nosso estudo um
microcomputador, vemos que este dispositivo ja
possui em sua estrutura pelo menos dois tipos de
memoria. (figura 1)

figura 1
ESTRUTURA BASICA DE UM MICROCOMPUTADOR COM 0 280
INTERFACES
3 BARRA DE ENDEREGOS . A
a 7 TN
ook (=] 5 10 1
1]
ul
Q
(o]
@ ( Y EPROM
% \ DECODIF. DA
H MEMORIA < L
FONTE - 2 EE/S -
3 RAM ENTRADA saioa
PARALELA PARALELA
MEMGRIAS
< _r
REARME BARRA DE DADOS
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De fato, quando liggmos um microcomputador
ele deve imediatamente saber o que fazer, isto é,
deve ter a nossa disposi¢do algum tipo de memoria
em que estd gravado tudo que o computador sabe
fazer, como por exemplo os codigos de operagdo,
as ordem para que ele imediatamente “'se coloque”
a nossa disposic¢do etc. Este tipo de memoria é por-
tanto permanente, nio sendo influida pelo fato de
ligarmos e desligarmos o aparelho.

Ao lado deste tipo de memaria existem aquelas
que funcionam somente enquanto estamos usando
o microcomputador, ou seja, que armazenam oS
dados referentes aquelas operagBes que naquele
instante estamos usando. Estas memérias sdo “apa-
gadas” tdo logo o microcomputador seja desligado.

Podemos entdo fazer uma classificagdo ‘global

CELULAS DE
MEMORIA

LEITURA

ACESSO AS
CELULAS

das memorias em dois grupos: permanentes e tran-
sitOrias.

Mas, mesmo as memorias consideradas perma-
nentes n§o sao tao permanentes assim.

Se ndo pudermos apaga-la pelo préprio aparelho
uma vez desligado, existem diversos processos se-
gundo os quais podemos mudar a sua programa-
¢80, apagando-a e colocando uma nova seqli€éncia
de informagdes. (figura 2)

A facilidade com que uma memobria pode ser
“reaproveitada’” é muito importante num projeto,
pois existem aplicagGes em que um ‘‘programa’’,
em que é dada uma seqiiéncia de operagdes a se-
rem feitas, pode sofrer modifica¢Ges.

Vejamos entdo quais sao os tipos de memorias
com que podemos contar para nossos projetos:

ESTEIRA SEM FIM

ANALOGIA QUE PERMITE
VISUALIZAR O FUNCIONAMENTO
DE UMA MEMORIA

Jigura 2

As ROM (Read Only Memory) e RAM (Ran-
dom Acess Memory)

A finalidade da RAM (Memoria de acesso alea-
téria) é armazenar informagGes somente enquanto
o dispositivo em que ela trabalha estiver ligado,
um microcomputador, por exemplo.

Num microcomputador, quando digitamos
um programa, ele precisa ficar armazenado em
algum lugar antes de ser colocado em execugao.
Este lugar é justamente uma RAM. A medida que
o programa vai “‘rodando’’, o microcomputador vai
retirando da RAM as informacGes que ele precisa
para isso.

Quando desligamos o microcomputador ou
apertamos a instrugcdo NEW, o conteido da RAM
é apagado. (figura 3)

Fevereiro/86

R1

a O—

o

_|_ figura 3

UM FLIP-FLOP € UMA CELULA DE MEMORIA RAM.
AO DESLIGAR, A INFORMAGAO PERDE - SE.
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Dizemos que a RAM é uma memoria “'volati
que s6 pode ser usada pelo intervalo de tempo du-
rante 0 qual o programa é executado.

Na figura 4 damos um exemplo de circuito de
“banco de memoria’” usando duas 2114. Este ban-
co armazena 1k bytes, ou seja, 1024 unidades de
informagéo.

Nas memorias RAM, as informagles sdo arma-
zenadas em células cuja operagao depende da ten-
sdo de alimentacdo externa. Quando a alimentacdo
¢ desligada, a informagdo perde-se ou ‘““volatiliza-

I

se .

Por outro lado, nas memoérias ROM (Read Only
Memory) ou memoria exclusiva de leitura, a infor-
macdo ja vem gravada, pronta para ser usada, ndo
podendo ser alterada. Estas memorias tém a infor-
magao colocada no préprio processo de fabricagao.

E numa memodria deste tipo que armazenamos
as instrugoes de funcionamento de um microcom-
putador — como por exemplo o reconhecimento
da linguagem a ser usada, 0 procedimento de ini-
ciagdo — quando o ligamos ele deve se colocar em
condigdo de receber as nossas instrugses.

A programacio de uma ROM ¢ feita pelo fabri-
cante através de uma mascara que € colocada sobre
o chip de modo a registrar nas células disponiveis
as informagoes desejadas.

A fabricagdo de uma Unica memoria deste tipo
seria antieconomica, mas a produ¢cdo em massa de
unidades com programas de grande utilidade reduz
0 preco unitario. Um exemplo de memoria deste ti-
po € a que contém programas monitores para mi-
crocomputadores, com capacidade de 1 a 8 quilo-
bytes (§).

(8) A unidade de informagdo é o bit,ouQou 1.
O byte é um conjunto de bits, do mesmo modo
que a unidade € a letra (bit} que pode ievar a pala-
vra (byte). Assim, 0111 é um byte de 4 bits en-
quanto que 0001 0111 é um byte de 8 bits.

Exemplos prdticos de memorias dos dois tipos
sdo dados na figura 5.

Uma matriz de diodo forma uma ROM. Depen-
dendo da disposicdo dos diodos colocados na placa
temos uma informagdo permanente a disposigdo.
Ja uma RAM seria formada por flip-flops que ar-
mazenariam a informacdo desejada apenas enquan-
to houvesse alimentacdo no circuito.

CHIP SELECT O
Ye
A9 O 15 cs n
A8 O 16 1704 - D7
A7 O— 17 2
A& coﬁ ! 1/03 =06
2 o ;o 13
A3 O 4 1702 D5
Az O -7 14
A G 6 1701 - D4
A0 O 5188 e
*10
WRITE ENABLE O
‘a
15 cs 1
16 1704 = D3
BANCO RAM K X 8 BITS i
12
g i 1703 b2
»2
5 2114 or 13
4 D1
4 14
P 1701 » DD
+5V ——»18 LSB
}2114 s WE

4_______—> 9

Jigura 4

PROMs, EPROMs, EAROM:s etc.

Numa aplicagdo industrial ou recreativa a pro-
babilidade do montador encontrar uma memoria
pronta que ja tenha exatamente o programa ou in-
formacdes que ele precisa é remota. '

E, para estes casos podem ser necessirias memo-
rias “‘ndo volateis’’ que mantenham indefinidamen-
te a programacdo, mesmo quando o dispositivo te-
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nha sua alimentagao desligada.

Como fazer uma "ROM” especialmente para es-
ta finalidade ndo é possivel, principalmente se a
quantidade de informagdes armazenadas deve ser
grande, a solugdo estd no uso de outros tipos de
memdrias.

O primeiro tipo a ser analisado é a PROM (Pro-
grammable Read Only Memor).
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Neste tipo de memoéria cada célula que deve
armazenar um bit de informacdo, é como um pe-
queno fusivel que pode ser rompido com uma ten-
sdo da ordem de 25 volts.

Um fusivel bom significa um e um fusivel
rompido um “0”. Pegando bit por bit da informa-
¢do a ser gravada podemos transferi-la para a me-
méria, mas isso deve ser feito com o méaximo de
cuidado. (figura 6)

Podemos converter um “1” num ““0” rompendo
o fusivel, mas ndo podemos restaura-lo transfor-
mando um ‘0" num ““1”. Isso quer dizer que, se
errarmos no programa ‘‘gravando’ um 0 onde seria
um 1, este erra ndo pode ser corrigido.

Um exemplo de PROM é a 3624 (intel) que po-
de armazenar 512 bytes, ou seja, € uma memoria
de 0,5k.

Muito mais populares que as PROMs sdo as
EPROMs (Erasable Programmable Read Only Me-
mory}. Como o nome sugere, estas memorias po-
dem ser ““apagadas’” por um processo especial, e
que portanto pode ser tanto corrigidas como total-
mente recuperadas para a gravacao de outros pro-
gramas quando o existente ndo mais interessar.

O tipo mais comum de EPROM € a que apaga
quando exposta por certo tempo a radiagdo ultra-
violeta que pode ser conseguida com facilidade

”1 "

através de lampadas especiais.

Estas memorias, conforme mostra a figura 7,
possuem uma janela de quartzo (transparente as ra-
diagbes ultravioletas) por onde pode ser aplicada
a radiagao de apagamento.

Mostramos na figura 7 a meméria 2716 com
sua pinagem. Esta memoria pode armazenar 2048
bytes, ou seja, é uma memoéria de 2k.

Na figura 8 mostramos a estrutura interna de
uma célula de meméria deste tipo. Conforme po-
demos ver, trata-se de uma porta MOS-FET do ti-
po N, cujas caracteristicas podem ser modificadas
através de um processo externo.

Quando a memoria € fabricada, ndo hé carga
elétrica na comporta {gate}, o que significa que to-
das as células estdo em zero (0). Na programacdo,
uma alta tensdo em torno de 25V é aplicada a
comporta de controle, de tal modo que portadores
de carga conseguem adquirir energia suficiente pa-
ra cruzar a camada isolante e atingir a camada que
corresponde a comporta do transistor. Uma vez
com esta carga, a célula passa a manifestar o estado
1 e pode assim permanecer durante anos.

Para remover a carga acumulada na comporta
do transistor e portanto “‘apagar’’ a memoria deve-
mos expo-la a radiacdo ultravioleta.

?+5v

g g -0

; A A T
oA T A kA
c A AL AT A

o [T AT | A A
= AT e A A
el I R S
Al [

figura 5



Veja que este tipo de memoria ainda ndo pode
ser considerado ideal para muitas aplica¢Oes.

Imagine, por exemplo, a dificuldade que teria-
mos para tentar apagar somente uma célula ou um
grupo de células desta-memadria. O chip tem apenas
alguns milimetros de dimensGes e contém milhares
de células que sdo praticamente invisiveis a olho
ni! Como aplicar a radiagcdo somente na regido de-
sejada?

As EPROMs s6 podem ser apagadas totalmente!

Além das EPROMs temos as EAROMs que po-
dem ter seu nome traduzido como Memodrias Pro-
gramdveis Apagdveis Eletricamente, o que significa
que elas podem ser apagadas (e corrigidas!} por
meios elétricos.

As EAROMs ou ROMs alterdveis eletricamente
podem ser programadas, e também, apagadas ele-
tricamente e muito mais, pois podemos ter acesso
somente as células que nos interessam para uma
eventual corregdo sem alterar o restante do con-
teudo.

Um exemplo de EAROM é a ER3400 da GI
(General Instrument)} que ainda é de custo relativa-
mente alto, mas que tende a tornar-se acessivel no
futuro, podendo até vir a ser substituta natural das
atuais EPROM:s.

Neste tipo de memoria utiliza-se uma tensdo de
+5V para a leitura e tensOes entre —12 e —30V pa-
ra a programagao.

. P .

/
Z
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X ABERTO =0
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figura 6

Conclusio

A escolha de uma memoria para uma aplicagao
deve estar condicionada aos seguintes fatos:

A memoria deve permanecer ou ndo com a in-
formacdo depois que © aparelho é desligado?

Qual deve ser a capacidade desta memdria?

A memoria precisa ser alterada eventualmente,
com sua programagdo modificada?

Em func¢do das respostas dadas é que o projetis-
ta deve consultar os manuais na busca dos tipos
que methor se aplicam ao seu projeto.

21[JVpp +25V (USADA SOMENTE NA PROGRAMAGAO )

JANELA DE QUARTZQ

LYdupl 24 [IVce +5V
as (2 23Pas } ADDRESS BUS
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A2[s 19JA0
agz 1sJPD/P6

(AoDs 1w po7
pals 16006
paTa BUs{ D110 150 Ds > DATABUS

p2(n 14 pa
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figura 7
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Figura 8
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\ieiculos elétricos

como funcionam

Uma das formas de energia que maior dificuldade apresenta no armazenamento é a elétrica.
Esta dificuldade é um dos principais impedimentos a um progresso maior na obtengéo de
veiculos elétricos realmente funcionais. Veja neste artigo como funcionam os veiculos
elétricos, como a energia elétrica é armazenada, e em que estado se encontra seu
desenvolvimento em nosso pais.

Uma das principais dificuldades que a ener-
gia elétrica oferece aos seus usuarios é que uma
vez gerada, tem de ser consumida imediatamen-
te. Ndo existem meios realmente eficientes de
tazer seu armazenamento em grande quanti-
dade.

Por este motivo, os veiculos elétricos, que
podem ser considerados realmente funcionais,
devem fazer uso de ligagdes diretas com as
usinas de onde recebem energia, caso dos tréle-
bus e trens, além do metro.

Entretanto, a eletricidade é uma forma de
energia barata em rela¢ao a outras, além de nédo
ser poluente e de permitir a fabricagao de veicu-
los muito silenciosos. Em nosso pais, em espe-
cial, que.possui um dos maiores potenciais hi-
droelétricos do mundo, o desenvolvimento de
carros e outros veiculos propulsionados por es-
ta forma de energia é uma alternativa que mere-
ce ser estudada com o maximo de carinho.

Em recente visita que fizemos a Gurgel, em
Rio Claro, tivemos oportunidade de tomar con-
tato com o primeiro veiculo de propulsao elétri-
ca comercial, o Itaipu, quando tambeém verifica-
mos todas as dificuldades encontradas no de-
senvolvimento de um projeto deste tipo, dificul-
dades tanto de ordem técnica como politica.

O Itaipu é umarealidade, mas ainda estad um
pouco longe de ser um veiculo elétrico ideal.
Acreditamos que, acompanhando a evolugao
das técnicas de armazenamento e propulsao
elétrica mundial, o nosso carro elétrico, em bre-
ve, podera chegar a um estagio que o leve auma
competitividade real com os carros que utilizam
outros meios de propulséo.

Como nossa revista € uma revista técnica de
eletrénica, neste artigo nos deteremos aos as-
pectos técnicos da propulsao elétrica, principal-
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mente ligados ao armazenamento de energia,
deixando os problemas de outra ordem para
érgdos e meios correspondentes.

1. O problema do armazenamento de
energia

Conforme dissemos naintrodu¢éo, o princi-
pal problema enfrentado pelos projetistas de
veiculos elétricos é o armazenamento da
energia.

Apesar de que desde 1950 tenha se conse-
guido um aumento da ordem de 25% na capaci-
dade de armazenamento dos acumuladores de
chumbo-acido, ainda estamos longe de chegar
ao maximo.

Na verdade, a guantidade de energia que
podemos guardar num dispositivo deste tipo
ainda estd muito longe do ideal.

Entra em jogo um fator chamado densidade
de energia que expressa gquanto, por unidade de
volume ou peso, podemos armazenar de energia
num acumulador.

A densidade de energia é expressa em qui-
lograma ou litro por quilowatt-hora (1/kWh) ou
(Kg/KWh).

Também podemos expressar a energia ar-
mazenada na forma de um volume de energia
especifico, cuja unidade é o kWh/1 ou Wh/1
(quilowatt-hora por litro ou watt-hora por litro).

Se considerarmos que um acumulador co-
mum tem um volume especifico de energia de
30Wh/1, para uma base de carga de 5 horas,
podemos facilmente chegar ac tamanho do acu-
mulador necessario para a propulsaoc de um
veiculo convencional.

Como uma poténcia razoavel seria de 10kW,
que daria um equivalente mecanico de aproxi-
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madamente 13HP, para obtermos isso é preciso,
para uma hora de autonomia, nada mais nada
menos, do que um acumulador de 330kg, o que
é razodvel!

Os acumuladores chumbo-acido nao sao os
melhores no que se refere a capacidade de ar-
mazenamento, mas apresentam vantagens que
fazem do seu uso atualmente o unico recomen-
dado. De fato, além de mais baratos, sdo menos
perigosos (nao fazem uso de materiais toxicos
ou explosivos) e além disso sua manutengao e
carga € bastante simples.

Futuramente, outras fontes de energia acu-
mulada podem talvez se tornar melhores, mas
como esta é a que no momento esta mais difun-
dida, é por ela que comegamos nossas explica-
¢coes. ,

2. Acumuladores chumbe-acido

Estes acumuladores sdo exatamente do
mesmo tipo gue os encontrados em seu carro,
denominados popularmente ‘‘bateria’. Na ver-
dade, eles constituem-se numa bateria de 6 acu-
muladores de 2,1 volits, aproximadamente, (par
de placas) ¢ que da uma tensao de 12 Volts ou
poOuUcO mais.

Neste tipo de acumulador, as placas séo de
chumbo e ¢ eletrdlito é uma solugdo de acido
sulfurico. (figura 1)

Como num veiculo elétrico as condi¢oes de
operagio de um acumulador deste tipo sdo bem
diferentes das encontradas nos automdveis con-
vencionais, sua construgao segue padroes dife-
rentes.

A carga relativamente rapida e a descarga
sob regime de correntes intensas, normalmente
correntes em torno do limite da capacidade, sao
responsaveis por contra¢des e dilatagdes vio-
lentas dos eletrodos. Formatos especiais devem
ser planejados para que néo ocorram rachadu-
ras, trincamentos ou entdo dobras que podem
levar a curto-circuitos.

O peso da bateria deve ser reduzido ao

maximo, pois 0 conjunto em geral vai ser uma
parcela importante do peso total do weiculo.
Recipientes de polipropileno de paredes bastan-
te finas, e eletrodos que ja possuem na mesma
pe¢a o terminal de ligagao proporcionam sensi-
vel economia de peso.

BORNE

MONOBLOCO

RESSALTO DE

Figura 1 FixagAo

Na Europa ja existem veiculos urbanos que
utilizam este tipo de bateria operando com mo-
tores de 144V e 360V, o que corresponde ao uso
de 72 e 180 elementos de 2V conectados em
série. Esses conjuntos de bateria pesam ewtre
800 e 4.000kg conforme a autonomia desejada e
também a poténcia. A energia acumulada nesses
casos fica entre 20kWh para pequenos veiculos,
até 100kWh para énibus ou veiculos de carga.

O raio de agdo com essas baterias é da
ordem de 60 a 100km o que significa uma opera-
Gao em regiao urbana normali.

TENSAO POR ELEMENTO (V)
Figura 2
__ 5 HORAS g
__ 2 HORAS
2,01 1 HORA
\ r e et L B e MARCHA
— 0,5 HORA
1.94 ™~ '
’ N \'ﬁ — 0,33 HORA
1
1el \\;\\ — 0.25 HORA
: 1
I 1 — ACELERAGAO
|
1.74 ' \
\ ! :
\ H
1,61+ \
i
1
\ ]
T \l
]
i L A
1 1

! CORRENTE OE
DESCARGA (A)

Fevereiro/86

33



Mais adiante falaremos das caracteristicas
do Itaipu (Gurgel) que é o nosso veiculo elétrico,
dedicando todo um item a ele.

Na figura 2 damos uma curva caracteristica
de descarga de um acumulador para veiculo
Varta com 180 elementos.

Observe que é muito importante que os ele-
mentos de um acumulador tenham uma qualida-
de excepcional. A uniformidade & muito impor-
tante na carga e descarga, pois qualquer dife-
ren¢a manifestada por um simples eletrodo po-
de causar deformagdes ou descargas irregula-
res que reduzem consideravelmente a vida util
da bateria. Espera-se normalmente que uma ba-

teria para veiculo de propulsdo elétrica admita
pelo menos 1500 ciclos de carga e descarga
(Informacgéo Varta).

3. Limites de capacidade de
armazenamento

A energia que pode ser liberada na reagao
que ocorre num acumulador chumbo-acido es-
ta limitada pela entalpia que envolve os elemen-
tos desta rea¢ao. Nao se pode converter toda
energia disponivel em eletricidade, ja que sem-
pre se perde parte em calor.

A tabela 1 mostra o que ocorre com as
reagoes e as energias envolvidas.

-PbO2 + Pb + 2HSO4 + 2H = 2PbS04 + 2 Hg

Peso molar 239,2 + 207.2 +2x97,0 +2x1,0=2x 303,2 + 2 x 18,0 £=6424
Entalpia livie AG: -52,34 +0-2x 179,94 +0=-2x 193,89 - 2 x 56,69 AG = —88,94

Tensao reversivel: Uy,,= 1,93 V
Tensdo média de descarga: U=19V
Capacidade especifica: 83,5 Ah/kg

9PbO, gPb gH,S0, g Ah wh |
{Ah) (Ah) (Ah} (Ah) (kg) {kg)
Valor limite da energia especifica {tedrico) 4,46 39 — 3,64 11,96 83,5 150
Portadores de massa = peso da massa 4,5 39 - 13,2 21,6 46,2 88
Massa ativa { +) utilizdvel em 50% 9 - 8 - 13 o 30 33,3 63,6
:\tg.rnento de uns 15% por suportes, separadores 13,5 — 8 — 13 _ 34,5 29 56
Acido de P = 1,26 em 1,10 kg/! - — - = 40 25 47,5

Pela tabela observa-se que, para uma massa
ativa total de 642,4g, a energia disponivel que se
pode obter é de 88,9kcal. Isso leva a um peso de
energia especifico de 161Wh/kg.

Entretanto, a realiza¢cido desse sistema en-
volve elementos adicionais, pois as matérias pu-
ras ndo podem ser usadas.

Assim, o acido sulfarico precisa estar dilui-
do, com uma densidade de 1,26g/cm?, acido que
é consumido durante a descarga. No final do
processo de descarga a densidade cai para
1,10g/cm®. Estima-se que a quantidade de acido
necessaria para cada ampeére-hora é da ordem
de 13,2g, e ndo somente 4,2g como estabelecido
teoricamente, em vista da dilui¢ao.

Para a montagem das massas ativas sao
necessarios suportes que na pratica pesam tan-
to como -as préprias massas.

Existem ainda os elementos construtivos
que influem bastante no peso final como os
isoladores, 0os separadores de placas e a prépria
caixa que aloja o conjunto.

O resultado final € uma densidade de ener-
gia bem abaixo do limite maximo teérico obtido.

O valor maximo que se pode obter teorica-
mente para um acumulador chumbo-acido esta
em torno de 47,5Wh/kg. Os valores maximos que
foram alcangados até agora estao em torno de
35wh/kg (para descargas de 20 horas) ou de
30Wh/kg (para descargas de 5 horas).

4. Outras fontes de energia

O limite maximo teérico que pode fornecer
de energia um acumulador chumbo-acido leva a
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necessidade de se pesquisar novas formas de
armazenamento de energia, que podem ser mais
eficientes.

Esta pesquisa ja permite a construgac de
acumuladores e mesmo outras fontes de enetr-
gia elétrica muito mais eficientes no que se
refere a densidade de energia, no entanto ainda
impossibilitadas de ter uso comercial por outros
motivos como por exemplo ¢ custo, a seguranga
e a propria dificuldade de manutengao.

Analisemos alguns outros tipos interessan-
tes de acumuladores e outras fontes de energia
elétrica para veiculos.

a) Acumulador de litio

Na figura temos em corte um acumulador
de litio desenvolvido pela GM em 1966. (figura
3)

Os eletrdlitos destes acumuladores podem
ser tanto do tipo organico, como formado pot
sais fundidos.

A utilizagéo pratica deste tipo de elemento
esta limitada a dois fatores: o elevado custo do
litio e as dificuldades técnicas que envolvem a
operacgao em alta temperatura. De fato, o eletr-
lito opera em temperaturas compreendidas en-
tre 600 e 800°C.

b} Acumuladores sédio-enxofre

Na figura 4 mostramos a estrutura basica de
urn acumulador deste tipo.

Neste sistema, um intercambiador de ions
cerdmico, com uma espessura de aproximada-
mente 2mm opera a uma temperatura de uns
300°C.

Ocorre entdo uma reagao que envolve sodio
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e enxofre; inicialmente como: 2Na + S = 2Na2$
Entretanto, o sulfeto de sédio nao é con-
dutor.
A reagéo continua entdo até a formagao do
NaS3, que é condutor e pode liberar de 680 a
1300Wh/kg.

A principal dificuldade té¢cnica que encontra
esta bateria para poder ser usada em grande
escala é o perigo que representa a utilizagao do
sédio metalico no estado liquido. A presen¢a de
agua, mesmo que em pequena quantidade, em
contato com este elemento é responsavel por
violentas reagoes.

c) Acumuladores zinco-prata

Este é um tipo de bateria bem mais seguro e
que apresenta ja a possibilidade de um uso mais
amplo, se ndo fosse o alto pre¢o do elémento
basico usado, e a quantidade necessaria para se
obter uma poténcia razodavel.

Além de um pre¢o de aproximadamente 12
vezes o da equivalente chumbo-acido, e uma
duragao 15 vezes menor, seriam necessarias
quantidades enarmes de um elemento raro co-
mo a prata para se colocar na rua uma frota de
veiculos de propulsao elétrica.

d) Acumuladores zinco-ar

De todos este é o tipo de acumulador que
apresenta as melhroes perspectivas para o futu-

ro, sendo amplamente estudado por empresas
como a Ford e a GM.
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Figura 3

Figura 4
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As principais vantagens que este tipo de
acumulador apresenta sao: o custo relativamen-
te baixo dos materiais envolvidos; 0 peso do
zinco (muito menor que 0 do chumbo); e uma
boa densidade de energia.

Sua construgdo simplificada € mostrada na
figura 5

A unica dificuldade que ele apresenta é a
impossibilidade de se fazer a troca de eletrodos
em caso de necessidade, sendo mais simples
trocar a bateria avariada por outra nova.

Na tabela abaixo damos dados comparati-
vos dos diversos tipos de acumuladores.
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Cap. aproveitavel
Tensdo Tensdo Tensdo de Rendimento | Tempo min em descarga Vida atil
nominal limite de carga de carga de 5h (n? de
v descarga (V) v) Ah th) descarga)
! o Wh Wivkg Wh/e e
% %
Acumulador chumpo-acido 2,0 1,7 2,05-275 70 6—-7 30-35 77 —87 1500
Acumuladores nicidmio
1,2 1.0 1,4-1,85 72 55 4-5 25 ~ 27 53 — 63 4000
de placas tubulares
Acumulador prata/zinco 15 1,0 12-21 85 75 15 100 - 120 | 200 — 220 50 — 100
Célula a combustivel 52 4 6
0.8 - - - - 0 5 -
H, 0,
Célula de sodio/enxofre 1,86 - - - - - 220 - -
Célula de fitio-cloro >4,0 - - - - - 330 - -
Céluia de litio-teltrio 1,7-18 - <20 85 70 - 200 — -
Célula de I‘|t‘|o-cobie‘ 22 16 _ N -~ _ 190 _ _
com eletréiito organico
FAcumulador zinco-ar 1,6 0,9 1,9-25 — -~ 3 120 - —
Acumulador ferro-ar 1,05 0,7 >15 - - - 135 - —
Acumulador cadmio-ar 1,05 0,7 >1.5 100 55 - 100 - -

5. Células a combustivel

Eis um meio de podugao de energia elétrica
que nao se constitui propriamente num acumu-
lador nem numa pilha.

Numa célula a combustivel substancias
quimicas (um combustivel e um comburente)
sdo injetados num elemento especial. A reacao
que entdo ocorre, em lugar de liberar energia
mecanica (como num motor a combustao inter-
na), energia térmica (como num forno), libera
energia elétrica que entdo pode ser usada para
alimentar um motor,

Um tipo de célula a combustivel, que ja se
encontra num estagio de desenvolvimento sufi-
cientemente avancado para encontrar aplica-
¢oes simples, é a de hidrogénio.

Nesta o gas hidrogénio € injetado num ele-
mento que possui como eletréiito o potassio. Ao
combinar-se com o oxigénio, produzindo agua
ocorre a liberagcdo de energia elétrica.

Nao é preciso falar das vantagens deste tipo
de células se considerarmos, por exemplo, que
o produto da combustao é a agua quimicamente
pura, e que € um produto que nao polui de
modo algum!

Este tipo de célula ja tem sido usado com
éxito na alimentagao de naves espaciais como a
Gemini e a Apolo.

6. O carro elétrico no Brasil

A existéncia de um carro de propulsao elé-
trica no Brasil deve-se, antes de tudo, ao pionei-
rismo da Gurgel que, partindo de um modelo
inicial, atualmente tem no seu ltaipu E-500 um
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retrato fiel do grau de desenvolvimento deste
tipo de propulséao.

O ltaipu E-500 ¢é alimentado por 8 unidaes
de 12 Volts, cada uma de chumbo-acido com
durag¢ao de B00 ciclos aproximadamente,

BATERIA TETRAPOLAR CHUMBO = ACIDO USADA NO
ITAIPO E =500 DA GURGEL

Estas unidades que fornecem uma tensao
de 96 voits alimentam um motor de 10kw em
regime de 3000rpm.

Este conjunto confere ao veiculo uma auto-
nomia de 80km e permite uma velocidade maxi-
ma de 70km/h.

Para que os leitores tenham uma idéia do
que representa em termos de gasto, para com-
paragao com outros tipos de combustivel, o
{taipu E-500 tem um consumo de 0,3kWh/km.

Na parte de controle nao existem recursos
eletrénicos, visando-se com isso a maior facili-
dade possivel de manutenc¢io, além da maxima
economia com vistas ao preco do veiculo.
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A transmisséo usa embreagem monodisco a
seco de acionamento mecanico, caixa de quatro
velocidades sincronizadas e com alavanca no
assoalho.

A transmissdo dianteira usa barras de tot-
¢do em feixe, com amortecedores telescopicos

com barra estabilizadora. A transmisséo traseira
também é independente, com semi-eixos articu-
lados, molas helicoidais, bragos tensores longi-
tudinais, cintas limitadoras, e amortecedores hi-
draulico-telescépicos.

O veiculo pesa 1.600kg e leva uma carga util
de 500kg. Na Gurgel, em Rio Claro, tivemos
oportunidade de andar num veiculo elétrico,
que logo na saida demonstra toda a suavidade e
siléncio que sao suas principais caracteristicas.

A auséncia de ruido, de poluigao e a propria
suavidade da marcha, revelam que certamente,
no futuro, este serd o tipo de propulsao que
predominara.

Naturalmente, pelo que expusemos, a maior

- dificuldade do momento é o armazenamento da

energia, mas certamente com o advento de no-
vos tipos de acumuladores, de alta densidade de
energia e baixo custo, este probiema sera supe-
rado.

O pioneirismo da Gurgel, com apoio das
esferas competentes, certamente dara sua con-
tribui¢do a este tipo de propulsdo, eliminando
assim a necessidade de importagdo de tecnolo-
gia ou mesmo dos elementos que permitam a
industrializacao de veiculos elétricos.
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DIVISOR PROGRAMAVEL

DE FREQUENCIA

Descrevemos o projeto de um Divisor Programavel de Freqiiéncia Digital (CMOS), que pode
fazer a divis@o por valores inteiros continuamente na faixa de 1 a 9999, com a possibilidade de
expanséo pela simples repeti¢cao dos médulos. Aplicagoes em laboratério, em indiistria e

recreativas serao sugeridas no decorrer de artigo.

Este divisor programave! de freqiiéncia utili-
za circuitos integrados digitais CMOS e pode
fazer divisbes por qualquer valor inteiro entre 1
e 9999.

Sao usadas chaves digitais programaveis
que permitem a selecdo dos valores da diviséo
com facilidade, o que leva a inumeras possibili-
dades de aplicagbes praticas. Dentre estas apli-
cagdes sugerimos as seguintes:

—- Contagem programada de objetos numa
linha de montagem automatizada, com a para-
da, acionamento de alarmes quando o valor
desejado € atingido.

— A ligagao de um oscilador de 1MHz
(como mostra a tigura 1) na entrada permite
fazer um gerador programado de freqliéncias,
que produzira sinais na faixa que vai de
1MHz/9999 até 1MHz/1, o que significa algo
como 100Hz até 1MHz.

Ll
TMHz ——
XTAL

Figura 1

— Excitando com um sinal de baixa fre-
quéncia (1Hz cu 60Hz) podemos fazer um timer
de precisao, conforme sugestdo da figura 2.

Newton C. Braga

Este timer pode gerar pulsos em intervalos de
9899/1 no caso de um padrao de 1Hz ou 9999/60
-166 segundos, no caso de um padrao de 60 Hz.

Outras aplicagbes podem ser facilmente
imaginadas pelos leitores.

Como funciona

A base do circuito @ o integrado 4518 um
“‘Dual Synchronous Divide by-10 Counter” ou
traduzindo, um divisor duplo sincrono por 10,
do tipo CMOS, cujo aspecto e o circuito interno
sdo mostrados na figura 3.

Conforme podemos perceber este integra-
do contém dois divisores por 18 que podem ser
programados para dividirem a frequéncia por
valores entre 1 e 8.

A programasao é feita pelas proprias saidas
que seguem a codificagao BCD, através de uma
chave.

Usando dois integrados deste tipo em cas-
cata podemos fazer a divisac por 9999, ja que
cada um contém dois divisores que nos forne-
cem dois digidos {99) na divisao maxima.

Com o acréscimo de um lerceiro integrado
podemos ter mais dois digitos, o qué nos leva a
divisao por valores até 999999,

Os integrados CMOS usados neste circuito
divisor podem trabalhar com freqUéncias até 6
MHz (com alimentag¢éo de 16V) ou 2,5 MHz (com
alimentacao de 5VY).

Na operacac com frequéncias elevadas re-
comenda-se que o pino 16 do integrado {(alimen-
tagdo) fique o mais proximo possivel do capaci-
tor de filtro da fonte, e que seja desacoplado
com a ligacao de capacitores de 100nF (104)
ceramicos, Estes capacitores serao ligados jun-
to aos proprios pinos 16 dos integrados,

?+
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THz U DIVISOR - 555
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Obsetve que a programacdo é feita com
uma chave de 10 posicoes BCD que possui 5
terminais comuns mais as saidas codificadas
conforme mostra a figura 4.

A tensdo de alimentagdo do circuito pode
variar entre 5 e 15V.

4578
+Vee -
16 15 14 13 12 m 10 9
1 [ [ 3 M [ M
DCBA
R
CK
CK
R
AB CD
C T 1 CJ LT CJ T L1 [
1 2 3 4 5 [} ? 8
Figura 3
Montagem
O diagrama completo do divisor é mostrado
na figura b.

Na figura 6 temos a nossa sugestao de placa
de circuito impresso.

Além dos cuidados normais com o trato dos
componentes, observa¢do de polaridades, reco-
mendamos que:

e A fonte usada seja estabilizada

® As conexdes das chaves programadoras
devem ser feitas com fios curtos.

® s -0

CHAVE PATOLA

Figura 4

® O montador deve estar atento para a iden-
tificacdo dos fios de ligagdo das chaves para
que a codificagao seja seguida na divisao.

® Os sinais de excitagao devem ser compati-
veis com as caracteristicas dos integrados digi-
tais CMOS.

Prova

A prova pode ser feita com ajuda de um
osciloscopio e um gerador de fungodes, confor-
me ligagao mostrada na figura 7.

Escolhendo valores inteiros de freqliéncia
para o gerador e para o divisor podemos ter um
controle mais facil do funcionamento. A fre-
quéncia produzida no gerador e dividida pode
entao ser visualizada no osciloscopio.

Q 8
ENTRADA +5 A 15V
’ O
R2
— 10%
R1 - .
10K . . o
[ ] | B
100nF
2 7 15 16 2 7 15 16
1 —
¢.I.=1 1 cl.-2 -
8 4518 8 4518
9 9
34 5610 11121314 34 58610 111213 14 co
Jo u 56pF
-~ D1 A D8 D1 A D16 R3
1N4148 - t N4148 4K7
12 4l8 248 112/ 48 1248
CcHY 3 che| | 2 cHz| | 8 cHa| | Q
UNIDADE ‘C DEZENA | ° CENTENA 15 M:LHARLC —
figura 5
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Figura 6

Lista de Material

CI-1, CI-2 4518 - circuito integrado (duplo divi-
sor de freqiiéncia CMOS)
CI-3 - 4013- circuito integrado (flip-flop CMOS)

D1aD16-1N4148 ou IN914 - diodo de uso geral
CH1 a CH4 - chaves programdveis BCD (Patola)
R1, R2 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R3 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

C1 - 100nf (104) - capacitor cer@mico

C2 - 56 pF - capacitor cerdmico

Diversos: placa de circuito impresso: fitas de
fios, fios, soquetes para os integrados (2 DIL de
16 pinos e 1 DIL de 14 pinos), solda, fonte de
alimentagdo etc.

0.01< f < 1KHz
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Reparacao

Newton C. Braga

de radios anhigos

Rédios antigos, que usam valvulas, podem aparecer em qualquer oficina. Alguns defeitos siio
muito simples e podem ser sanados com facilidade pelo técnico. Veja como fazer isso neste

artigo para o técnico reparador.

Os radios antigos que usam vélvuias tém
dois tipos de ligagao para os filamentos desses
componentes. As valvulas podem ter seus fila-
mentos ligados em paralelo nos radios que utili-
zam transformadores de forga ou entao ter os
filamentos ligados em série nos radios de ali-
mentacao diteta sem transformador, também
popularmente denominados “‘rabo-quente’.

No primeiro caso, quando uma vélvula quei-

ma, ela apenas apaga e o reparador, pela sim-
ples observagao, pode localizar aguela que deve
ser substituida. Quando uma valvula “‘queima’,
ou seja, seu filamento é interrompido, ela nao
acende. A ligagdo em paralelo faz com que a
interrup¢éo de um filamento nao tenha qualquer
influéncia no funcionamento dos demais, con-
forme mostra a figura 1.

ALTA TENSAO

vi v2 v3

6V
TRANSFORMADOR FILAMENTOS EM PARALELO
DE FORGA Figura 1
QUEIMADA BOA
No segundo caso, a corrente deve circular /
por todos os filamentos de modo que a interrup-
¢ao de umdeles interrompe a corrente em todos 1M
e, assim, todas as valvulas apagam.(figura 2) \\\WW, RX 100
S ou
N R X 10
v ve v3 va
FILAMENTOS EM SERIE
R1
RESISTOR LIMITADOR PINOS DOS
Figura 2 FILAMENTOS
P

Para localizar a valvula queimada,neste ca-
so, o técnico tera um pouco mais de trabalho,
mas nao se trata de tarefa impossivel.

Uma das possibilidades consiste em identi-
ficar visualmente os terminais de filamento de
cada valvula e, retirando-a dos soquetes, fazer
uma prova de continuidade com o multimetro. A
leitura de resisténcia deve ser baixa na valvula
boa e alta (infinita) numa valvula queimada.(figu-
ra 3)

Fevereiro/86

Figura 3
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Outra possibilidade, menos trabalhosa, mas
que também faz uso do multimetro, consiste em
se fazer a medida de tensdo em cada filamento INTERRUPGAO
com o aparelho ligado. /

O multimetro deve ser colocado na escala
de tensao alternante que permita e leitura da
tensao da rede local (por exemplo 150VCA na &
rede de 110V, ou 250VCA na rede de 220V).

Encostando as pontas de prova nos pontos 110V x
R

de ligacao dos fios dos filamentos, conforme
mostra a figura 4, temos as leituras que nos
permitem encontrar a valvula queimada (se for
uma so).

Leremos OV em todas as valvulas boas e
leremos a tensao da rede naquela que esta com ov 1ov
o filamento aberto.

Se mais de uma vélvula estiver queimada na
mesma seqléncia, a leitura sera OV em todas, 7
até que possamos fazer a identificagdo com a
sua retirada pelo método anterior.

A substituicao da valvula deve levar em con- o o

ta sua numeragao.
Lembramos que nas valvulas de nomencla- @
tura americana o primeiro numero indica a ten-

sdo de filamento. Por exemplo, a valvula 12AX7
opera com 12V de tensio de filamento, enquan- )
to que a 35W4 opera com 35V. Figura 4

]
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VIDEOTEGNICA

TECNICO DE TV: — PREPARE-SE PARA
SUA PROFISSAO

Qualquer atividade pratica da vida deve, sem-
pre, ser realizada de maneira logica, isto é, ser con-
duzida a execussio do trabalho de acordo com
um método adequado.

O simples ato de trocar um pneu furado, se ndo
for conduzido pelo procedimento habitual, ja con-
sagrado pelos milhares de usuérios de automoveis,
trard sérios abaorrecimentos.

Vocé ja tentou introduzir um preco numa ma-
deira utilizando unicamente a sua mdo? Certamen-
te esta é uma tarefa bastante dificil, pois sua mdo
ndo possui resisténcia mecanica suficiente para su-
portar pressdo, entretanto ela pode tranquiliamen-
te segurar o cabo de um martelo e, através dessa
“ferramenta’’ facilmente concluir o trabaiho.

Este exemplo simples j4 é suficiente para nos
mostrar o quanto nosso trabalho pode ser simplifi-
cado ou até mesmo se tornar possivel, pelo uso
correto das ferramentas apropriadas.

Sobre um aspecto mais amplo, podemos defi-
nir como FERRAMENTAS tudo aquilo que auxi-
lia na execussdo de um trabalho, por exemplo, pa-
ra um escritor a caneta e o papel sao ferramentas
valiosas.

O técnico eletronico também deve dispor de
um conjunto de ferramentas apropriadas para o
desenvolvimento de seu trabalho, porém, ndo é
suficiente somente dispor delas, é imprescindivel
saber utiliza-las corretamente. Essas ferramentas
basicas sdo: ferro de solda, chave de fenda, diver-
sos alicates etc.

S30 sé estas as ferramentas de um técnico?
Obviamente que ndo, pois estas ferramentas so-
mente o auxiliam nas execussGes mecanicas de
sua atividade:

A pesquisa de um defeito, o desenvolvimento
de um aparelho, exige também ferramentas pro-
prias para esta finalidades. Essas sdo as chamadas
ferramentas eletronicas.

Exemplos: instrumentos eletronicos, geradores
de sinais, fontes de energia etc. — E através do uso
correto dessas ferramentas eletronicas que a tare-
fa do técnico se torna mais simples e realizavel.

Vocé se lembra da histéria do prego? Em eletro-
nica podemos reafirmar este mesmo conceito: é
fundamental saber utilizar o instrumento correto
para obter as solucGes do problema. Veja, de nada
valerd ficar observando o chassi de um receptor de
TV com defeito, esperando que a solucdo se torne
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“visivel”, ou ficar “cutucando’’ com uma chave de
fenda para constatar o ponto que solta maior fars-
ca, com este procedimento sé podemos esperar um
desfecho: o problema original se tornar ainda
maior.

Cada um dos instrumentos eletronicos possui
uma finalidade propria para a qual foi desenvolvi-
do. Saber aplicé-los e interpretar corretamente as
leituras por elas fornecidas, constitui o grande
trunfo dos técnicos.

Os instrumentos eletronicos em geral sdo apa-
relhos caros e delicados, e o técnico deve ter to-
do o cuidado no seu manuseio e sobretudo conhe-
cer sua limitacGes.

Todos os aparelhos eletronicos possuem limita-
cBes, isto é foram projetados para aceitar tensoes
ou correntes dentro de uma faixa limitada de valo-
res, que em hipétese alguma poderd ser ultrapas-
sada, sob o risco de danificar por completo o ins-
trumento.

Apos esta apresentacdo inicial sobre o valor dos
instrumentos eletronicos, vamos tecer alguns co-
mentdrios mais especificos a respeita daos princi-
pais instrumentos que devem fazer parte da ban-
cada de trabalho de um técnicode TV.

MULTITESTE

E desnecessirio repetir aqui a importancia do
versdtil MULTITESTE, pois ele é um instrumen-
to basico para o iécnico eletronico de qualquer
area. TensOes, correntes, valores ohmicos, repre-
sentam {tens muito comuns para serem checados
num receptor de TV, mas cuidado — utilize o seu
multiteste sempre dentra das limitacGes do instru-
mento para preservar a sua qualidade (precisio).

Muitas vezes uma sobrecarga ac multiteste ndo
impedird por completo o seu funcionamento, mas
acarretard leituras imprecisas e informacées falsas.

As leituras de tensdo desconhecidas do circuito
devem® ser sempre iniciadas pela maior escala do
instrumento, sendo reduzida progressivamente até
a escala mais pratica.

Quanto ao tipo de instrumento, cada técnico
fard sua opcdo, sendo que os instrumentos analogi-
cos (ponteiros moveis} fornecem uma indicacdo
“mais perceptivel’’ da leitura do que os instrumen-
tos digitais, ou seja, € muito mais dificil acom-
panhar a variacdo dos digitos do que acompa-
nhar o movimento do ponteiro, mesmo porque
este Ultimo é mais lento. Por outro lado, os ins-
trumentos digitais fornecem uma leitura mais
precisa, qualidade esta gue pode ser bastante
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apreciada num laboratério eletrdnico, mas gue
sequramente nao traz nenhum beneficio numa
bancada de reparo de televisores.

Na escala ohmica, os instrumentos analégi-
cos permitem uma rdpida avaliacdo do estado dos
resistores, comprovacdo de curto circuito e mes-
mo o teste de semicondutores. E oportuno lem-
brar que para o teste de resistores e diodos solda-
dos ao circuito € necessdrio desconectar pelo me-
nos um dos seus terminais, para evitar que o res-
tante do circuito carregue paralelamente o com-
ponente gue estd sendo checado. (FIGURA-1).

A

Figura 1

Desfazendose pelo menos uma das ligagdes do
componente em teste, evita-se que o restante
do circuito interfira na leitura

A bateria interna do multiteste que alimenta
a secdo ohmimetro, funciona como polarizacdo,
para as juncGes de um semicondutor, permitindo
assim o teste desses componentes. Nos instrumen-
tos analogicos de uma forma geral, a ponta de pro-
va preta, assinalada pela indicacdo “—" no instru-
mento, estd conectada internamente ao p6lo po-
sitivo da bateria, e a ponta de prova vermelha,
assinalada pela indicacdo ““+” no instrumento,
gstd conectada internamente ao podlo negativo
da bateria. Esta disposicdo se apresenta quando
o multiteste estd posicionado nas escalas ohmicas,
devendo sempre ser lembrada quando formos rea-
lizar testes em semicondutores. (FIGURA-2).

O GERADOR DE VIDEO

Um instrumento de grande utilidade para a ban-
cada de um técnico reparador de TV é o gerador
de video. O que faz um gerador de video? Como
ele deve ser utilizado? Quais os resultados que ele
oferece ao técnico? Pode uma oficina de TV tra-
balhar sem esse equipamento?

Reunimos aqui algumas das principais duvidas
que, certamente, seriam levantadas por aqueles
que pretendem adquirir este instrumento, e pas-
samos ent3o a respondé-las.
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Figura 2

O sentido de CONDUCAO de um diodo é com-
provado conectando-se a ponta de prova preta
(—) ao seu anodo e a ponta de prova vermelha
ao seu catodo, assim como mostra esta figura.

— O QUE FAZ UM GERADOR DE VIDEO?

Como o proprio nome sugere, este instrumento
“gera” sinais de video correspondentes a imagem
padrdo. Portanto, podemos comparar o gerador
de video a uma miniestacdo transmissora, sempre
pronta a gerar sinais para facilitar o trabalho do
técnico. Vale esclarecer aqui que o sinal de video
produzido por estes geradores nido obedecem
completamente ao padrdo estabelecido para os
sinais de video, mas que tais diferencas ndo che-
gam prejudicar os testes mais rotineiros de uma
oficina. Um primeiro aspecto é quanto aos pulsos
equalizadores que deveriam ser transmitidos du-
rante e retraco vertical, mas que ndo estdo presen-
tes nos geradores comuns. (Figura-3).

Esta caracteristica € facilmente explicavel: a
inclusdo destes pulsos equalizadores exigiria
um elaborado complexo légico nos circuitos do
gerador onerando bastante o seu custo final. O
segundo aspecto, também relacionando ac pri-
meiro, € a auséncia do intercalamento de quadros,
ou seja o nimero de linhas cai a metade, o que
pode facilmente ser constatado pela observacdo
da imagem. {Figura-4)

— COMO ELE DEVE SER UTILIZADO?

O sinal do gerador de video é encontrado no
mercado de duas formas: na forma de video puro
ou com modulagdo numa portadora de rddio fre-
gliéncia. O sinal de video puro normalmente é
fornecido na impedancia padronizada de 7582, sen-
do indicado para alimentar diretamente os ampli-
ficadores de video. Os geradores mais sofisticados
fornecem este sinal nas duas polaridades: negativa
— com os pulsos de sincronismo voltados para bai-

X0 — e positiva — situagdo oposta a anterior.
(Figura-b)
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Auséncia dos pulsos equalizadores em geradores
de video.
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No tracado “entrelagado” as linhas de um campo
ndo sdo coincidentes com as do outro.

GERADOR DE VIDEO
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Figura 5
Conexio do sinal de video puro fornecido pelo
gerador.
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A saida de RE, também fornecida na impedén-
cia de 75 £ desbalanceada, é indicada para ali-
mentar os terminais de antena do receptor, sendo
neste caso necessario utilizar o “balun’ para ca-
samento das impedancias. A impedancia de entra-
da de antena dos televisores é de 300 £2 balancea-
dos, sendo que o "balun” converte este valor para
ser adaptado ao gerador. A conexdo deste sinal é
realizado — por meio de um cabo coaxial 75 {2
assim como indicado na figura-6.

— QUAIS 0S RESULTADOS QUE ELE OFE-
CE ADO TECNICO?

Como primeira vantagem proporcionada pelo
gerador de video podemos citar a comodidade do
técnico em poder trabalhar fora da dependéncia
dos sinais transmitidos pelas emissoras, tendo sem-
pre disponivel um sinal forte, independente da
antena da localizaco da oficina. Qutra vantagem
do gerador de video reside na forma estatica das
margens padrdes geradas, que facilitam o acompa-
nhamento e observagdo dos sinais atraves dos cir-
cuitos. A figura-7, apresenta algumas imagens pa-

Revista Saber EletrOnica



‘:’E\R/?ggoR bE A ENTRADA DE ANTENA
00 RECEPTOR DE TV
RF
H
i
i
:' BALUM
i e e e e o o - ——
I; r "II
(SRR LYY
SRR =1
)
' ! /
| |
: ;3oon
! |
78R/ l
e MYV, o
i 1]
L |
Figura 6

Conexiio do sinal de RF fornecido pelo gerador.
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PADROES DE VIDEO
Padroes de Video

drdes estdticas muito empregadas no reparo e ajus-
te dos receptores.

Para avaliar o desempenho das etapas de RF-se-
letor de canais e amplificador de F, o gerador de
video fornece uma répida comprovacao.

InGmeros ajustes do receptor sdo realizados
em funcdo das imagens padrdo de teste, como por
exemplo:

PADRAO XADRES
— ajuste de geometria da imagem;
— ajuste da altura;

Fevereiro/86

— ajuste da linearidade;
— ajuste da largura/linearidade.

ESCALA DE CINZAS

verificacdo da largura;

verificagdo da resposta em freqléncia do
amplificador de video;

ajuste de branco (TVC);

— ajuste de brilho (TVC).

|

PADRAO BRANCO
— Ajuste da pureza (TVC).

PADRAO CROSS-HATCH
— Ajuste da covergéncia (TVC).

PADRAO BARRAS COLORIDADE
— Ajuste de croma (TVC).

— PODE UMA OFICINA DE TV TRABA-
LHAR SEM ESTE EQUIPAMENTQ?

Assim como jd foi colocado, o gerador de vi-
deos presta inGmeros servigos ao técnico de TV,
constituindo-se tambérn numa poderosa ferramen-
ta de trabalho.

Alguns dos ajustes de um receptor de TV s6
podem ser efetuados com o auxilioc do gerador de
video, principalmente os receptores de TV em
cores.

A auséncia deste equipamento na bancada de
trabalho do técnico de TV obviamente sera bastan-
te sentida, entretanto ele poderad se valer de outros
recursos para suprir esta falta. Uma das alternativas
consiste na instalagdo de uma boa antena externa,
que forneca um sinal forte para os testes dos re-
ceptores. Quase todas as emissoras colocam no ar,
antes do inicio desuas programacdes normais, as
principais imagens padrdo, permitindo ao técnico
realizar os ajustes necessdrios. Ocorre que nessas
circunstiancias o seu trabalho estd vinculado ao
periodo de apresentagdo destas imagens.

O OSCILOSCOPIO

O "osciloscopio” talvez seja 0 instrumento mais
cobicado por aqueles que trabalham com eletroni-
ca. Um instrumento de grande apiicagdo pratica €
também muito valioso nos servicos de reparo de
televisores. Apesar de a ser simples sua utilizacdo,
alguns conceitos elementares devem ser do conhe-
cimento de técnicos que cesejarem obter do osci-
loscopio todo o beneficio que ele estd preparado
para oferecer. A pesquisa de um defeito torna-se
bastante simplificada pelo uso do osciloscopio,
entretanto frisamos novamente: de nada valerd
possuir um instrumento ‘‘caro” em sua bancada
se vocé ndo estiver disposto a aprender utilizd-lo
corretamente.

Os dois principais controles do osciloscépio
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sdo: o atenuador vertical e a base de tempo hori-
zontal. O atenuador vertical permite que sinais
de diferentes amplitudes sejam observados na tela.
Esse controle é graduado em volts/divisdo, em cor-
respondéncia com as divisGes verticais da reticula
da tela. A figura 8 demonstra este procedimento.

A entrada de sinal do osciloscopio também pos-
sui tm valor limite em tensdo acima do qual pode-
ra se danificar o “atenuador” deste valioso equipa-
mento. Esta entrada apresenta uma alta impedan-
cia, normalmente estabelecida no valor de 1 M £
{um milhdo de ohms.). Esta é uma das caracter/isti-
cas que fazem do osciloscopio um instrumento
bastante respeitdvel. Uma ponta de prova atenua-
dora 10:1, que pode ser conectada a esta entrada
vertical, permite elevar ainda mais esta impedancia
final, condicdo esta muito desejavel para as medi-
cOes de pontos que ndo devem ser carregados pelo
instrumento.

A ponta de prova 10:1 atenua o sinal 10 vezes,
e exibe uma impedancia final 10 vezes maior. As-
sim, um sinal com 100 volts pico a pico que atra-
vessa esta ponta de prova 10:1, se apresentard na
entrada do osciloscépio com uma amplitude de
10 volts pico a pico (100 ~ 10).

A base de tempo horizontal seleciona a veloci-
dade de deslocamento do feixe no sentido hori-
zontal. Este controle é ajustado em funcdo da
periodicidade do sinal que serd observado. Sinais
de frequéncia alta exigem velocidade de desloca-
mento do feixe horizontal maiores (varredura).
A base de tempo é calibrada em Segundos/divis3o,
em correspondéncia com as divisGes horizontais
da reticula da tela. Sdo utilizados também os

( N

i

1 DIVISAD

\ J

2V / DIVISAO

AT. VERT.

Figura 8
Leitura de um sinal com 8 Vpp.
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submultiplos de segundo, quais sejam o milisegun-
do (10'3) e microsegundos (10°6). A figura 9 de-
monstra este procedimento.

PERIODO
4ms

7, ﬁ\
/ F= 1 =250H2
[ T

V4
. J
1 DIVISAQ
BASE DE TEMPO
ITms /7 DIV
Figura 9

Leitura de um sinal com freqiiéncia de 250 Hz.
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Na ligao anterior estudamos a instru¢ao FOR/NEXT, nuito poderosa para a realizagao de operagoes em
seqiiéncia ou repeticio de opera¢éio. Vimos também como fermar loops dentro de loops e 0 emprego de
PAUSE em programas que envolvem tempo. Completamos aquela licao ensinando como gerar nidmeros
aleatorios, de grande importancia na programagac de jogos e brincadeiras. Nesta licdo continuaremos nosso
estudo com a anilise das variaveis denominadas STRINGs, que nos permitem trabalhar com nomes e
simbolos da mesma maneira com que trabalhamos com quantidades, 0 que sera de grande importancia na
elaboragao de arquivos. Veremos também como usar a instrugdo PRINT AT, TAB e READ, DATA, todas

instrugies de entrada e de saida.

Sicdo b

Na maioria dos programas, os dados que
entregamos ao microcomputador para a realiza-
¢ao de uma série de operacdes sao numeros.
Quando calculamos a area de um circulo, nor-
malmente entregamos o raio — que é uma varia-
vel formada por um namero comum — que tanto
pode ser inteiro como real.

Quando calculamos a raiz quadrada de um
valor, entregamos este valor na forma de uma
variavel, que certamente serd um ndmero intei-
ro, real ou mesmo fracionario.

Quando estudamos a instrucao INPUT, vi-
mos que esta servia justamente para darmos
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entrada no nosso programa a estes dados, for-
mados por variaveis numéricas.

No entanto, existem aplica¢bes em que a
informag¢ao que devemos dar ao microcomputa-
dor num programa ndoé uma quantidade,ndo é
um numero da maneira como estamos acostu-
mados.

O microcomputador pode trabalhar com
simbolos e letras também, como por exemplo na
elaboracao de um arquivo por ordem alfabética
ou na determinagao de coisas como © home
que € mais comprido oOu mais curto, mas para
isso devemos trabalhar com estas letras e sim-
bolos de modo préprio.

Quando queremos entregar informacoes
para o microcomputador e estas informagdes
ndo devem ser trabalhadas como quantidades,
mas sim como enderecos, textos, informag¢des
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gerais, devemos utilizar o recurso denominado
variadvel STRING.

Assim, enquanto B=5 & uma variavel numé-
rica, B#"SABER" é uma variavel STRING.

No primeiro caso, 0 microcomputador na
execucdo do programa atribui o valor 5 a varia-
vel B.

No segundo caso, 0 microcomputador con-
sidera B$ o conjunto de letras da palavra SABER
na ordem que ela Ihe é entregue.

Uma variavel STRING pode ter até 525 ca-
racteres e deve ser sempre definida por um
nome acompanhada de $:

Exemplo: B$, A4$ , CB$ etc.

No que facilita o uso de uma STRING? Ini-
cialmente, podemos pensar em termos de eco-
nomia de espago na memdaria, principamente na
execuc¢ado do programa.

Em lugar de escrevermos diversas vezes por
exemplo: .

20 PRINT “A IMPORTANCIA VALE"

Se esta expressao for repetida varias vezes,
definimos uma String como:

30 LET A$= "A IMPORTANCIA VALE".

E toda vez que quisermos esta frase, bastara
usar: 40 PRINT A$

Mas, na elaboragac de arquivos, listas, pre-
paragao de folhas de pagamento, é muito mais

importante poder trabalhar com as palavras en-
volvidas de modo que possamos fazer coisas
como colocar em ordem alfabética, procurar
palavras com mesma terminag¢ao, mesmo inicio,
mesmo ndmero de letras, sobrenomes iguais
etc.

6.2 - Operagdoes com strings

Evidentemente, para uma variavel que nao
possui valor, ndo podemos falar propriamente
em soma.

Assim, a primeira operagdo que podemos
fazer com strings é a de concatenag¢ao, para a
qual usamos o0 operador +.

Como exemplo de Operac¢aoc de Concatena-
¢ao de Strings damos o seguinte:

10 LET A$="REVISTA"

20 LET B$="SABER"

30 LET C$="ELETRONICA"

40 PRINT A$+B$+C$

50 STOP

O resultado sera:

REVISTA SABER ELETRONICA

Veja que nesta concatenacao € mantida a ordem
segundo a qual as variaveis sao definidas.

Temos a seguir operagées que envolvem
operadores relacionais, alguns dos quais ja es-
tudamos em ligbes anteriores.

? 1 2 3 4 5 6 I 8 ]
3 // space| | " + $ % | & ’
4 ( ) * + ’ - . / @ L
5 2 3 4,5 6 7,8 9 |3 :
6 | < | = > 2 |/@ A B ¢ D E
I F G H I J K L M N 0
8 P Q R S T U V wW X Y
9 Z L \ 1T - \ a b c
10 d e f g h i K 1 m
17 n 0 o) q r s 1 u v W
12 | x y z | { | V|~ | DEL 7/ ///

0BS:0S EIX0S SL-\O DADOS EM DECIMAL . EX. O CARACTERE '
TEM O SEU CODIGO ASCII IGUAL A 1@9.

@" TEM SEU CODIGO ASCII IGUAL A 64 E O CARACTERE * m '

tabela 1
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Neste caso, entretanto, o significado destes
operadores é um pouco diferente.

Conforme estudamos no caso das variaveis
numéricas, os operadores relacionais principais
sao:
= igual 2 maior oui igual
> maior &€ menor ou igual
< menor <> >< diferente.

Assim, quando escrevemos:
10 IF A>B THEN GOTO 100

No processamento, somente se A for maior
que B, entdo, o microcomputador salta, e pros-
segue a partir da linha 100. Se A nao for maior
que B entdo o processamento segue normal-
mente passando para a linha seguinte.

Pois bem, podemos também aplicar estes
operadores com Strings, mas o significado pas-
sara a ser completamente diferente, pois néo
temos valores numéricos a serem comparados.

Todos os simbolos que sao usados no mi-
crocomputador sao codificados por um ¢cédigo
denominado ASCII

Neste codigo, conforme podemos ver, a ca-
da simbolo é atribuido um valor segundo uma
seqliéncia.

Esta seqliéncia é que da a “prioridade” ao
simbolo quando os operadores relacionais sdo
usados.

Assim, para os simbolos A e B, podemos

dizer que A é menor que B, pois na tabela ASCI!
o simbolo A tem valor menor que B.
Se quisermos colocar as letras A, B e C em
ordem alfabética, por exemplo, bastara lembrar
que seus valores quanto a prioridade sao cres-
centes e fazer um programa que leve em conta
ISS0.

O conhecimento deste comportamento é de
grande utilidade quando desejamos colocar em
ordem alfabética listas de nomes.

Indo alem, se uma String tiver mais de um
caractere, o microcomputador compara um por
um, até chegar a um ponto em que encontre
uma diferenca. Neste ponto é que ele verifica a
prioridade e, se for programado, ele coloca em
ordem segundo essa informagao.

Assim, para o micrccomputador gue opera
em Basic, sdo vélidas as seguintes relagées:

”Busuc-.

"CASO"S"CASO"

"VIDA" €"VIDAL"

Observe que no ultimo exemplo, as Strings
tém por diferenga apenas a quantidade de le-
tras. O microcomputador leva em conta o nume-
ro destas letras, ja que, até onde é feita a compa-
ragao, todas sao iguais. Assim a de menor nu-
mero tem prioridade sobre a de maior, sendo
por isso considerada menor.

Usando estes conhecimentos podemos dar
alguns exemplos simples de aplicagoes, para
que o leitor entenda melhor como tudo fun-
ciona.

Veja o sequinte programa:
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R =
T

M
(4] y]
3

P It

IV R AN

e
s
B4

o
T
<i"';

.

PRIE

17
+

E‘ .; i H :;-]"!:

Este programa pede trés nomes, que podem
ser de pessoas, frutas, animais, e depois compa-
ra-os, colocando-os em ordem alfabética.
Tente roda-lo no seu micro, e se possivel expan-
di-lo para maior numero de palavras.

51



Se vocé colocar para A$, B$ e C$, por exem-
plo: A% = "CARLOS" B$ = “ANTONIO" C$ = "MARCOS"

O seu micro soltara:

ANTONIO

CARLOS

MARCOS

Uma outra aplicagdo importante consiste em se
localizar um nome num arquivo.

Para isso. tomemos o seguinte programa-
exemplo:

ARQUIVO

|
[
|
I

s e L

N
a5
[
Ty
[
.

£ 4 (Z‘ 7 \.;," ";':,

TR L

ARRIRIw

PEMD Y BV DR

DADOS PESSOAIS

Vocé entra com o nome que quiser localizar no
arquivo.

O processamento ocorre até que a condigdo de
igualdade na comparagao seja atingida.

Neste instante é impresso o nome completo
desejado e também enderego, telefone e outras
informagdes que se encontrem na memoria.
Nos programas dados como exemplos no final
da ligao os leitores encontrardo outros usos
para as Strings.
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Lembre-se apenas que as varidveis deste tipo
tém comprimento limitado (vide manual), e que
devem ser sempre expressas com o final §.

6.3 — A instrugdo PRINT AT

Ja vimos, logo no inicio do curso, como
usar a instrucao PRINT acompanhada de virgula
ou dois pontos para fazer a tabulagao.

No entanto, existe um recurso que torna
mais facil a impressdo ou apresentacao de resul-
tados ou dados em qualquer ponto da tela atra-
vés das coordenadas.

Para que o leitor tenha uma idéia exata de
onde vai ser apresentado o simbolo, é preciso
dividir a tela em linhas e colunas, conforme
mostra a figura 1.

Assim, vemos que a tela normal possui 22
linhas e 32 colunas. Isso resuita em 651 posi-
¢bes possiveis que podem ser definidas por
duas coordenadas.

Para escolher-o simbolo que vem depois do
PRINT AT, vai ser apresentado, devemos dar as
coordenadas, e isso é feito da sequinte maneira:

Depois de PRINT AT, colocamos as ¢oorde-
nadas, na ordem, correspondentes a linha e
depois a ¢oluna. Em seguida, colocamos ponto
e virgula e o que deve ser impresso ou apresen-
tado.

Por exemplo PRINT AT 1,16 "B"', coloca na
primeira linha e 152 ¢coluna a letra B.

PRINT AT 11,18, "SABER" coloca a partir
do meio da tela a palavra Saber, pois estaremos
na decima linha e décima quinta coluna,

Veja que as coordenadas definem o ponto
em que comeca a ser apresentada a informagao.
Portanto, na "“caixa’’ 11,16 temos a letra S de
Saber.

Ao usar o PRINT AT lembre-se os limites de
valores que ele pode ter.

Em caso de dlvida consulte o manual do
seu micro.

Observamos também que alquns micro¢com-
putadores n&o possuem esta instru¢&o de saida.

Do mesmo modo, depois do ponto e virgula
pogdemos colocar variaveis como no seguinte
programa-exemplo:

10 LET X=104

20 PRINT AT 5,10:X

Se quisermos localizar um dado de saida na
tela, mas dentro de uma mesma linha, nao preci-
samos usar 0 PRINT AT, existindo para isso uma
outra instru¢ao de saida que e PRINT TAB.

Conforme sugere o nome, TAB permite ta-
bular os dados de saida.

A tabulacao € feita apenas na linha em que
estda o cursor, e dentro de uma mesma linha de
instrugcao pode-se usar diversas vezes o TAB,

Assim, temos os seguintes exemplos:

a) 10 PRINT TAB (10), "SABER”

Neste caso, a palavra 'SABER' ¢ apresenta-
da a partir da 102 coluna da linha em que esta o
cursor, ou seja, o cursor ‘‘'da 10 espa¢os’’ antes
de comegcar a colocar a palavra SABER.

b) 10 PRINT TAB (5), “A""; TAB (10), "B TAB
(15), “C”
Neste exemplo , 0 cursor salta 5 espagos, coloca
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Figura 1

a tetra A. salta mais b espagos para colocarBe
depois mais 5 para colocar a letra C.

Podemos usar o TAB com variaveis como
por exemplo:
10 PRINT TAB (X), X; TAB (X**2), X **2
5LET X-3
Neste caso, temos a tabulagéo de 3 e 9 espacos
para a apresenta¢ao dos valores 3 e 9.
Lembramos que neste caso a linha contém ape-
nas 255 caracteres de comprimento maximo,
limite que deve ser obedecido na tabulagéo.

6.4 — As instrucdes READ/DATA

Do mesmo modo que FOR/NEXT as instru-
coes READ/DATA sao usadas em conjunto.

Se quisermos colocar num processamento
diversos dados, o uso da instrugdo INPUT pode
tornar-se inconveniente. De fato, precisaremos
usar um INPUT para cada dado que deve entrar
no processamento, o que, além de ocupar espa-
¢o na memoria, se torna cansativo.

Para que possamos colocar num programa
uma seqléncia de dados, de uma vez sé, pode-
mos fazer uso da instru¢ao READ/DATA.

Assim, em um ponto do programa em que
devem entrar os dados, colocamos a instrugao
READ acompanhada das varidveis que devem
ser lidas.

No final do programa colocamos entao a
instrucdo DATA com os valores ou formas das
varidveis que devem ser lidas.

Por exemplo:

10 READ X

20 DATA 10,20,30

Neste caso, cada vez que o programa che-
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gar nalinha 10 (através de um loop por exemplo)
ele lerd o valor correspondente em DATA, na
sequéncia.

Assim, na primeira passagem ele & 10, na
segunda 20 e na terceira 30.
Este programa completo seria:
5 FOR i=0 TO2
10 READ X
15 PRINT X
18 NEXT
20 DATA 10,20, 30
Em suma, com o READ/DATA podemos fazer
entrar no processamento uma sequéncia de da-
dos que podem ser tanto varidveis numéricas
como variaveis STRING.
E importante observar que o READ deve prever a
quantidade de dados que sdo lidos em DATA.
Se tivermos mais dados a serem lidos do que os
que contém DATA, ocorre um erro por falta de
dados.
Um outro exemplo: 10 RED A$,B$,C$
20 DATA ANTONIO, JOAO, MARIO
30 PRINT A%, BS. C$
Este programa gera os trés nomes em se-
quéncia.
Veja que, concentrando todos os dados numa
Unica linha fica muito facil fazer sua mudanca
quando eles forem trocados.

importante observar que nem todos os

microcomputadores operam do mesmo modo ,
assim alguns nao possuem o recurso do READ-
/DATA. Verifique se o seu micro se enquadra
nesta categoria antes de tentar rodar os progra-
mas que demos e que servem de exempio.

Procure também obter mais informacdes
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sobre estas instrugdes nos proprios manuais do especificos, o que significa recursos a mais para
seu micro, pois eles podem ter dados adicionais a elaboragdo de seus programas.
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Preencha a “'Solicitagdo de Compra’’ da pégina 87.
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MINIROBO

Newton C. Braga

Eis aqui uma montagem interessante para os interessados pela robética, por brinquedos
eletronicos e outras curiosidades, mas que nao possuem recursos para a realizacio de um
projeto muito complicado. Trata-se de um minirobo que vé obstdculos e objetos
luminosos através de dois fototransistors usados comoolhos”. Qs fototransistores enviam
as informacoes para o “‘minicérebro™ do robd que o guia no sentido de procurar

os lugares mais claros.

A definicao de onde termina uma montagem que
pode ser considerada um brinquedo e onde comeca
uma montagem que pode ser considerada um proje-
to sério de robotica é indefinida.

Na verdade, qualquer brinquedo que consegue se
movimentar e realizar uma série de tarefas previa-
mente programadas (quer seja pelo usuario ou pelo
fabricante, ja no projeto) pode ser considerado resul-
tado da robética.

Assim, grande parte dos brinquedos que hoje
utilizam recursos eletronicos e que sdo comuns em
nossas lojas, pelo seu comportamento e pela sua
tecnologia, podem perfeitamente se enquadrar na
robética, é claro que em seus estdgios iniciais.

No Brasil ainda ndo temos recursos técnicos que
nos permitem praticar a robdtica como hobby, e
mesmo em escala experimental os projetistas encon-
tram sérias dificuldades, principalmente com as par-
tes mecanicas dos projetos.

O que propomos neste artigo € uma iniciagdo a
robotica, na forma de um projeto que ao mesmo
tempo que serve como curiosidade, também leva
o montador a adquirir experiéncias principalmente
no trato das partes mecanicas. -

Nosso Robd tem um cérebro, uma parte mecani-
ca e uma parte sensorial, o que significa que dentro
dos principios da robdtica, na sua forma mais avan-
cada, ele se enquadra como membro perfeitamente
situado numa escala razodvel.

E claro gue todas estas partes sdo minimas, mas
o suficiente para que ele tenha um comportamento
préprio bastante interessante. Assim: o sensor é for-
mado por dois fototransistores que atuam como
“olhos” eletronicos, interando o robd com o meio
ambiente. Ele “enxerga’’ regides claras e escuras, dis-
tinguindo-as.

O cérebro é do tipo mais simples que pode existir:
apenas um bit de capacidade, semelhante ac de uma
ameba — se é que podemos fazer tal comparagdo —
que comanda o sistema mecanico a partir das infor-
macoes vindas dos sensores. No entanto, mesmo com
apenas, um bit seu comportamento ndo € propria-
mente digital, mas sim analégico, com uma graduagdo
de niveis de estimulos e respostas que lhe confere
um comportamento bastante interessante. Muito mais
que uma unidade |6gica, podemos associar este “mini-
cerébro’” a uma unidade bidnica. (Deixamos que os
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leitores mais avancados eveluam o projeto no sentido
de chegar a uma unidade “positronica’” com a devi-
da permissio do Dr. Asimov).

Finalmente temos a parte mecanica, que simples-
mente |lhe confere movimento, e que é formada por
dois motores que levam o nosso robd a qualquer par-
te, desde que em terreno plano.

O resultado do acoplamento de todos estes recur-
s0s € bastante interessante:

Temos um robo cujo movimento depende da luz
e de sua proveniéncia. Os estimulos de luz levam o
robd a procurar regides claras. Objetos e obstaculos
""sdo percebidos” pelo robo que os contorna ou mu-
da de dire¢do com a sua aproximacéo.

Para a montagem, tivemos o cuidado de nos ba-
sear em materiais que pudessem ser obtidos com fa-
cilidade em nosso mercado e mesmo improvisados a
partir de sucata. Os leitoresdotados de imaginagdo ndo
terdo dificuldades em modificar a parte mecanica se-
gundo a disponibilidade de material.

Como Funciona

O principio é muito simples conforme se pode
observar pelo diagrama da figura 1.

Um multivibrador astdvel alimenta dois motores
comuns.

No controle do tempo de conducdo de cada ramo
do astdvel sdo ligados os sensores, dois fototransisto-
res.

Com igual grau de iluminagdo, o astdvel tem tem-
pos de condugdo por ramos iguais, € com isso 0s mo-
tores giram na mesma velocidade. Nestas condicoes
o robo avanga em linha reta.

Se um dos fototransistores € iluminado mais que
0 outro, o astdvel se desiquilibra, e um dos motores
gira mais rdpido e o outro mais lento. O resultado é
que o robo tende a fazer uma curva.

Se ndo houver qualquer fonte de luz que equilibre
a condugio dos fototransistores, o robd dard uma
volta completa até que encontre uma regido de igual
iluminacdo que leve o circuito ao equilibrio.

Se for encontrada uma fonte de luz nesta volta, o
equilibrio é atingido e ele passa a se mover em linha
reta na direcdo dessa fonte.

Ajustes de equilibrio em trim-pots levam o robd
ao comportamento desejado.

Dois leds ligados aos coletores dos transistores do
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A alimentagdo do circuito é feita com 8V vindos
de 4 pilhas médias, e 0s motores sa0 de bringuedo
para esta tensdo, com baixo consumo de corrente.

Figura 1

multivibrador ddo ainda um efeito visual interessante
ao robd. Estes leds piscam em conformidade com a
iuz que ele vé, numa espécie de resposta luminosa
ao estimulo externo,
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56 Revista Saber Eletronica



Montagem

Na figura 2 damos o diagrama completo da parte
gletrdnica do robo.

Na figura 3 temos uma sugestao de placa de cir-
cuito impresso.

Além dos cuidados normais com os componentes,
temaos algumas recomendac@es adicionais a fazer.

Os transistores sao todos comuns, podendo os de
poténcia (BD135) serem substituidos por equiva-
lentes. Estes transistores sdo escolhidos em fungdo
da corrente dos motores. Optamos por motores
Oxford de 6V de pequena corrente. Se a corrente
do motor for elevada podern ser necessarios radiado-
res de cator nos transistores e, evidentemente, a dura-
hilidade das pilhas sera comprometida. '

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W e os ca-
pacitores eletroliticos devem ter tensdo de trabalho
de pelo menos B8V. Qs leitores que cuiserrin podem
realizar expeiiéncias mudando de valor os capacitores
para modificar o comportamento do robo.

Os ieds sjo vermelhos comuns e os fototransisto-
res do tipo TIL78. Podem ser experinientados equiva-
lentes. Veja que estes fototransistores devem ser mon-
tados de tal modo a determinar u campo visual do
robo, Na parte mecanica damcs os pormenores de
sua localizacéo.

Os diodos em paralelo cora os motores evitam a
acdo da alta tensdo gerada pela cormnutagdo que po-
de afetar os transistores.

Para o ajuste existem dois trim-pots cujos valores
podem situar-se entre 22 e 47k.

A parte eletronica pode ser testada antes mesmo
da parte mecanica estar pronta.

Para isso basta ligar S1 e colocar as pilhas no su-
porte. Com os fototransistores no escuro, 0s moto-
res funcionam alternadamente em trocas de frequén-
cia mais baixa. Com a iluminagdo dos dois, a veloci-
dade da troca e das piscadas passa a ser maior.

Escurecendo um fototransistor e iluminando ou-
tro, um dos motores deve girar mais rdpido que o
outro.

Comprovado o funcionamento da parte eletrdni-
ca é s6 pensar na parte mecanica.

Montagem da parte mecéanica

Na cabeca estd localizada a placa de circuito im-
presso, além dos leds.

No corpo estd a fonte de alimentagao formada por
4 pilhas médias, em suporte apropriado.

Nos pés sdo fixados os dois motores, um para o
movimentode cada rodae outro para os fototransistores.

Na figura 4 damos pormenores do acoplamento
do motor asrodas propulsoras. Estas rodas sdo de
aeromndelo, mas existem diversas possibilidades de
improvisacao.

Ljma sugestdo econdmica para uma montagem com
elementos encontrados até mesmo em sucata é a mos-
trada na figura 5.

Feverairo/86
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Lista de Material

Ql, Q8 — DBI135 ou equivalente — transistores
NPN
Q2, 05, Q6, Q7 — BC548 ou equivalentes —
— transistores NPN
Q3, Q4 — TIL78 — fototransistores
Ledl, Led2, Led3 — Leds vermelhos comuns
{ou de outra cor)
D1, D2 — IN4001 ou equivalentes — diodos de
silicio
M1, M2 — Motor Oxford de 6V
P, P2 — 22k - trim-pots
S1 — Interruptor simples

Bl — 6V — 4 pilhas médias

RI1, R2, R3, R4, R5, R6 — 1k x 1/8W — resistores
(marrom, preto, vermelho)

R7 — 470 ohms x 1/8W — resistor {amarelo, vio-
(amarelo, violeta, marrom)

Cl, C2 - 2,2 uF — capacitores eletroliticos

C3 — 220 nf (224) — capacitor cerdamico

Diversos: placa de circuito impresso, suporte
de 4 pilhas médias, fios, solda, engrenagens, rodas,
material para a fabricagdo do robé etc.

RODA DE AEROMODELO

PIvO
U enGRENAGENS
e J o
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= |
R

Figura 4

MOTOR PLACA DE C. I,

FOTQ
TRANSISTOR

EIX0

ELASTICO

ROLETE DE PE
DE CADEIRA

CARRETEL OE MAQUINA
DE ESCREVER

Figura 5

Para esta usamos trés rodas, sendo duas propulso-
ras, ligadas aos motores. A terceira € movel e serve
apenas para dar equiltbrio ao conjunto. Estas rodas
propulsoras sdo improvisadas com carretéis de magui-
nas de escrever. Vocé pode obter facilmente esses car-
retéis de fitas em escritorios ou com qualquer pessoa
que tenha uma maquina.

Prova e Uso

A prova final ¢ feita tendo-se em conta a ilumina-

¢do dos sensores.

Para que ele vd em linha reta, o5 trim-pots devem
ser ajustados na auséncia de luz. Tampe os fototran-
sistores para fazer este ajuste ou entdo apunte-os pa-
ra uma fonte Unica de luz.

Para usar, basta ligar o robd em local que tenha
uma fonte de luz localizada como um abajur ou mes-
mo uma vela. Cologue obstdculos e veja como ele se
compgarta.

7 N

AGORA EM STO AMARO FEKITEL
TUDO PARA ELETRONICA CENTRO ELETRONICO LTDA
Rua Bardo de Duprat n® 312
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VU BARGRAPH

ESTEREO

Trés integrados formam este sistema VU-Bargraph Estéreo, que pode excitar até 20 leds de
acordo com as variacdes de volume de seu aparelho de som. Simples de montar, ele pode ser
ligado diretamente na saida de qualquer aparelho de som. Sua alimentaciio de 12V, permite

inclusive sua instalacio no automével.

O acionamento dos 20 leds neste indicador
de V.U. Estéreo € feito pelos dois circuitos inte-
grados LM3914, cujas saidas sao ligadas aos
catodos dos mesmos. Embora a maior parte do
circuito receba diretamente a tensdo de 12V
existente nos terminais de entrada, os 20 leds
(10 para cada canal) sdo alimentados por uma
tensdo de 5V proveniente de um regulador a
transistor e diodo zener.

O transistor TiP41 recebe em sua base a
tensao-referéncia de um diodo zener de 5,6V
(1N4734 ou equivalente) x 1W, e fornece em seu
emissor uma tensdo de 5V, a qual é levada aos
anodos dos leds que indicardo as unidades de
volume. Este tipo de alimentagéao foi escolhido
por motivo de seguranga, garantindo assim
maior durabilidade para os leds.

O integrado LM3914 tem dois modos de
funcionamento: 0 modo “‘barra’” e o modo *‘pon-
to’’. No modo “barra’”, que corresponde a posi-
¢ao A da chave seletora de modo CH2, a medida
que a intensidade do sinal vai aumentando,
maior quantidade de leds em cada canal acen-
de, o que significa que durante as variagbes de
ritmo e intensidade presentes no sinal de audio,
correspondente & musica, teremos a impressdo
de estar vendo uma barra luminosa aumentando
e diminuindo seu comprimento.

No modo “ponto”, cuja sele¢éo é feita colo-
cando-se a chave CH2 na posi¢ao 'B”, em qual-
quer instante em que houver sinal da entrada de
cada canal, sé teremos em cada fileira de leds
um deles aceso, formando, assim, um ponto
luminoso, cuja localizagdo dependera da inten-
sidade do sinal: a medida que a intensidade do
sinal aumenta, esse ponto luminoso se desloca,
partindo do primeiro led em diregao ao uitimo.

Sabemos que a tensdo e a corrente ideais
para o funcionamento dos leds vermeihos (espe-
cificadas pelos seus fabricantes) sao diferentes
daquelas fixadas para os leds verdes e os amare-
los. Em consequéncia disso, deveria haver gran-
de diferenga de britho no nosso indicador de VU
quando leds de trés cores fossem usados. Entre-
tanto, durante os testes com o protétipo, nenhu-
ma diferenga neste sentido foi detectada, devido
ao fato dos circuitos integrados possuirem re-
cursos internos capazes de compensar este fa-
to. (figura 1)
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Em cada canal foi feita a seguinte distribui-
¢ao de leds retangulares de 3 cores:
5 primeiros = Verdes (PL6261)
3 seguintes = Amarelos (PL6361)
2 ultimos = vermelhos (PL6161).

E claro que os leitores podem escolher ou-
tra disposi¢ao de leds e de cores segundo sua
disponibilidade.

Os integrados LM3914 necessitam de um
sinal continuo pulsante (resultante da retifica-
¢ao e filtragem do sinal de audio), cuja intensi-
dade média seja de aproximadamente 1250mV,
para apresentarem um nivel de indicagao ideal.

Como amaioria dasfontes de audio disponi-
veis nao estao aptas a fornecer tal nivel de sinal,
torna-se necessario aumentar a sensibilidade
global do indicador de VU, de modo que ele se
torne compativel com praticamente qualquer
fonte de audio, seja uma eletrolinha, um radio
toca-fitas de carro ou um aparelho de som de
grande porte.

A inclusdo de um estagio pré-amplificador
antes de cada etapa indicadora garante ao cir-
cuito uma excelente sensibilidade, permitindo
que ele funcione acoplado a qualquer fonte de
audio que fornega um sinal de intensidade iqual
ou superior a 12,5mV.

O circuito integrado RC4558, cujo equiva-
lente direto é o 1A4558, e formado por dois
amplificadores operacionais idénticos e é apre-
sentado num invélucro DIL de 8 pinos. Cada
amplificador operacional atua como elemento
ativo no estagio pré-amplificador de cada canal,

Neste circuito os amplificadores operacio-
nais t&€m ganho 100, o que d4 uma sensibilidade
maxima para um sinal de 12,5mV, mas ela pode
ser diminuida por meio de divisores resistivos se
o aparelho for excitado por sinais de maior
intensidade.

No caso do protétipo que estava destinado
a trabalhar acoplado a uma fonte de audio que
tornecia sinais de intensidade média igual a
300mV, os valores dos resistores foram 22k e
560k. Pode-se manter fixo o resistor de 22k e
mudar apenas o do outro para se aiterar a sensi-
bilidade do indicador (um trim-pot de 470k seria
uma solugdo para permitir ajuste a qualquer
momento).
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Os circuitos integrados nao devem ser mon-

80, dando-se preferéncia ao uso de soquetes.
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tados diretamente na placa de circuito impres-  (figura 2).
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Figura 1

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - RC4558 ou lLA4558 — circuito integrado
CI-2, CI.3 - LM3914 - circuitos integrados
LED! a LEDIO - (A e B) leds comuns (ver texto
para as cores)

LED2] - led vermelho comum

DI, D2, D3, D4 - IN60 - diodos de germdnio
Q1 - TIP41 - transistor de poténcia

RI1, R2 - 560k x 1/8W - resistores (verde, azul,
amarelo)

R3, RI12, R15, RI8 - 1k x 1/8W - resistores
(marrom, preto, vermelho)

R4, R7 - 2k2 x 1/8W - resistores (vermelho,
vermelho, vermelho)

RS, R6 - 22k x 1/8W - resistores (vermelho,
vermelho, laranja)

RS8, R9, RI10, RI1 - 220k x 1/8W - resistores
(vermelho, vermelho, amarelo)

R13, R14, R16, RI9 - 3k9 x 1/8W - resistores
(laranja, branco, vermelho)

R17, R20 -5k 6 x 1/8W - resistores (verde, azul,
vermelho)

Cl1, C4 - 2u2 x 16V - capacitores eletroliticos
C2, C3, C5, C8, Cl0, C11 - 4,7u7 x 16V
capacitores eletroliticos

C6 - 47uF x 16V - capacitor eletrolitico

C7 - 100nF - capacitor cerdmico

C9 - 100uF x 16V - capacitor eletrolitico

CHI - interruptor simples

CH? - chave de 2 pélos x 2 posicoes

Diversos: placa de circuito impresso, suporte
para os integrados, caixa para montagem, fios,
solda etc.
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y 4
Qecdo do HLeitor

ndo atender ad finalidade da mesma.

A partir desta edigao nossa Segdo do Leitor
vai mudar um pouco. Além de comentarios nos-
§0§ e projetos dos leitores, também passaremos
a responder a algumas cartas com consultas
sobre problemas ou dlvidas que surjam em rela-
¢lo aos nossos projetos. Deixamos entretanto
bem claro que sé responderemos a consultas
referentes aos nossos projetos que nao envol-
vam altera¢des de finatlidade, mudangas radicais
da configuragao ou entéo coisas '‘impossiveis’’.
1. Impedéncia de amplificadores

O leitor José Eduardo Wiesing pretende
usar uma caixa de 16chms em lugar de 8ohms
recomendado no amplificador da revista 152. E
pergunta: isso é possivel?

Resposta: sim, perfeitamente. Sempre
pdoemos usar uma impedancia de carga maior
do que a minima especificada, mas nunca me-
nor, Com uma maior impedancia o Unico proble-
ma que pode ocorrer é uma ligeira redugao da
poténcia maxima, que, na maioria dos casos,
néo chega a comprometer. Na verdade, na ver-
sdo indicada com maior impedancia o amplifica-
dor até trabalha com mais ‘‘folga’” com os tran-
sistores esquentando menos.

Com relagdo ao ajuste da corrente de re-
pouso, ndao ha problema se em lugar dos 20mA
recomendados for obtido um ajuste menor, em
torno de 10mA apenas.

2. Freqiiéncia de clock

Muitos leitores nos escrevem informando
que ao adquirirem relégios digitais sincroniza-
dos pela rede de procedéncia estrangeira, en-
contram neles problemas de atraso. O que ocor-
re é que a freqiéncia da rede é de 50Hz em
muitos paises e aqui no Brasil ela é de 60 Hz. A
consulta vem do leitor Orlando J. Ramos de
Azevedo Filho.
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Nesta segdo, publicamos projetos ou sugestoes enviados por
nossos leitores e respondemos @ perguntas que julgamos
serem de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre
duvidas que surjam em nossos projetos. A escolha dos
projetos a serem publicados, assim como das cartas a serem
respondidas nesta segdo, fica a critério de nosso
departamento técnico, estando a Revista desobrigada de _
Jazer a publicacdo de qualquer carta ou projeto que julgue

Resposta: muitos relogios possuem na pla-
ca de circuito impresso uma conexao para a
rede de 50Hz e uma para a de 60Hz. Trata-se de
um "‘jumper” ou mesmo uma chave interna jun-
to ao integrado. Com a ajuda do diagrama do
radio, ou de um que use o mesmo integrado,
pode-se localizar o ponto em que existe 0 “'jum-
per’ e fazer atroca da posigao de 50Hz para a de
60Hz, assim o relégio deixara de atrasar quando
ligado na nossa rede.

3. Microreceptor de FM

O leitor Goering Politano apresenta algu-
mas duvidas que encontrou na montagem do
microreceptor de FM.

a) Como identificar os terminais de um ca-
pacitor varidvel para AM/FM?

Resposta: o capacitor variavel para FM é de
menor capacitancia que o de AM, o que significa
que possui segoes com menor numero de pla-
cas. Na impossibilidade de contar com um capa-
cimetro, o leitor deve visualmente verificar que
terminais estdo ligados ao conjunto menor de
placas, se o capacitor tiver conjuntos de maiore
menor quantidade. Para um capacitor de con-
junto unico (AM ou FM), a quantidade estara em
torno de 2 ou 3 para FM e 7 ou 8 para AM.

b) Ao conectar o receptor na fonte aparece
um ruido de motor de popa?.

Resposta: o motor-boating, como é chama-
do este ruido, € normalmente devido a proble-
mas de desacoplamento de fonte. Em paralelo
com as pilhas deve ser ligado um capacitor de
100pF ou mais.

c) Equivalentes ao BB809?

Resposta: pode ser usado o BB.

Passamos agora aos projetos dos leitores.
Como sempre, os projetos publicados sao sele-
cionados de acordo com a viabilidade e criativi-
dade demonstrada.
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Controle Remoto Luminoso
O ultra-sensivel controle remoto por feixe
de luz que apresentamos foi enviado pelo leitor
Fabricio de Andrade Pereira, de Belo Horizonte
— MG. (figura 1)

e

6A 9V

ENE

—0 OV

Figura ]

Conforme podemos ver, o elemento sensor
é um LDR que, ao ser iluminado, leva 0s transis-
tores a condu¢ao, e com isso a energizagao do
relé, que controla uma carga externa.

O autor sugere o controle de uma sirene,
mas eletrodomésticos como um televisor, apare-
lho de som, |lAmpada etc., também podem ser
controlados, desde que sua poténcia esteja de
acordo com a capacidade dos contatos do relé
usado.

Observamos que o relé se mantém acionade
apenas durante o tempo em que a luz incidir.
Nada impede, entretanto, que seja usado um
relé com dois contatos que podem ser aprovei-
tados num sistema de trava.

A alimentacgao é feita com 6 ou 9V, caso em
que o reié empregado é o MC2RC1, e os transis-
tores admitem equivalentes. Para o BC308 pode
ser recomendado o BC558 e para o BC238 o
BC548.

Toque Horarlo Para Reléglos Digitais

Este projeto permite a produ¢édo de um to-
que sonoro-horario em relégios que nao pos-
suem e que fazem uso do integrado MM5402.

O projeto é enviado pelo leitor Claudio Gou-
lart Zimbarra, do Rio de Janeiro - RJ. (figura 2)

Seu funcionamento ¢ o seguinte:

Os pinos 10 e 14 do MM5402, quando em
nivel 1 (HI}, acionam os segmentos "E" e "'F"' do
terceiro display (minutos). Quando os dois esti-
verem em HI (apenas o zero utiliza estes dois
segmentos em H neste display, o0 que correspon-
de a hora em ponto), a porta NAND sera aciona-
da, levando o nivel O (LO) ao pino de disparo do
temporizador 555. Esse tempo depende de P1,
ajustado pelo usuario. E acionada entéo a saida
de poténcia do circuito (BD139). A freqiiéncia do
sinal é ajustada em P2,

» ~ o o + 12 Vee
AO INIBE
PINO14
DO 4011
18K
10K U
1o F___ P1
H ™
22nF
[, —
1/4
e | 1
555
l_
U ——
DOS PINOS 10 E 14 DO
MM 5402
! ]
—_
1-
AO PINO 7 DO
401 —
BD139
1/4 174
a0nm _{ 40n
22nF
100nF
.
FTE
——— [:(] BuL
Figura 2 _

Revista Saber Eletronica



GONTADOR DE RPM DIGITAL

A contagem de rotacdes de um motor ou de qualquer peca giratéria pode ser uma necessidade
em qualquer projeto industrial, e pode ser resolvida com facilidade por meios eletronicos. O
projeto que descrevemaos pode ser facilmente levado a aplicagdes tanto industriais como

recreativas.

A Medicao de RPM (rota¢des por minuto) de
qualgquer pega giratoria ou motor exige o empre-
go de equipamentos sofisticados. Com a ajuda
da eletrénica, podemos ter um eficiente équipa-
mento para esta finalidade, e que é capaz de
operar com elevado grau de preciséo.

Fazendo uma combinacao iégica de circui-
tos tanto combinacionais como seqiénciais o
leitor pode, com facilidade, fazer um contador
de RPM de inumeras aplicagOoes praticas.

CAPTADOR CONFORMADOR

MOTOR T3 = = =-ml  F"p)1 508 "1 DE PULSOS

VISUALIZADOR

DECODIFICADOR

- CONTADOR
LOAD EN
1— LATCH
FREQ. REDE
(60HZ) BASE DE CIRCUITOS
TEMPO 60 (S) COMBINACIONAIS

FREQ.

(THz)—™

Lucio Aparecido Pivoto

Partimos entao do diagrama de blocos da
figura 1, onde a estrutura basica do contador é
mostrada. E

Analisando este diagrama, vemos que a lei-
tura é feita com um disco perfurado acoplado ao
eixo do motor ou pe¢a moével, sendo que, por
estes furos, passa um feixe de luz que incide
num fototransistor (MEL-11).

0SCILADOR
PORTA PORTA
HAND CAND ‘Cﬂ FTE

Figura 1

O fototransistor produz um sinal com forma
de onda irregular, que é convertida em retangu-
lar através do integrado 7414, Na sua saida tere-
mos a forma de onda mostrada na figura 2.

A forma de onda obtida serve como pulso
de clock para os contadores 74190. A contagem
sera decodificada, passando do cédigo decimal
para sete segmentos via 7448, e visualizada num
conjunto de displays PD500 ou equivalentes.

Fevereiro/86

A base de tempo para a contagem é 1 minu-
to, o que significa que os contadores ficarao
contando os pulsos durante esse tempo. Ao
completar o tempo de 1 minuto, os contadores
sado inibidos permanecendo no display o valor
atingido. Os contadores ficam inibidos por 8
segundos, tempo em que um bib-bip sonoro é
produzido para alertar o operador.

65



(PULSOS-SCHMI

(CAPTADOR DE PULSOS)

No final destes 8 segundos os contadores
sdo resetados e uma nova contagem se inicia.

Uma das maneiras de obtermos a frequén-
cia de 1Hz, ¢ a utilizagao da prépria freqliéncia
da rede. Para tanto, utiliza-se um transformador
de 16volts, no nosso caso, com derivagdo cen-
tral, o qual alimenta tanto o circuito via 7805,
como também produz 5,1V/60Hz via Cl-4. (figura
3) '

CONFORMADOR DE

TT TRIGGER)

Figura 2

Esta freqiiéncia de 60Hz, com forma de on-
da retangular, sera usada como base de tempo,
passando um divisor por 6 (7492), de onde se
obtém uma frequéncia de 10Hz. Este sinal de
10Hz passa por outro divisor, agora por 10, for-
mado por um 7490, de onde se obtém 1Hz, que é
a base de operacédo do contador.

A frequéncia de 1Hz também serve para
acionamento do Bip-bip, conforme mostra a fi-
gura 4.

\ [ L
60 Hz +
\_] Dlooo ., Rs
| g / 60 Hz
x
16 v D10DO vz
REGULADOR 5y
(2)
(o]
110/220 V
[
DIODO
(3
1 Figura 3
|
| R I
' i i
| L |
[ |
| I
(
' I
| ¢
Ie 7414 ' FTE
| - 7414 4 f
i 7408
I | 7408
| 1
I — I
= (
| |
I
ILA 12 (H
Lo OSCILADOR 512 (Hz)
1 (H2) PINO 1 )
(7432 Figura 4
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O diagrama completo do contador é mostra-
do na figura 5.

O aparelho fara tantas amostragens quantas
forem necessarias, pois enquanto ele estiver li-
gado o processo de resetagem e leitura se repe-
te indefinidamente.

E bom salientar que, se o leitor usar outro
transformador, digamos de 20V, deve tomar cui-
dado com a polarizagdo do diodo zener, uma
vez que para 20V temos um novo valor de resis-
téncia em série.

No nosso caso:

tensdo do transformador = 16V

dados do BZX79C5V1:

Pd = 400mW Vz =5,1V

Portanto, a corrente I total sera:

Pd = VZ X 'Z

I; = Pd/V; = 400 x10-3/5,1 = 78,43mA l,(total) =
78,43mA

Para garantir um bom funcionamento do diodo,
da-se 30% de desconto na corrente Iz total,
portanto temos gue:

Iz = I3 (total) - 0,3 x Iz(total)

Iz =78,43 x 10-3-0,3 x 78,43 x 10 -3

Iz = 54,9mA

[ ¢ G
Rs 10,8 (V)
6 v ]
5,1(V)
> O
Figura 6

Com este valor de corrente basta calcular a
resisténcia de polarizagao, conforme se segue.

(figura 6)
VRs =16V -5,1 ... VR§= 10,9V
Logo:

Rs = 10,9/54,9 = 198,540hms

Para maior seguranga, adota-se um valor maior:
220 ohms.

Calculo da poténcia dissipada em Rs:

PRS = Rs Xiz2

PRS = 0,598

Adota-se 1w para maior seguranga.

Como sabemos, cada segmento do display con-
some por volta de 20mA, com uma queda de
tensio em torno de 1,9V. Sabemos também que
cada saida do decodificador 7448 fornece no
méaximo 6,4 MA (dados do manual), portanto,
temos de colocar resisténcias do VCC para cada
segmento, limitando a corrente. Para o célculo
destas resisténcias temos:

68

R == (Vcc - Vf)/if - loh)

Vee = 5V

Vf = 1,9V - tensdo sobre cada segmento

I £ —=20mA - corrente de cada segmento

loh = 6,4mA - corrente de saida no estado Hi

Portanto:

R=(5-1,9)/(20 - 6,4) = 227, 9ohms

Poténcia dissipada:

P=R x 12

P =228 x (13,6 x 10-3)2 = 0,04217W

Adota-se entdao 1/8W.

R = 330ohms x 1/8W - para maior segurang¢a.
Quanto a polariza¢do de Q1 e Q2 nio é necessa-
rio entrar em pormenores visto que cada leitor
pode perfeitamente entender como foi feita.

O fototransistor MEL-11 (ou equivalente)
deve ser colocado em um tubo, de modo que
incida nele somente o feixe de luz da lAmpada
atras do disco.

LISTA DE MATERIAL

CI-1, CI-2 - 7408 - circuito integrado;

CI-3 - 7432 - circuito integrado;

CI-4 - 7414 - circuito integrado;

CI-5 - 7404 - circuito integrado;

CI-6, CI-7, CI-8, CI-9 - 74190 - circuito inte-
grado;

CI-10, CI-11, CI-12, CI-13 - 7448 - circuito inte-
grado;

CI-14 - 7474 - circuito integrado;

CI-15 - 7492 - circuito integrado;

CI-16, CI-17, CI-18 - 7490 - circuito integrado;
CI-19 - 7805 - circuito integrado;

DY-1, DY-2, DY-3, DY-4 - displays FND3(00) ou
equivalente (PD500 etc);

D1, D2 - IN4004 ou equivalente — diodos de
silicio;

Z1 - 5V1 - diodo zener;

T1 - transformador 16 V x 3A;

R! a R28, R 36 - 3300hms x 1/8W - resistores
(laranja, laranja, marrom};

R29, R30, R35 - 2200hms x 1/8W - resistores
(vermelho, vermelho, marrom);

R31, R32 - 1k x 1/8W - resistores (marrom, preto,
vermelho)

R33 - 120hms x 1/8W - resistor (marrom, verme -
lho, preto);

R34 - 2k5 x 1/8W - resistor (vermelha, verde,
vermelho);

R37,'R38 - 2k2 x 1/8W - resistores (vermelho,
vermelho, vermelho);

C1 a CI2 - 10nF - capacitores cerdmicos;

Cl13 - 104F x 16V - capacitor eletrolitico;

C14 - 1000F x 25V - capacitor eletrolitico;
C15 - 330nF - capacitor cerdmico;

CI16 - 10nF - capacitor cerdmico;

Ledl, Led?2 - leds vermelhos comuns;

F1 - fusivel de 3A;

Q1! — MELI1 ou equivalente - fototransistor;
S1 - interruptor simples;

82 - interruptor de pressdo;

Diversos: placa de circuito impresso, caixa parg
montagens, fios, solda, acoplador para o motor
etc.
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Informativo

INDUSTRIAL

Resistores de Filme

A Constanta fabrica resistores de filme com tolerancias de 10%, 5%, 2% e 1% em diversas modalida-
des: resistores de carbono (CR), resistores de filme metdlico (SFR), resistores de metal glazed (VR) e
resistores de filme metalico (MR ) de precisdo.

Os valores sdo dados pela série IEC-63 que tem as seguintes dezenas padrdo da série E-24, vilida para

tolerdncias de 2 a 5%:

10 11 12 13 15 16
15 20 22 24 27 30
33 36 39 43 47 51
56 62 68 75 82 91
Na figura damos 0s codigos de cores desses Qs dados técnicos resumidos sdo encontrados nas
resistores: seguintes tabelas:
01 E CORES .
cootso © Filme de carbono
FILME BE Tipo Poténcia Faixa de Tole- Dimensoes
CARBONO {CR) BEGE valores réncia (mm)
(W) () (%) Lméx Drméx
FILME VERDE CR25 033 T- 1M 5 6.5 25
. CR37 050 1- 1M 5 9.0 37
METALICC [SFR) CLARD GRE2 06 1w : B 4
CR68 115 1- 1M 5 16,5 6.8
METAL
GLAZED [VR! AZUL
FILME
METALICO (MR} vznog
(PRECISAQ) ESCURO
Filme metélico
Tipo Poténcia Faixa de Tole- Dimensées
1 valores rancia {mm}
! TOLERANCIA (W) () (%) Limix. Drméx
! (%) MR25 0,40 - IMm 21 6,5 25
28 piGITO SFR16T 0,50 10- 1M 5 3.7 1.9
MULT'PL'“DOR SFR25 0.33 1- 1M 5 65 25
12 DIGITD 3% pigITO FAIXA MAIS SFR30 0,50 1- 1Mm 5-2 8.5 3.0
LARGA PR37 1,60 10-27k 5 10,0 3,7
PR52 2,50 10-27k 5 16,7 5,2
?gs;'gbgf.u” NFR25 0,33 1-15k 5 6,5 25
NFR30 050 1-15k 5 85 3,0
PRATA
DOURADO o.1 5
PRETOO © O
MARROM T 1 T 13 . s .
RROMY 1 1 4 oo Filme vitreo-metalizado (metal glazed)
VERMELHO 2 2 2 100 2 so - — - - -
—_—— _ Tipo Poténcia Faixa de Tole- Dimensdes
LARANJA 3 3 3 K vatages rdncia {mm)
AMARELO4 4 4 10K w) n) (%) Lmix. Dmix
- = — VR37 0,50 220k-33 M 5 10,0 37
VERDES S5 5 100K VR37 0,50 220k-20 M ) 10,0 37
AZULE 6 6 1M VR68 10 100k - 68 M 5 18,0 6.8
- = - VR - .
VioLETaT 7 7 Tvom 68 1.0 100k-22 M 1) 18.0 638
CINZA G 8 8 *) Série E-24
BRANCO9 9 9
Fevergiro/86 7



Informagbes sobre estes componentes podem ser obtidas na:

CONSTANTA

Av, Brigadeiro Faria Lima, 1.735 — 80 andar
Fone (011) 211-2600

Sdo Paulo-SP

Capacitores de Ajuste com Dielétrico de Filme Pldstico

Capacitores ajustdveis com dielétrico de filme plastico de 6tima qualidade, alto fator de mérito (Q),
boa estabilidade em ambiente umido, utilizando avangado material plastico que constitui o dielétrico e
a base do trimer, placa de cobertura transhicida permitindo facil localizagdo visual do ponto de ajuste,
otima estabilidade térmica, sdo algumas caracteristicas encontradas nestes componentes fabricados pela
DAU do Brasil Componentes Eletronicos Ltda.

Na foto, alguns dos tipos indicados cujas caracteristicas gerais sio:

o 10 20 30 40 50
mm

2 - 30 pF 2 - 30 pF cibmetros Cermet miniatura e potenciometros de

3 —-50pF 3 - 50 pF fio.

3,5 — 70 pF 3,5 - 70 pF

5—-90pF 5 - 90pF Informagdbes sobre estes componentes podem

6,5—110pF 6,5—110pF ser obtidas na.:

Nos modelos do tipe profissional as partes me- DAU do Brasil Componentes Eletrériicos Ltda.
talicas sdo revestidas com camada de ouro. Rua Jodo de Souza Dias, 972 — Sdo Paulo-SP

Além de trimers a DAU fabrica também poten- Telefone: 542-3499 — CEP 04607
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RESUMO DA LIGAO ANTERIOR

CUrEo ge
SiSdronica

Na licao anterior os aspectos praticos dos resistores, que sdo 0os componentes mais
comuns das montagens eletronicas. Vimos de que modo os fabricantes gravam os valores
destes componentes através de faixas coloridas e também as diferentes dissipagées que
influem no tamanho desses componentes. Estudamos também os efeitos combinados dos
resistores em associagdo em série e em paralelo, aprendendo a fazer alguns importantes
calculos. Nesta licdo continuaremos nossos estudos com outro tipo importante de componen-

Licaoll

CAPACITORES E CAPACITANCIAS

te que é o capacitor.

A tentativa de armazenar eletricidade em
algum tipo de dispositivo é bastante antiga.
Segundo consta em 1745, simultaneamente,
na Catedral de Camin. (Alemanha) e na Uni-
versidade de Leyden (Holanda) dois pesqui-
sadores desenvolveram um dispositivo cuja
finalidade era armazenar eletricidade ou, co-
mo diziam entao, ‘‘condensar’’ eletricidade. A
garrafa de Leyden, cujo aspecto é mostrado
na figura 1, foi entdo o primeiro '‘condensa-
dor” que deu origem, pelo seu principio de
funcionamento, aos modernos capacitores
(ou condensadores, como alguns ainda cha-
mam) utilizados nos aparelhos eletrénicos. A
estrutura dos componentes modernos é bem
diferente de seu similar de 250 anos, mas o
principio de funcionamento € o mesmo.

CONDUTOR ESFERICO

/—CORRENTE

ARMADURA INTERNA

ARMADURA EXTERNA

figura 1

Fevereiro/86 -

11.1 - Capaciténcia

Para entender de que modo um condutor
esférico pode armazenar eletricidade, imagi-
nemos a seguinte situagao que pode ser mo-
tivo de uma experiéncia pratica:

Carregando um condutor esférico de ele-
tricidade, verificamos que as cargas podem
se comprimir mais ou menos de acordo com
o diametro do condutor e também de acordo
com a quantidade que pretendemos colocar
neste condutor. Isso significa que, esta com-
pressao das cargas armazenadas manifestam
em potencial V. A carga Q num condutor de
raio R manifesta um potencial V.

Se tentarmos colocar mais cargas no
corpo, estas devem aumentar seu grau de
compressao e, portanto, o potencial também
deve aumentar.

Verificamos que, independente do raio
do condutor, nas condigdes indicadas existe
uma proporcionalidade direta entre as cargas
que podemos armazenar e a tensio que ela
manifestara ( figura 2).

Q70,07C
V=100V

Q=0,02¢C
vi200v

figura 2




Se o corpo tiver um raio R, e for carrega-
do com uma carga de 0,01 Coulomb, manifes-
tando entdo 100 volts, 0 mesmo corpo mani-
festard 200V se a carga for aumentada para
0,02 Coulomb.

Podemos entdao definir uma grandeza
chamada “capacitdncia’” como a relagao que
existe entre a carga armazenada (Q) e a ten-
sdo em que elas se encontram (V). Escreve-
mos entao:

C=qQ/V (11.1)

O condutor esférico nestas condicdes
funciona como um '‘capacitor esférico’’.

E claro que a capacidade de armazena-
mento de carga depende do raio do condutor
e este tipo de dispositivo naoc é dos mais
apropriados para aplicagdes eletronicas, mas
veremos mais adiante como fazer alguns cal-
culos interessantes que o0 envolvem.

A nos interessa agora a constancia da
relagao Q/V, que define a capacitancia cuja
unidade de medida é o Farad (F).

Um capacitor (nao importa agora que
seja esférico) terd uma capacitancia de 1 Fa-
rad se puder armazenar uma carga de 1 Cou-
lomb sob uma tensao de 1 volt. (Usamos aqui
o termo tensdo em lugar de poténcia, mas o
leitor sabe que as diferengas neste caso nao
importam, a unidade é a mesma.) (figura 3)

1FARAD

Q=7CoULOMB
V=1 VvOoLT

figura 3

Na pratica, uma esfera para ter uma ca-
pacitancia de 1 Farad teria de ser enorme, de
modo que os capacitores que usamos nos
aparelhos ndo sao especificados em Farads,
mas em seus submuitiplos.

Séao trés os submiiltiplos do Farad mais
usados.

e Microfarad (uF) que equivale a milioné-
sima parte de 1 Farad ou entao 0,000 001
Farad e representado de forma exponencial
10-6 Farad.

« O nanofarad (nF) que equivale a bilioné-
sima parte de 1 Farad ou 0,000 000 001 Farad
e na forma exponencial 10-9 Farad.

« O picofarad (pF) que equivale a trilioné-
sima parte de 1 Farad ou entao 0,000 000 000
001 Farad e na forma exponencial 10-12
Farad.

Veja entdo que das relagdes indicadas temos:

+1 nanofarad equivale a 1.000 picofarads
(1nF = 1.000pF)

o1 microfarad equivale a 1.000 nano -
farads (1« F = 1.000nF)

o1 microfarad equivale a 1.000.000 pico -
farads (1 uF = 1.000.000pF)

Acostume-se a converter estas unidades pois
elas aparecerao com muita freqiéncia nos
seus trabalhos de eletronica.

Lembre-se:

— Dispositivos que armazenam cargas
elétricas sdo denominadas capacitores. Num
capacitor a relagdo carga/tensao é constante
e & denominada capacitancia. A unidade de
capacitancia é o Farad.

11.2 — Capacitores planos

Uma capacitancia muito maior pode ser
obtida com a disposigao apropriada de ele-
mentos condutores. Com isso, uma quantida-
de muito maior de cargas pode ser armazena-
da num volume menor, formando um compo-
nente de uso pratico mais adequado.

Um capacitor basico de piacas paralelas
e mostrado na figura 4, Ele consiste em duas
placas de materiais condutores separadas
por um material isalante, denominado dielé-
trico.

ARMADURA POSITNA

ISOI:ANTE
{DIELETRICO)

’ L ARMADURA NEGATIVA
s(MBOLO

O simbolo usado para representar este
tipo de capacitor lembra muito a sua disposi-
cao real e € mostrado na mesma figura. Exis-
tem capacitores com disposicoes diferentes,
mas como a estrutura basica se mantem {um
isolante entre dois condutores) o simbolo €
mantido de uma forma geral com poucas
modifica¢oes.

Quando ligamos a estrutura indicada a
um gerador, conforme mostra a figura 5, as
cargas fluem para as placas de modo que
uma delas se torne positiva e a outra negati-
va. Dizemos que o capacitor tem uma arma-
dura positiva e outra negativa.

figura 4
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Mesmo depois de desiigar a bateria, as
cargas por efeito de atragdo mutua se man-
tém nas armaduras e o capacitor se diz “‘car-
regado”.

Como a carga em Coulomb depende nao
sO da capacitancia, como também da tensao
do gerador, para calcula-la precisamos apli-
car a relagao:
c—=Qn

Assim, se um capacitor de 100 uF (100 x
10-8)for ligado a um gerador de 100 volts,a
carga sera:

Q=CV (11.2)

Q=100 x 100 x 10-6

Q = 10.000 x 10-6
Q=104 x 106

Q =102 ou 0,01 Coulomb

Para descarregar um capacitor basta in-
terligar as armaduras por meio de um fio
condutor. As cargas negativas (elétrons) da
armadura negativa podem fluir para a arma-
dura positiva onde cancelam suas cargas.

Veja que, ndo importa qual seja o capaci-
tor, a quantidade de cargas de uma armadura
é sempre igual a da outra (s6 a polaridade é
diferente) de modo que, na descarga, o can-
celamento é total! (figura 6)

PILHA
{ GERADOR)
SE MANTEM

CORRENTE
DESCARREGANDO
UM CAPACITOR

\

[ FLUXO DE ELETRONS

figura 6

Para um capacitor plano, como o indica-
do, a capacitancia pode ser calculada em
funcao de suas caracteristicas fisicas, a sa-
ber: area das placas, distdncia de separagao
e natureza do isolante.

Podemos entdo aplicar a seguinte fér-
mula para isso:

C -¢ A/d (11.1) onde:

C é a capacitancia em Farads (F)

d é a distancia entre as placas em metros

A é a area das placas em metros quadrados
€ € uma constante que depende da natureza
do dielétrico.

O valor dependedo material considerado.

- Fevereira/86. ‘

Este valor pode ser calculado pela for-

mula:

€ = €5.K(11.4) onde:

¢ 0 é denominada permissividade do vacuo e
vale 8,85 x 10-12 F/m.

K é a constante dielétrica e depende do mate-
rial considerado.

No final da ligdo damos uma tabela
com a constante dielétrica dos principais
materiais usados na construgdo dos capa-
citores.

11.3 — Energia armazenadanum capa -
citor

Veja que, forgando uma certa quantidade
de cargas a permanecer num capacitor deve-
mos gastar uma certa quantidade de energia
para isso. Na verdade, esta energia gasta para
colocar as cargas no capacitor fica disponivel
para futuro uso. Esta energia é armazenada
no capacitor.

Quando descarregamos um capacitor
por um condutor que apresenta certa resis-
téncia, como mostra a figura 7, a energia que
estava armazenada no capacitor se dissipa na
forma de calor.

l / CALOR
7

RESISTOR _—

CORRENTE DE
DESCARGA

A ENERGIA
ARMAZENADA

SE DISSIPA NA
\\ FORMA DE CALOR

—

figura 7

Podemos imaginar a carga de um capaci-
tor pelo grafico da figura 8. Veja que & medi-
da que a quantidade de carga vai aumentan-
do, precisamos forga-las cada vez mais, o que
implica numa elevagédo da tenséo.

A area da figura até o ponto em que
paramos de carregar o capacitor representa-
da por W na figura corresponde a energia
armazenada no capacitor.

w=1-0Q-V

L
2

ENERGIA = AREA DO
TRIANGULO HACHURADO

v
figura 8

Podemos calcular esta energiaa partir
de duas férmulas:




W=05xQxV (11.5)
ou 2
W=05xCxV*< (11.6)

Onde:
W é a energia em Joules (J)
Q é a carga em Coulombs(C)
C é capacitancia em Farads (F)
V é a tensao em Volts (V).

Podemos comparar um capacitor carre-
gadoauma molacomprimida.Gastamos ener-
gia (potencial) para comprimir a mola e ela
‘““guarda’’ esta energia, que pode ser poste-
riormente usada para movimentar um meca-
nismo. :

E claro que, conforme veremos, a quanti-
dade de energia que um capacitor pode ar-
mazenar ndo é grande, sendo sua utilidade
como fonte de energia muito restrita, mas
outras propriedades deste componente que
sdo de grande utilidade na eletronica.

11.4 — Um pouco de calculos

O dominio das técnicas de calculo parao
projetista é tao importante como o dominio
das ferramentas pelo montador. Damos a se-
guir alguns exemplos de calculos curiosos
envolvendo as férmulas que aprendemos
nesta ligao.

e Capacitor esférico

Conforme vimos, a quantidade de cargas
que pode ser armazanada num capacitor es-
férico depende de seu raio (R) e da tensao.
Uma férmula permite encontrar a capacitan-
cia de um capacitor esférico e é a seguinte:

C=¢0.R
Onde:
C é a capacitancia em Farads
vale 8,85 x 10-12
R é o raio em metros.

Por curiosidade, calculemos qual deveria
ser o diametro de uma esfera que armazenas-
se uma carga de 1 Coulomb sob tenséo de 1
volt, ou seja, apresentasse uma capacitancia
de 1 Farad.

C=1F
R=7?
€0 = 8,85 x 10-12

Da férmula temos:
R=Cl/¢€o ‘
R=1/8,85x 10712
R=1,129 x 10" metros:

Outro tipo de calculo interessante € o de
capacitores planos. Para um capacitor de vi-
dro (dielétrico vidro), como mostrado na figu-
ra 9, calculamos a capacitancia do seguinte
modo:

C=¢A/d
K para o vidro pode ser aproximada para 5
(varia na realidade entre 4 e 10).

Temos no caso de um capacitor de 10cm
de lado com separa¢ao de 1cm, os seguintes
dados entao:

DIELETRICD

figura 9

,1x0,1=0,01mZ

A=0
d=0
€ —§

x 8,85 x 10?F/m

Aplicando a férmula 11.3 temos:
C=5x8,85x1012x (0,01/0,01)

C=44,25 x 1012F
(Como 1012F equivale a 1 picofarad)
C = 44 25pF

Finalmente, temos o calculo da energia
armazenada num capacitor plano (ou de
qualquer outro tipo).

Supondo que desejamos calcular quanto
de energia acumula um capacitor de 1000pF
(1000 x 10-6F) quando submetido a uma
tensao de 30V.

Aplicamos a formula:
W=0,5xCxV2
W =05 x 1000 x 106 x 302
W =10,5 x 1000 x 106 x 900
W = 0,45 Joules

Para que o leitor tenha uma idéia de
quanto esta quantidade significa, basta dizer
que a energia armazenada neste capacitor
acenderia uma |lampada de 100 watts por
apenas 0,0045 segundos!

Na pratica um capacitor nao € um bom
fornecedor de energia. Sua finalidade &
outra!

Tirando duvidas

— E a garrafa de Leyden? Como era este
capacitor antigo?

— A garrafa de Leyden era exatamente
um primitivo capacitor. Numa garrafa comum
existia uma armadura interna feita com uma
folha de metal e outra externa, com outra
folha de metal. O dielétrico € o préprio vidro
da garrafa.

O contato com a armadura interna era
feito com uma corrente ligada a uma esfera
na tampa. A garrafa de Leyden podia ser
carregada com tensoes muito altas, nao obs-
tante sua pequena capacitancia, num gera-
dor eletrostatico, de modo a produzir um
choque de consideravel intensidade (pela sua
descarga) em quem encostasse nas arma-
duras.




". Por que nao devemos usar 0 nome
condensador em lugar de capacitor?”’

Vejam que na realidade a eletricidade
nao pode ser ‘condensada’ mas sim armaze-
nada num componente, dai o nome conden-
sador nao se aplicar.

"= Existe limite para a quantidade de car-
ga que podemos armazenar num capacitor?”

Sim. Veja que, podemos “empurrar”’ tan-
to mais cargas para as armaduras de um
capacitor, quanto maior for a tensdo usada.
Entretanto existe um limite que é dado pela
capacidade que a substancia usada como
dielétrico tem de isolar altas tensdes. Esta
capacidade é definida por uma grandeza cha-
mada ‘‘rigidez dieletrica’. Assim, quando o
valor maximo de tensao no dielétrico é atingi-
do ele deixa de representar um isolamento
entre as armaduras e "‘fura’’. Neste momento,
as cargas fluem entre as armaduras, o capaci-
tor descarrega-se e pode até ficar definitiva-
mente danificado. Os capacitores comuns
devem, portanto, além de sua capacitancia
também especificada, ter a tensao maxima
que admitem.

Experiéncia 11

Carga e descarga de um capacitor

Com esta experiéncia poderemos com-
provar de que modo os capacitores se carre-
gam e como fazer para ter sua descarga. Para
isso precisamos do seguinte material:
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1 capacitor de poliéster de 100nF (104 ou
0,1uF) com tenséo de trabalho de pelo menos
250V se sua rede for de 110V e pelo menos
400V se sua rede for de 220V.

1 diodo 1N4004 ou 1N4007

1 resistor de 4k7 ou 10k x 1/2W (amarelo,
violeta, vermelho ou marrom, preto, laranja)

1 resistor de 100k x 1/8W (marrom, preto,
amarelo)

1 lampada neon

Diversos: ponte de terminais, fio e cabo
de alimentagao.

O circuito completo do aparelho e a dis-
posi¢do para a experiéncia sdo mostrados na
figura 10.

O procedimento é o seguinte:

Ligando o cabo de alimentagao a tomada
teremos uma tensao de 150V (110V) a 300V
(220V) para carregar o capacitor. O diodo
serve para retificar a tensao da rede que é
alternante e o resistor para limitar a corrente,
caso ocorra um curto-circuito acidental.

Encostando os terminais do capacitor
nesta “‘fonte improvisada' ele vai se carregar
quase que instantaneamente com a tensio da
rede retificada, ou seja, os valores indicados
como 150 ou 300V.

Com o capacitor carregado podemos en-
tao fazer as seguintes experiéncias:

a) Encostando um terminal no outro do
capacitor, o leitor ouvira um estalido, e se

Oo———
R2
100K
C-;
NEON
NEON
-+

CAPACITOR

CARREGANDO
O CAPACITOR




ga em seu corpo, mesmo sendo inofensiva,
Ihe causard um bom choque. Repita (se tiver
coragem) quantas vezes quiser a experiéncia.
c) Finalmente, faga a descarga na lampa-
da neon, que se mantera acesa por alguns
segundos, em fun¢ao do valor do resistor.

observar com cuidado, vera também uma pe-
quena faisca que corresponde a sua descar-
ga. Carregue-o novamente para repetir quan-
tas vezes quiser a experiéncia.

b) Segurando ao mesmo tempo nos dois
terminais, como mostra a figura 11, a descar-

DESCARGA (A) u

DESCARGA (C) ey
DESCARGA (B) J

2 i

figura 11

Questionario
. O que é capacitancia? 1
. Qual é a unidade de capacitancia? 2
. O que sao capacitores? 3
. Aumentando a distancia das placas de um 4. O valor 37k nao faz parte da série padroni-
capacitor sua capacitancia aumenta ou zada de 20%.
diminui ? 5. Sao os resistores de fio (nicromo).
6
7
8

Resp. do questionario da ligdo anterior
. A grafite ou forma alotrépica do carbono.
. 270 000 ohms ou 270k.
. de 10%

AN

. O que é rigidez dielétrica ? . E uma reta.
. O que devemos fazer para descarregar um . 20o0hms.

capacitor ? . O resistor de 40ohms.
. O que é a garrafa de Leyden ?

N ov

Informag¢do
Damos a seguir uma tabela de constantes dielétricas de materiais comuns que podem ser
encontrados em capacitores.

material constante dielétrica rigidez dielétrica (kV/mm)
Baquelite 4-46 10 - 40
Celuléide 3-4 30
Ebonite 4-45 . 25
Painel de fibra 25-8 2-6
Vidro 4-10 20 - 30
Marmore 8-10 6-10
Mica 45-8 50 - 200
Parafina 22-23 20 -30
Polistireno 22-28 25 - 50
Cloreto de polivinil (PVC) 3,1-35 50
Porcelana 6.5 20
Borracha 26-3
Seda 4.5




MONTAGEM PARA APRIMORAR SEUS CONHECIMENTOS

micro-lampada
recreativa

As limpadas neon possibilitam a realizagao de montagens simples e interessantes. Unindo
uma ldmpada neon a um capacitor, como elementos principais, formamos uma interessante
configuragiio para o montador novato. Trata-se de uma limpada decorativa de baixo custo.

Um pisca-pisca miniaturizado, com lampa-
da neon e capacitor, pode ser usado na decora-
¢ao de diversas maneiras, Uma idéia € em brin-
quedos ou bonecos para quartos de criangas,
conforme mostra a figura 1.

LAMPADAS NEON

VAGA - LUME
/-

*‘Wf\‘

LAMPADA NEON

figura 1

Robds ou bichinhos podem ter olhos que
piscam a noite toda, nao deixando o quarto
totalmente escuro. Como o consumo de energia
deste circuito é desprezivel (0,001watts!), o
acréscimo na sua conta de luz praticamente nao
existe, o que ndo ocorreria com lampadas co-
muns, Mesmo as menores.

A lampada neon é de baixo custo e pode ser
conseguida com facilidade nas casas especiali-
zadas, assim como o capacitor e os demais
componentes. Na verdade, com uma boa “suca-
ta” disponivel o leitor pode conseguir de gragcaa
maioria dos componentes para esta montagem.

Diversas unidades alimentadas pelo mesmo
fio podem formar objetos de decoragdo muito
atraentes, como por exemplo uma nave espa-
cial {figura 2)
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Como funciona

As lampadas de gas neon, ou simplesmente
“lampadas neon’’, sao cheias de um gas inerte
que ioniza, ou seja, torna-se condutor de eletri-
cidade com uma tensao de pelo menos 80volts.

NAVE ESPACIAL

\) ’ )
figura 2\ LAMPADAS

NEON

O circuito que utilizamos é denominado
“oscilador de relaxa¢ao’”, pois nao acende sim-
plesmente a lampada, mas torna-se a base de
um interessante pisca-pisca.

O capacitor C1,elemento mais importante
do circuito, carrega-se através do resistor R1 e
do diodo D1 (que retifica a corrente da rede,
segundo processo que o leitor vai aprender futu-
ramente no nosso curso), até que seja atingida
tensao da ordem de [BOvolts entre suas arma-
duras.

Neste instante, a lampada acende, passan-
do a apresentar uma baixa resisténcia que per-
mite a descarga do capacitor. Esta descarga
dura apenas uma fragao de segundo, o suficien-
te para ser produzido um flash luminoso.

Com a descarga do capacitor a lampada
apaga.eum novo ciclo de carga comega.

A velocidade da carga de C1é dada pelo seu
valor e por R1.Podemos aumentar tanto R1como
C1se quisermos piscadas mais lentas. O aumen-
to de C1produz ainda piscadas mais fortes.

O aparelho, sem modificagdes, pode funcio-
nar tanto na rede de 110V como na rede de
220V.
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Montagem

Na figura 3 damos o circuito completo da
microlampada decorativa.

A montagem pode ser feita tendo por base
uma pequena ponte de terminais, como mostra-
do na figura 4.

RY b1 R2
1™ TN4007

—

NE-1

figura 3

figura 4

LISTA DE MATERIAL

NE-1 - lampada neon NE-2H ou equivalente.

D1 - IN4004, IN4007 ou BY127 - diodo de
silicio.

R1 - IM - resistor (marrom, preto, verde).

R2 - 10k- resistor (marrom, preto, laranja).

C1 - 470nF a 10uF - capacitor de poliéster, dleo
ou eletrolitico para tensdo de pelo menos 100V,
Diversos: ponte de terminais, cabo de alimenta-
¢do, fios, solda, borracha de passagem etc.

A ponte de terminais pode ser instalada
facilmente no interior de diversos objetos. O
Unico cuidado importante é no isolamento desta
parte e dos fios de qualquer parte metalica que o
objeto possa ter, ou ainda de pontos que pos-
sam ser tocados pelas pessoas. Lembramos que
o aparelho é ligado a rede e que, portanto, pode
causar choqgues perigosos num contato direto.

Na montagem, os cuidados com polaridade
do diodo e do capacitor (se for eletrolitico) sao
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basicos. Além disso, fazemos as seguintes reco-
mendag¢oes:

a) D1 pode ser 1N4007 ou 1N4004 ou ainda
BY127.

b) A lampada neon é de qualquer tipo de
terminais paralelos como a NE-2H ou equiva-
lente.

c) Para C1 podemos usar capacitores de
470nF a 10uF desde que tenham tensOes de
trabalho acima de 100V. Para capacitores na
faixa de 470nF a 1uF podem ser usados os tipos
de Oleo ou poliéster, e para valores maiores os
eletroliticos cuja polaridade deve ser seguida.

d) Os resistores sdo de 1/8 e 1/4W, com
valores de acordo com a lista de material. Lem-
bramos que R1 determina a velocidade das pis-
cadas.

Prova e uso

Para provar o pisca-pisca bastara liga-lo a
tomada mais préxima. A lampada necn deve
piscar imediatamente.

Verificado o funcionamento é sé fazer a
instalacao definitiva numa caixa ou objetoc de
decoragao.

Uma borracha de passagem (borracha usa-
da para a colocagao dos fios de alimentag¢ao nas
caixas evitando que eles sejam cortados pelas
bordas metalicas) e um excelente suporte paraa
lampada neon.

0§ MAIS PERFEITOS CURSOS
PELO SISTEMA,
TREINAMENTO A DISTANCIA
PRATICOS, FUNCIONAIS,

S EM EXEMPLOS,
ILUSTRAGOES E

IPOTEL

EXERCICIOS
CURSOS DE
ELETRONICA E *50 cunso.
INFORMATICA fs7Acio Em nossas

_@MICROPROCESSADORES
E MINICOMPUTADORES

®ELETRONICA DIGITAL

SELETRONICA

®CURSO PRATICO DE INDUSTRIAL

CIRCUITO IMPRESSO

aTV em CORES ® TV PRETQ E BRANCO

#PROJETOS DE CIRCUITOS ELETRONICOS
®PRATICAS DIGITAIS {c/laboratério)
¢ELETRODOMESTICOS E ELETRICIDADE BASICA

Rua Clemente Alvares, 247 — Lapa — SP
Cx.Postal,11916-CEP 05090-Tel 261-2305

Revista Saber Eletrnica






