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Newton C.Braga

Os recursos eletronicos que tornam a vida mais simples e mais comoda, além de segura, estdo pre-
sentes em toda parte. A utilizacdo de automacdes e controles inteligentes em residéncias ja € uma
realidade, saindo das barreiras dos laboratérios e industrias. Mesmo nos carros, a quantidade de
recursos que tornam o veiculo mais seguro, mais simples de dirigir e mais eficiente é enorme. O carro
“inteligente”, como poderiamos chamar, ja € uma realidade que vai desde as igni¢des e injecfes
controlados por microcomputadores até coisas relativamente simples, mas importantes, como luzes de
cortesia, alarmes, alertas de ré e de dire¢do, controles automaticos de limpadores de parabrisas e
muitas outras. Se vocé tem um carro ainda da geracdo “burra” e deseja leva-lo alguns anos a frente,
com recursos eletrénicos que ele ndo possui, este artigo é uma excelente oportunidade para isso.
Descrevemos 5 projetos para valorizar o seu carro, € que em muitos casos ja sao equipamentos
obrigatorios nos modelos mais caros e avancgados.

Dizem que chegaréa o dia em que
ndo precisaremos mais dirigir 0 nos-
so carro. Bastara entrar, sentar e or-
denar para que ele siga até o local
gue prentedemos. Guias instalados
sob as ruas estardo constantemente
enviando informac8es sobre o trafe-
go e localizagdo para um microcom-
putador que se encarrregara de levar
o carro ao destino desejado, optando
sempre pelo melhor caminho.

SABER ELETRONICA N9249/193

Se vocé acha que este sistema
esta longe da realidade esta engana-
do, pois em versdo simplificada ele
ja existe na Alemanha, fazendo tudo
0 que dissemos em relagcdo aos ca-
bos sob vias e informag¢des sobre dis-
tancias e transito, ficando apenas o
comando geral do veiculo ao moto-
rista. Se os veiculos modernos ja vém
equipados com uma série de me-
Ihorias eletrbnicas que tendem para

0 que dissemos, vocé que possui um
modelo mais antigo ou mais simples
deve estar interessado na possibili-
dade de acrescentar certos recursos
importantes ao seu carro.

A habilidade eletronica de montar
pode ser muito Util neste caso, dai
termos selecionado 5 projetos que
vao de algo sofisticado até simples,
para os leitores que desejam dar um
pouco de “inteligéncia” ao seu carro.
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Os projetos que descrevemos sao:

a) Alarme com temporizagdo tri-
pla

b) Luz de cortesia inteligente

c) Alerta de ré

d) Acionador automético de lan-
ternas

e) Lembrete de lanterna acesa

PROJETO 1

ALARME COM TEMPORIZAGAO
TRIPLA

As trés tjsmporizag8es deste alar-
me o tornam muito eficiente e com
desempenho comparavel ao de mui-
tos tipos comerciais. Sua instalacao
€ simples, sendo acionado pelos in-
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terruptores das lampadas nas portas
ou ainda por sensores e interrupto-
res no cap0, porta-malas e onde quer
gue possa ocorrer uma violacao.

Sua operacgdo pode ser analisada
de maneira simples:

a) Pressionando Sttemos aproxi-
madamente 20 segundos para sair
do carro.

b) Uma vez ativado de modo au-
tomatico, se o veiculo for invadido ha
um tempo de 10 segundos, aproxi-
madamente, antes do disparo da bu-
zina e inibicdo do sistema de ignicao.
Estes 10 segundos servem para que
0 proprietario, entrando no veiculo,
desligue a alimentacdo do circuito
através do interruptor S-,.

¢) Umavez disparado o alarme, a
ignicdo é inibida e a buzina é aciona-

da de modo intermitente por um tem-
po de 3 minutos a 6 minutos, confor-
me a escolha do montador.

d) Apés o tempo indicado o al;
me péra e, se a chave violada for
novamente fechada e aberta, ocorre
novo disparo.

Funcionamento

Na figura 1 temos o diagrama
completo do alarme.

Sao usados 4 circuitos integrados
555 nas configuracbes de monoes-
tavel e astavel, além de 3 relés ativa-
dos no nivel alto das saidas dos inte-
grados 555 correspondentes, viatran-
sistores.

O primeiro 555 (Cl-) opera como
monoestavel, desligando a alimenta-
¢do do alarme por um tempo deter-

SABER ELETRONICA N* 249/93
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Fig. 2 - Placa do Alarme com temporizacéo tripla.

minado por R2 e C, quando S- leva
sua entrada momentaneamente ao
nivel baixo.

No final da temporizacdo a ali-
mentacao do alarme é estabelecida.
O usuario, pelo dimensionamento de
G, e R2, tem aproximadamente 20
segundos para sair e fechar o carro.

Quando a alimentagdo é estabe-
lecida, o alarme fica pronto para ope-
racao.

O circuito formado por R5e C3
impede a aplicacdo brusca de tensédo
nos 555 seguintes, o que poderia
causar seu disparo imediato.

SABER ELETRONICA N9 249/93

O alarme ¢é ativado quando qual-
guer uma das chaves ligadas ao pon-
to B levar o pino 2 do integrado CI2,
via C4, por um momento ao nivel bai-
XO0.

A saida deste integrado ir4 entdo
ao nivel alto por um tempo que de-
pende de Re e C5. Este tempo é o
pré-disparo, ou espera, e dura apro-
ximadamente 10 segundos. Alteran-
do R8 podemos ter tempos maiores.

Quando a saida de CI2 vai ao ni-
vel alto, nada acontece com o proéxi-
mo monoestavel (CI3), pois neste tipo
de circuito o disparo ocorre quando a

entrada {pino 2) vai ao nivel baixo.
Assim, no final da temporizacdo de
Ci2 quando sua saida volta ao nivel
baixo, € que temos o disparo de CI3.

Com o disparo, sua saida (pino 3)
vai ao nivel alto por um tempo deter-
minado por R10 e C7 entre 3 e 6 mi-
nutos, aproximadamente. Neste in-
tervalo o relé K2fecha seus contatos,
desligando a ignicdo do carro.

Ao mesmo tempo é habilitado Cl4,
gue esta na configuracdo de astavel,
com frequéncia determinada por R13,
Rf4 6 CO.

O relé ligado via Q3 a saida de
Cl4 passara entdo a abrir e fechar
seus contatos, acionando a buzina
de modo inermitente pelo tempo de-
terminado por R10e C7.

No final deste intevalo, de 3 a 6
minutos, o sistema desliga e fica pron-
to para novo acionamento. Este des-
ligamento evita o desgaste da bate-
ria em caso de um acionamento
erratico, quando o dono do veiculo
nédo pode intervir imediamente.

Montagem

Na figura 2 temos a disposicdo
dos componentes numa placa de cir-
cuito impresso.

Todo o conjunto deve ser encer-
rado numa caixa blindada para se
evitar que umidade ou pd venham
causar problemas de funcionamento.
Os circuitos integrados, assim como
os relés, podem ser instalados em
soquetes. Os relés admitem equiva-
lentes, mas lembramos que tanto K2
como K3 devem ter contatos de pelo
menos 8 A.

Os transistores também admitem
equivalentes, assim como os diodos.

Para conexdo aos diversos pon-
tos do carro usamos terminais com
parafusos, indicados com as letras
de A até G.

Sera interessante posicionar o cir-
cuito de modo que os pontos C e D
fiquem mais proximos possiveis do
cabo que alimenta a bobina de igni-
¢do, ja que ele deve ser
interrompido.Este ponto é importante
e deve ser protegido, pois em caso
de falha do alarme que provoque o
fechamento de K2, sem retorno, bas-
ta curto-circuitar C com D para que o
veiculo volte a funcionar novamente.
Desligando E a buzina sera desati-
vada, em caso de emergéncia.
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Ffg. 3 - Instalagdo do Alarme no carro.

Instalacdo e Uso

Na figura Soemos o modo de se
fazer a instalagéo do alarme no carro.

Observe que alguns fios, que con-
duzem correntes mais intensas, de-
vem ser mais grossos.

O numero de interruptores ligados
ao ponto B ndo tem limite, dependen-
do apenas de quantos locais devem
ser protegidos.

Sensores do tipo NA (normalmen-
te abertos) como reed-switches,
sensores de vibragcado etc, podem ser
usados.

Uma vez instalado, verifique seu
funcionamento.

Para usar lembre-se que:

* Ao sair do veiculo aperte o bo-
tdo Sv Feche o veiculo antes de 10
segundos.

¢ Ao voltar, entre e feche as portas
rapidamente, apertando em seguida
S, antes do disparo (o alarme conti-
nuara ativado nestas condigfes). Se
quiser, desligue-o totalmente em S2.

« Em caso de disparo, aperte St
ou desligue S2.

18

PROJETO 2

LUZ DE CORTESIA
INTELIGENTE

Quando as portas de um veiculo
sdo fechadas, automaticamente a luz
interna apaga. Isso ocorre normalmen-
te, antes que os passageiros tenham
tempo de se acomodar. E interessan-
te que depois de fechadas as portas,
por alguns segundos ainda as luzes
internas se mantenham acesas, para
depois apagarem automaticamente.
Isso pode ser conseguido com o cir-
cuito que descrevemos.

A temporizagdo neste circuito pode
ser ajustada entre alguns segundos e
até perto de 2 minutos, via Pv O cir-
cuito ndo usa relé e é facil de adaptar
em qualquer carro.

Funcionamento

Nafigura 4 temos o diagrama com-
pleto da luz de cortesia temporizada.
Quando qualquer dos interrupto-
res das portas for fechado, a lampada

LISTA DE MATERIAL
Projeto 1

Semicondutores:

Clt a Cl4 - 555 - circuitos integrados
Q1 Q2 Q3- BC548 ou equivalente -
transistores NPN de uso geral.

D, a D5+ 1N4148 ou equivalentes -
diodos de silicio

Resistores (1/8 W, 5%):

Ri, R7, Rg, R13, R} - 47 kQ

R2 - 220 kQ

R3, R15 " 2,2 kQ

R4, Rs*4,7 Q

R6 - 12 kQ

RO - 100 kQ

Rio - 1 MQ

Rn - 10 kQ

Ri2- 4,7 kQ

Capacltores:

Ct- 47 |xF a 100 }F - eletrolitico de
16V

C2-C3, C9-1 000 |xF - eletroliticos de
16V

C4, C6 - 100 nF - poliéster ou
ceramicos

C5- 47 [xF a 100 nF - eletrolitico de
16V

C7-100 p.Fa 220 |xF - eletrolitico de
16 V

C8 - 10 }j.F - eletrolitico de 16 V
Diversos:

K, - MCH2RC2 - Relé de 12V x 2 A
- Metaltex ou equivalente

K2i K3- G1RC2 - Relé de 12 V x 10
A - Metaltex ou equivalente

Ft - Fusivel de 500 mA

St - Interruptor de pressdo NA

S2 - Interruptor simples

Piaca de circuito impresso, caixa para
montagem, soquetes para 0s circui-
tos integrados e relés, ponte de ter-
minais com parafusos, fios, solda etc.

k >

do teto acende e o transistor Q,, que
estava saturado, mas com baixo con-
sumo, vai ao corte.

No momento em que a porta é fe-
chada, o transistor volta a saturagéo,
e com isso Ctaplica um pulso negati-
vo na entrada do monoestavel 555,
que dispara.

Com o disparo do monoestavel o
transistor de efeito de campo satura,
mantendo acesa a lampada. O tempo
em que ele se mantém saturado é o
tempo do monoestavel, dado por C2e
pelo ajuste de Pt.

No final da temporizagéo o transis-
tor Qtsatura novamente e se mantém
em espera. Na condi¢cdo de espera a

SABER ELETRONICA N9 249/93



corrente que circula é bastante pe-
guena, determinada pelo resistor de
47 kQ, ndo comprometendo a bateria.

Montagem

Na figura 5temos a disposi¢cao dos
componentes num pequena placa de
circuitos impresso.

Sugerimos a utilizacdo de um
soquete para o circuito integrado.

O transistor de efeito de campo de
poténcia déve ser dotado de radiador
de calor. Qualquer equivalente com
corrente de dreno superior a2 A pode
ser usado.

Naverdade, pode também ser usa-
do um Darlington comum com uma

peg”e-.a c>jeda de tenséo errtre coletor
e emisse-

Instalacéo ¢ Uso

Na ig-ra £ lemos o modo de se
fazer a rstatagéc ao aparelho no car-

PONTO 3E 12V

+ 1zv

--------- @ --m—eee- L) aparelho
T

— e- BRES
li, -ORTAS

CHASSI
CARRO

Fig. 6 - Instalagcdo da Luz

de Cortesia.

Fig. 5 - Placa da Luz de Cortesia Temporizada.
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ro, aproveitando como fonte de ali-
mentagao sua bateria e os interrupto-
res das portas para acionamento.

O aparelho ficara numa caixa plas-
tica bem fechada de modo a néo re-
ceber a acdo do tempo. Feita a insta-
lagdo e a prova de funcionamento,
ajuste Pt para otempo que julgar ne-
cessario.

LISTA DE MATERIAL
Projeto 2

Semicondutores:

Cl, - 555 - circuito integrado

Qi - BC548 ou equivalente - transis-
tor NPN de uso geral

Q2- IRF640, IRF630 ou equivalente
- FET de poténcia (ver texto).
Resistores (1/8 W, 5%):

Rt- 100 kQ

R2- 47 kQ

R3 - 22 kQ

R4, R5 - 10 kQ

R6 - 1 MQ

Pt - trimpot de 1 MQ

Capacitores:

C, - 10 |xF - eletrolitico de 16 V
C2.C3-100 uF - eletrolitico de 16 V
Diversos:

Ft - Fusivel de 250 mA

Placa de circuito impresso, soquete
para o integrado, caixa para monta-
gem, radiador de calor para Q2, fios,
solda etc.

PROJETO 3

ALERTA DE RE

Este circuito emite um bip sonoro
com bom volume quando a marcha-a-
ré é engatada. O pequeno alto-falante
piezoelétrico é instalado na parte tra-
seira do carro de modo a ser ouvido
pelas pessoas que eventualmente
possam estar atras do veiculo duran-
te sua manobra de ré.

Simples de montar e instalar, ele é
acionado pela prépria alavanca de
mudanc¢a de marcha (cambio), que ja
possui um interruptor que aciona as
luzes de ré.

O circuito é um oscilador com base
no 4093B e tem uma etapa de potén-
cia com um transistor Darlington do
tipo T1P120.
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Montagem

Na figura 7 temos o diagrama
completo do Alerta de Ré. A disposi-
¢do dos componentes numa peque-
na placa de ciruKo impresso é mos-
trada na figura 8.

O integrado deve ser montado
num soquete, e o transistor precisa
de um pequeno radiador de calor.

O transdutor pode ser tanto um
pequeno alto-falante comum como um
tweeter piezoelétrico.

Prova e Uso

Para provar O aparelho basta
alimenta-lo com 12 V.

A intermiténcia dos bips é dada
pelo resistor R2 e pelo capacitor C2.
Estes componentes podem ser alte-
rados numa boa margem de valores,
assim como R3 e C3 que determi-
nam o tom dos bips.

Comprovado O funcionamento é
s6 fazer a instalagéo.

O ponto T é ligado a qualquer ter-
'a ichassi).

2C

O ponto A vai ao fio que alimenta
as luzes de ré. Para a ligacdo do
tweeter piezoelétrico (TW) use fios pa-
ralelos bem isolados.

PROJETO 4

ACIONADOR AUTOMATICO
DE LANTERNAS

Este circuito acende automatica-
mente as lanternas quando escurece,
desde que a chave de ignicdo esteja

acionada.

O ajuste do ponto em que as lan-
ternas séo acesas é feito num trimpot,
e o0 sensor € um LDR.

Um capacitor de alto valor no cir-
cuito sensor impede que ocorre o
acionamento erratico pela passagem
em sombras ou por escuredmentos
multo rapidos.

Como séo usados circuitos CMOS,
0 consumo da unidade é extremamen-
te baixo na condicéo de espera (sem
as lanternas acionadas).

A instalagc&o no veiculo é simples

r \

LISTA DE MATERIAL
Projeto 3

Semicondutores:

Cl, - 4093B - circuito integrado
CMOS

Q, - TIP120 - transistor Darlington
de poténcia (SID)

D, - 1N4148 - diodo de uso geral
Reslstores (1/8 W, 5%):

Ri, R4 - 10 kQ

R2-470 kQ a 1 MQ

R3- 47 kQ

Capacitores:

Ci -1 \iF - poliéster ou eletrolitico de
16 V

C2 - 470 nF a 1 nF - poliéster ou
eletrolitico de 16 V

C3- 47 nF - poliéster ou ceramico
C4 -1 000 - eletrolitico de 16 V

Diversos:

Ft - Fusivel de 250 mA

TW - tweeter piezoelétrico de 4 ou
8Q

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, radiador de calor para
QIf fios, solda etc.

e sO existe um ajuste a ser feito.
Montagem

Nafigura 9temos o diagrama com-
pleto do aparelho. A disposicao dos
componentes numa placa de circuito
impresso é mostrada na figura 10.

O circuito integrado deve ter
soquete, e o transistor de poténcia
deve ter um radiador de calor.

O LDR usado como sensor pode
ser de qualquer tipo redondo comum,
pequeno ou grande. Este componen-
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Fig. 10 Placa do Acionador automatico de lanternas.

te deve ficar em local que receba a
luz de fora, por exemplo apontado para
cima. Veja que, na cidade, quando
passamos por locais iluminados por
luz artificial, o sistema nao é valido,
mas neste caso o acendimento deve
ser feito na chave do painel, que ndo
perde sua finalidade.

Conforme o usuéario vai perceber,
este sistema é util em viagens, onde o
acendimento ocorre ao escurecer de
modo automatico, sem a interferéncia
do condutor. Na cidade, isso também
ocorre, mas somente ao passar por

S*BER ELETRONICA N° 243/93

um local escuro, com uma estrada
sem iluminagéo.

O FET de poténcia Qn pode ser
substituido por equivalentes que te-
nham correntes de dreno superiores a
6 A.

Prova e Uso

Para uma prova de bancada pode-
mos usar uma fonte de 12 V e lampa-
das de 12 V comuns.

Ajustando P, e passando a méao
diante do LDR, de modo a fazer som-

bra, devemos ter o acendimento da
lampada.

Comprovado o funcionamento,
faca a instalagdo do sistema confor-
me o diagrama e ajuste Pt para o
acionamento com a iluminacdo dese-
jada.

Para usar, lembre-se que ao dar a
partida devemos desligar Sv Isso evi-
ta que ao ser acionada a chave de
contato num local escuro as lanternas
também sejam acesas, o0 que, com o
motor de partida, forcaria a bateria.

Somente depois de dar a partida é
que o usuario deve ligar o sistema.
Uma possibilidade interessante de re-
tardo, que elimina a necessidade de
St, é ligar em série com a alimenta-
¢do do integrado CMOS um resistor
de 10 kQ e aumentar Ct para 4
700 p.F. Isso significa que se estabe-
lecermos a alimentagcdo demorard um
certo tempo para que o sistema entre
em funcionamento, possibilitando as-

LISTA DE MATERIAL
Projeto 4

Semicondutores:

Cl, - 4049 - circuito integrado CMOS
Qt - 1RF630 - FET de poténcia ou
equivalente

Resistores (1/8 W, 5%):

R, - 10 kQ

R2-1 MQ

LDR - LDR redondo comum

Pt - trimpot de 1 MQ

Capacitores eletroliticos de 16 V:
C, - 1000 p.F

C2 - 100 pF

Diversos:

Ft - Fusivel de 5 A

St - Interruptor simples

Placa de circuito impresso, soquete
para o integrado, caixa para monta-
gem, radiador de calor para QIf fios,

solda etc.
V

sim a partida sem as lanternas esta-
rem acesas.

PROJETO 5

LEMBRETE DE LANTERNA
ACESA

Este circuito produz um bip audi-
vel se as lanternas estiverem acesas
e a porta for aberta, quando o moto-



rista deixar o veiculo. Este alerta fara
com que o motorista volte e desligue
a lanterna.

No entanto, se a porta for aberta
para entrada e saida de um passagei-
ro, um leve toque num interruptor de
pressdo impede o acionamento do bip,
inibindo o circuito por aproximadamen-
te 1 minuto, tempo este dado por R3e
C2. A base do circuito estd em dois
integrados 4093.

O consumo de corrente é extre-
mamente baixo na condicdo de espe-
ra.

O som é produzido por um peque-
no buzzer piezoelétrico e consiste em
bips agradéaveis, cuja tonalidade e
modulagdo podem ser determinadas
pelo montador.

Montagem

Na figura 11 temos o diagrama
completo do lembrete de lanterna ace-
sa. A disposicdo dos componentes
numa placa de circuito impresso é
mostrada na figura 12.

Os dois circuitos integrados podem
ser instalados em soquetes DIL, para
maior facilidade de substituicdo em
caso de necesisdade. O buzzer é do
tipo MP-10 ou equivalente, da

Metaloplastica, mas até mesmo uma
capsula piezoelétrica de microfone
serve.

Prova e Instalagao

Para provar o aparelho basta ali-
mentar o circuito, aplicando 12 V no
ponto B e 0 V no terra (ponto C]

O ponto A deve estar ligado ao
positivo da alimentacdo através de um
resistor de 10 kQ. Quando aterrarmos
momentaneamente o ponto A deve

FSg. 11 - Projeto 5 - Lembrete de lanterna acesa.

haver a emissao do bip.

Os componentes R, e C1ldetermi-
nam a modula¢do, enquanto que os
componentes R2 e C3 determinam o
tom do bip.

Comprovado o funcionamento é so
fazer a instalacdo do aparelho no
carro. S, deve ficar em lugar acessi-
vel, para inibir o toque quando a porta
for aberta para embarque ou desem-
barque com as lanternas acesas. =

LISTA DE MATERIAL
Projeto 5

Semicondutores:

Cl-., CL - 4093 - circuitos inteqrados
CMOS

Resistores (1/8 W, 5%):

R, , R2-47 kQ

R3- 120 kQ

Capacitores:

G, - 10 fiF - eietrolitico de 16 V

C2, C4- 100 pF - eietrolitico de 16 V
C3- 47 nF - ceramico ou poliéster
Diversos:

F, - Fusivel de 250 mA

S, - Interruptor de pressdo NA

BZ- MP-10 ou equivalente - transdutor
piezoelétrico

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, soquetes para os integra-
dos, fios, solda etc.

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
TELEFONE: (011) 942-8055
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Como compor um sistema
de TV via satelite

Newton C. Braga

Mais do que a simples concha parabdlica no telhado, um sistema de TV via satélite se compde de
muitos elementos, o que nédo s6 dificulta a elaboragcdo de um plano por parte do técnico como do
préoprio amador que pretende fazer sua instalacdo. Veja neste artigo como compor um sistema e as
opc¢des que existem para recepc¢ao tanto dos canais de TV via satélite como de VHF e UHF
normais, além da operacdo do sistema de videocassete.

N&o se admite que um profissio-
nal da eletrénica ou mesmo um ama-
dor veterano tenha dificuldades para
orientar um leigo ou mesmo um cli-
ente na composicdo de um sistema
de TV via satélite. No entanto, a coi-
sa ndo é tdo simples, tanto por falta
de informagdes como pela quantida-
de de opg¢bes com que podemos con-
tar.

E claro que o sistema simples,
composto pelo refletor parabdlico,
alimentador, conversor e receptor
terminando no televisor, é algo sim-
ples que estd no entendimento de
todos, mas a composi¢cdo de um sis-
tema real vai mais além: como usar o
videocassete em conjunto? Como
receber os canais de UHF e VHF
também? Como alimentar mais de
um receptor numa residéncia? Como
proceder no caso de um condomi-
nio?

Evidentemente, partindo dos ca-
sos mais simples, ndo ha limites para
a complexidade que um sistema pode
adquirir. Neste artigo o que procu-
raremos levar aos leitores é a
configuracdo basica correta para os
sistemas mais comuns, o que pode
servir de orientagdo tanto para uso
préprio como orientacdo de clien-
tes ou para a instalagdo, nos ca-
ses em que se deseja uma profissio-
-iai.zacao.

Na série de artigos Interferénci-
ti. Fantasmas e Ruidos em TV,

publicada em 3 edi¢des sucessivas a
partir da Revista n° 242, vocé podera
contar com uma excelente comple-
mentacao para este artigo, ja que sdo
dados os problemas e solucdes que
podem ocorrer numa instalacdo de
TV via satélite.

Aqueles artigos, mais este, e ou-
tros que devemos publicar sobre o
assunto podem formar uma excelen-
te biblioteca de consulta para o técni-
co que pretender se aprimorar em
instalacbes de antenas parabolicas
ou mesmo para o amador que gostar
do assunto.

OS SISTEMAS

Logo que os primeiros sistemas
de TV via satélite se tornaram aces-
siveis ao grande publico, a ligagdo
de mais de um receptor ao sistema
era problematica, e mesmo a utiliza-
¢do de equipamentos conjugados era
dificultada pela auséncia de elemen-
tos auxiliares que pudessem ser usa-
dos no acoplamento, distribuicdo de
sinais etc.

Hoje em dia, entretanto, a dispo-
nibilidade de grande quantidade de
acessoérios como comutadores,
conversores, separadores de sinais
e outros dispositivos facilita bastante
a composicao de sistemas comple-
X0S.

Os sistemas que vamos descre-
ver & seguir sdo basicos, mas podem

servir de base para expansodes, des-
de que algumas regras basicas que
respeitem as caracteristicas dos si-
nais trabalhados sejam obedeci-
das. Lembramos que as frequiéncias
de trabalho a partir do conversor séo
da ordem de dezenas de megahertz,
sem se falar no sistema convencio-
nal de TV em VHF e UHF que chega
a centenas de megahertz, o que sig-
nifica que qualquer “deslize” na ins-
talacdo pode significar uma forte de-
terioracdo na qualidade da recepcao.

SISTEMA 1

Na figura 1 temos a disposicdo
dos elementos que formam um siste-
ma simples composto por um recep-
tor e que pode ser usado tanto para
recepgdo dos sinais via satélite como
dos sinais locais de VHF e UHF.

Observe a designacédo dos diver-
sos cabos que devem ser usados e
as freqUéncias dos sinais presentes
nos diversos pontos do circuito.

Neste sistema o sinal captado pela
antena parabolica é refletido até o
polarizador (e LNA), e deste é trans-
portado ao conversor descendente
(down-convertei), onde ocorre sua
transposicdo para umafrequéncia de
70 MHz. Deste ponto o sinal vai ao
receptor, que faz a sintonia do canal
desejado. O préprio cabo que leva o
sinal do conversor e do LNA também
leva a energia que os alimenta.
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TV COMUTADOR OU COMBINADOS
DE CANAIS 3 OU 4

Fig. 1« Sistema antigo com LNA
para um receptor de TV
(Satélite + VHF + UHF).

O receptor de TV-satélite envia o
sinal selecionado ao televisor de duas
formas a serem escolhidas pelo usu-
ario.

A primeira consiste em sinais de
audio e video separados que podem
ser aplicados num monitor que pos-
sua estas entradas.

A segunda, melhor adaptada a
televisores comuns, consiste num si-
nal de RF modulado que pode ser
injetado num canal baixo do televisor
(normalmente o 3).

O sinal para o televisor passa por
uma chave que comuta o sistema
satélite com o sistema local de VHF
ou VHF e UHF.

O pré-amplificador e/ou misturador
junto as antenas de VHF e UHF séo
opcionais, dependendo dos niveis de
sinais captados nesta faixa na locali-
dade.

Na verdade, o sistema de UHF e
VHF admite qualquer configuragéo,
indo desde uma simples antena in-
terna até diversas antenas externas
com ou sem pré-amplificadores
{boosters).

Observe que neste sistema, que
ndo é dos mais usados, por ndo ser
atual, temos na antena parabdlica um
LNA (Low Noise Ampiifiei) e a trans-
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missdo deste sinal é feita até um
conversor de descida. Nos sistemas
mais modernos temos a configura-
¢do descrita a seguir.

SISTEMA 2

Na figura 2 temos um sistema
mais moderno, que utiliza no foco da
parabdlica um LNB.

Este dispositivo inclui um amplifi-
cador que permite enviar diretamen-
te o sinal ao receptor na faixa de 950
a 1450 MHz. sem a prévia conversao
externa aos 70 MHz.

Na figura remos os diversos tipos
de cabos usados assim como as fre-
guéndas.

Obser, e a- e para o setor de VHF
e UHF g configuracdo pode variar a
vontaje. co”o no sistema anterior.

Lerr.o'amos que tanto neste sis-
tema como no anterior podemos re-
cebe' os s"as ceio videocassete,
gue entdo opera como comutadorTV/
video.

Neste case re”os uma variagao
mostraca na *g_'a 3, que consiste
na !gacdc 3a arrena de VHF/UHF
no vkfeocassefe

Nes'e ss*e**3 o televisor fica em
canai ftxo

O « oeceasse’e é usado para sin-
toniza' c« saras de TV em VHF e
UHF oDe-3i v ceocassete mes-
mo, e ao s:r3oriza o canal livre de

TV COMUTADOR

Fig. 2 - Sistema para 1 televisor
VHF/UHF e satélite.

TV (SINTONIA FIXA)
1-X') MISTURADOR
VHF/UHF

Fig. 3 - Usando o videocassete
como sintonizador para UHF/VHF
e o receptor satélite.

operacao do sistema de TV via saté-
lite conecta o receptor, que entdo
pode ser ajustado para o canal dese-
jado.

Lembramos que hoje em dia tan-
to o receptor via satélite como o
videocassete e o televisor podem ope-
rar por controle remoto.

Como a utilizacdo de trés contro-
les remotos simultaneamente além
de dificultosa em termos de nimero
de controles também ¢é incomoda,
existe para esta finalidade um siste-
ma que conjuga diversos controles
remotos num so, conforme mostra a
figura 4.

Este sistema “inteligente” memo-
riza as fungdes de dois ou mais con-
troles remotos, e pode atuar sobre
diversos aparelhos ao mesmo tem-
po.

Um dispositivo deste pode ser de
grande utilidade no caso em que te-
mos um sistema de TV via satélite
com dois ou mais elementos operan-
do por controle remoto, como indica-
do.

SISTEMA 3

Nosso terceiro sistema permite a
alimentacdo de dois televisores e é
mostrado na figura 5. Neste sistema
temos inicialmente apenas a utiliza-
¢do da antena via satélite.
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TV / VIDEO/ SATEUTE

CzzD

VIDEOCASSETE

DI o

TV-SATELITE_(RECEPTOR)
[RON

e

Fig. 4 - Controle remoto para 3
sistemas.

CONTROLE UNICO
'INTELIGENTE”

Os sinais da antena sao dirigidos
ao LNB, de onde sé&o enviados para
0 receptor Unico via satélite.

A saida de RF do receptor via
satélite é entdo aplicada a um
separador que alimenta dois televi-
sores, sendo um local e outro remo-
to.

Observe a existéncia de um re-
moto-a-remoto, que consiste num sis-
tema que permite que o receptor prin-
cipal seja controlado junto ao recep-
tor remoto por um controle
infravermelho. Trata-se de um
“repetidor” para os sinais do controle
remoto, que o0s envia pelo mesmo
cabo de sinal para o receptor onde
novamente €& convertido em
infravermelho e retransmitido (A equi-
pe técnica de nossa Revista esta tra-
balhando num repetidor deste tipo
que deve ser publicado oportunamen-
te).

Uma adaptacao deste sistema,
qgue permite receber também os si-
nais da faixa de UHF e VHF é dada
no sistema 4.

COAXIAL

- | 950/1450MHz

ALIMENTACAO |

(3 FIOS) | CSTRBUDCR
SATEUTE .
rrr |
r-C
REPETIDOR CONTROLE REMOTO UHFIVHF
CANAL 3/4 e n
C N SEPARADOR
VIDEOCASSETE 1 REMOTO A REMOTO
.
|
0/0 trr~)nrn ¢

TV SATELITE / VIDEO + UHF/VHF

REMOTO A REMOTO

Fig. 6 - Nesse sistema, TV1 usa o videocassete para sintonizar
VHF e UHF e TV2 faz a sintonia direta. O receptor satélite é Unico.

SISTEMA 4

No sistema mostrado na figura 6
temos dois receptores de TV, com
recepcao de canal -nico via satélite
ou separados de VHF e UHF.

Este sistema é basicamente igual
ao anterior, com a diferenca de que
em cada televisor temos a opgéo de
também sintonizar os canais de UHF
e VHF por um sistema convencional.

TVI SEPARAOOR BIDIRECIONAL TV2

-CCAL)

[REMOTO)

Fig. 5 - Sistema com 2 televisores e receptor unico.

Uma possibilidade interessante
para este sistema é utilizar o video-
cassete como receptor tanto para os
sinais via satélite como também para
os sinais de VHF e UHF.

Isso nos leva ao sistema 5.

SISTEMA 5

No sistema mostrado na figura 7
temos a utilizacdo de um aparelho de
videocassete como elemento centra-
lizador dos sinais recebidos, e depois
transmitidos para dois receptores de
TV separados.

Neste sistema, entretanto, os dois
receptores de TV devem sempre “as-
sistir” ao mesmo programa, determi-
nado pela sintonia do videocassete.

Para facilitar a operagdo do con-
trole remoto, mesmo no quarto em
gue se encontra o segundo televisor,
temos também a utilizacdo de siste-
ma remoto-a-remoto ou repetidor de
controle remoto.

Este atuara sobre o receptor de
TV via satélite e também sobre o
videocassete. Temos entdo duas op-
¢bes: usar dois aparelhos separados
ou um ‘“inteligente” que redna suas
funcdes.

SABER ELETRONICA N®249/93



REPETIDOR DE CONTROLE REMOTO CTRANSMISSOR)

Fig. 7 - Sistema que centraliza as fun¢gdes no videocassete.

Veja que esta é a configuracdo
ideal para uma residéncia em que
exista apenas uma pessoa ou um
casal que concorde facilmente em
assistir ao mesmo programa, quer
seja de um aparelho central na sala
ou de um remoto no quarto.

SISTEMA 6

O sistema apresentado na figura
8 permite que dois canais diferentes
sejam sintonizados em televisores
separados, mas a partir de uma ani-
ca antena parabdlica.

O sinal obtido do LNB depois de
amplificado (se necessario) é levado
a um separador de UHF de 950 a
1450 MHz, que envia entdo sinais
simultaneos de toda a faixa sintoni-
zada pelo satélite a dois receptores
junto a televisores separados.

Cada um dos receptores pode en-
tdo sintonizar o canal desejado sem
problemas.

O sistema descrito prevé a capta-
¢cdo apenas de sinais via satélite, mas
ele pode serfacilmente extendido aos
canais de UHF e VHF locais.

Para isto basta termos um siste-
ma paralelo de antenas, conforme
mostra a figura 9.
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112 CANAIS)

SISTEMA 7

Este sistema é ideal para um pe-
queno condominio ou mesmo para o
caso de 4 vizinhos préximos que de-
sejem compartilhar uma antena ani-
ca (reduzindo os custos), mas cada
qual tendo o seu receptor com opgéo
de escolha para o canal a ser sinto-
nizado.

Na figura 10 temos o modo de
compor este sistema.

Veja, entdo, que o sistema de TV
via satélite é Unico para » A& recep-
tores, mas para . = erli ir
duas opcoes.

A primeira cons s;e "a igagcmmr
cada televisor de uma
mute o sistema satélite ccr-._
as antenas de VHF e
um. A segunda consiste e~
se usar um sistema Unico para .'-F
e UHF (caso de condominios oasc
em gue temos a comutacdo ca-a :
sistema coletivo em cada cana’.

MESTRE 3/4

Fig. 8 - Sistema duplo com receptor mestre e escravo.

Fig. 9 - Dois receptores satélite e VHF/UHF independentes.
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Flg. 10 - Sistema de 4 receptores independentes,
satélite e VHF/UHF com antenas separadas.

FJg. 11-4 Receptores TV satélite e UHF/VHF coletivos.

cNf\ffcL jz TO)CLrrZCL

£.,digccio

A figura 11 mostra estas possibi-
lidades.

Veja que ja existem distribuidores
de sinal que permitem que ao se li-
gar cada receptor a alimentagéo seja
estabelecida. Desta forma, basta es-
tar um dos aparelhos receptores li-
gados para que o sistema via satélite
seja alimentado. Se todos os recep-
tores estiverem desligados, o LNB
ndo recebe alimentacdo alguma.

CONCLUSAO

Os sistemas que vimos consis-
tem em apenas algumas possibilida-
des que o instalador tem. Veja, en-
tretanto, que dada a necessidade de
polarizagdes vertical e horizontal, con-
forme o canal, os sistemas multiplos
tém algumas limitacdes que no en-
tanto podem ser contornadas com
recursos apropriados.

Oportunamente voltaremos a fa-
lar das solugbes para estes casos e
de novos sistemas de TV via satélite.

Bibliografia: Televisdo Doméstica
Via Satélite - instalagédo e localizagao
de falhas - Frank Baylin, Brent Gale e
Ron Long - Baylin Publications. ]
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TDA3048 - RECEPTOR
INFRAVERMELHO

Newton C. Braga

Na edicdo anterior demos as caracteristicas do circuito integrado SAA3010, um transmissor para controle
remoto infravermelho da SID Microeletrénica. Aquele circuito opera em conjunto com um receptor que é
justamente baseado em outro circuito integrado da SID, o TDA3048, que focalizamos neste artigo.

O circuito integrado TDA3G48 con-
siste num receptor infravermelho para
sistemas de controle remoto com
baixo consumo.

A diferenca entre o TD3048 e o
TDA3047 é a polaridade do sinal de
saida. Dentre as caracteristicas que
o fabricante destaca temos as se-
guintes:e

« Amplificador de alta frequéncia com
controle na faixa de 66 dB

» Demodulador sincrono e amplifica-
dor de referéncia

e Detector AGC

« Conformador de pulso
 Eliminador de fator Q para
seletividade de entrada, que é
controlado pelo circuito AGC

* Limitador de tensdo de entrada.
O TDA3048 é fornecido em involu-
cro DIL de 16 pinos, e o diagrama
em blocos equivalente é mostrado
na figura 1.

Flg. 1 - Diagrama em blocos do TDA3048.

Dados para projeto:

- Tenséo de alimentacdo {pino 8): 5
V (tip)

- Corrente de alimentacdo (pino 8):
2,1 mA (tip)

- Valor pico a pico do sinal de entra-
da (100% AM, f=36 kHz): 0,03 a
200 mVv

- Sinal de saida - valor pico a pico:
4,5V (tip)

Na figura 2 temos um circuito de
aplicagdo para um receptor de faixa
estreita, usando como sensor um
fotodiodo.

Na figura 3 temos um receptor
para faixa larga, com o mesmo cir-
cuito integrado. Neste circuito pode-
se aumentar a sensibilidade utilizan-
do-se valores maiores que 12 ki2 em
série com o fotodiodo.

FUNCIONAMENTO

a) Geral:

O circuito opera com uma fonte
de alimentacdo de 5V e tem uma
corrente de consumo de 2 mA. A
saida é uma fonte de corrente que
pode excitar ou drenar uma corrente
de pelo menos 75 pA com uma ex-
cursdo de tenséo de 4,5 V.

O Q-killer elimina a distor¢do dos
pulsos de saida devido a acdo do
circuito sintonizado de entrada nas
altas tensdes de entrada.

O circuito de entrada é protegido
contra sinais de mais de 600 mV por
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(1) NI : 521

um limitador de entrada. A entrada
tipica € um sinal modulado em am-
plitude com uma frequéncia de
36 kHz.

b) Amplificador controlado
alta frequéncia:

O sinal de entrada é amplificado
pelo amplificador com ganho contro-
lado. O circuito compreende trés eta-
pas amplificadoras c.c. conectadas
em cascata.

O ganho total do circuito é de apro-
ximadamente 83 dB, e a faixa do
controle de ganho é da ordem de
66 dB. O controle de ganho é inicial-
mente ativo na segunda etapa amplifi-
cadora e transferido ao primeiro es-
tdgio quando a limitagdo ocorrer no
segundo estdgio, mantendo assim
uma relagdo sinal/ruido 6tima.

Tensdes offset no amplificador
com acoplamento c.c. sdo minimi-
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zadas por dois elos de realimentagéo
negativa: eles também permitem que
o circuito tenha alguma resisténcia
em série para o capacitor dé desaco-

de plamento.

0 sinal de saida do amplificador é
aplicado ao amplificador de referén-
cia e as entradas do demodulador
sincrono.

c) Amplificador de referéncia:

O amplificador de referéncia am-
plifica e limita o sinal de entrada.

O ganho de tensdo é de aproxi-
madamente 0 dB.

O sinal de saida deste amplifica-
dor é aplicado ao demodulador
sincrono.

d) Demodulador sincrono:

No demodulador sincrono, o sinal
de entrada e o sinal de referenda
sdo multiplicados. O demodulador tem
uma corrente de saida de 25 pico-

a-pico. O sinal de saida do demo-
dulador é aplicado a entrada do
detector AGC e a entrada do circuito
conformador de pulso.

e) Detector AGC:

O detector AGC compreende dois
transistores NPN operando como par
diferencial. O nivel mais alto do sinal
de entrada do demodulador sincrono
é detectado no circuito AGC. Pulsos
de ruido séo integrados por um
capacitor interno.

O sina! de saida é amplificado e
aplicado ao primeiro e segundo esta-
gios do amplificador e do circuito
eliminador de fator Q.

f) Conformador de pulso:

Este circuito compreende dois
transistores NPN conectados como
par diferencial em paralelo com o par
diferencial do AGC. O nivel de corte
do conformador de pulsos é mais
baixo do que o nivel de corte do
detector AGC. A saida do
conformador de pulsos é determina-
da pela tensdo do capacitor
conectado ao pino 11, a qual é apli-
cada diretamente ao buffer de saida.

g) Buffer de saida:

A tenséo do capacitor
conformador de pulsos é aplicada a
base do primeiro transistor de um par
diferencial. Para se obter o cddigo
RC-5 correto, um circuito de histerese
protege a saida contra pulsos. A sa-
ida no pino 9 é ativa no nivel baixo.

h) Eliminador de fator Q:

O circuito da figura 2 mostrou uma
aplicacdo do eliminador de fator Q
para um receptor de faixa estreita.
Nesta aplicagcdo é necessario dimi-
nuir o fator Q da entrada, particular-
mente quando sinais intensos apare-
cem nos pinos 2 e 15. Na aplicagdo
de faixa estreita, a saida do
eliminador de fator Q pode ser direta-
mente ligada a entrada: pino 3 ao
pino 2 e pino 14 ao pino 15.

I) Limitador de entrada:

Na aplicacdo de faixa estreita, pi-
cos de alta tensédo na entrada do cir-
cuito de seletividade podem ocorrer.
O limitador de entrada limita esses
picos em aproximadamente 0.7 V. A
limitacdo é de 0,9 V (max) com uma
corrente * =3 mA. ]
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Caracteristicas: TDA3048
Vp=v8.16=5V Tamb= 252C

Parametro Simbolo min fip niax | uhift

Alimentacao (pino 8)

Tensdo de Alimentagéo Vp=Vg-16 4,65 5,0 5,35 \

Corrente de Alimentacéo In= I 1,2 21 3,0 mA
Amplificador HF controlado (pinos 2 e 15)

Menor sinal de entrada (pico -a-pico)

em f= 36 kHz (pino 9 LO) V2-15 (P-P) - 15 25 pVv
em f = 36 kHz (pino 9 HI) V2-1S (p-p) - - 5 pVv
Faixa do controle AGC (Sem Q-killing) 60 66 - dB
Sinal de entrada para operacao
correta (pico-a-pico -100 %0AM) V2-15 (P'P) 0,03 - 200 mV
Q-killing inativo (|3 = W<0,5 pA) V2-15 (P-P) - - 140 pVv
(valor pico-a-pico)
Q-killing ativo (j24 =|3 =max) V2-15 (PP) 28 B B mV

(valor pico-a-pico)
Entradas

Tens&o de entrada (pino 2) V2.16 2,25 2,45 2,65 \

Tensado de entrada (pino 15) ViS- 16 2,25 2,45 2,65 \%

Resisténcia de entrada (pino 2) He- 15 10 15 20 kQ
Capacitancia de entrada (pino 2) C2-1S - 3 pF
Limitagdo de entrada (pino 1)

com N =3 mA V1-16 ; 0,8 0,9 \Y%

Saidas

Tensédo de saida HI (pino 9) Mo-s - 01 0,5 \%

com -1lg =75 pA

Tensédo de saida LO (pino 9) Vs -ls « 0,1 0,5 \Y

com Ig = 75 pA
Corrente de saida (tensdo de saida LO)

-V9.8= 45V 19 75 120 pA
"Vg.8= 30V Is 75 130 - pA
-Vg.8= 10V g 75 140 - pA
Corrente de saida (tensdo de saida Hl)

-V9.e= 05V “lo 75 120 pA
Resisténcia de saida entre pinos

7e 10 R7-10 31 4,7 6,2 kO

Conformador de pulsos (pino 11)
Nivel de disparo na direcdo positiva

(tens&o no pino 9 muda de HI ps LO) V1ii-16 3,75 3,9 4,05 \%
Nivel de disparo na dire¢do negativa

(tensdo no pino 9 muda de LO para Hl) AVh .i6 34 3,55 3,7 \%
Histerese dos niveis de disparo AViii8 0,25 0,35 0,45 \
Detetor AGC (pino 12)

Corrente de carga no capacitor AGC “h2 3,4 50 6,6 pA
Corrente de descarga no capacitor AGC 12 67 100 133 pA

Killer Fator-Q (pinos 3 e 14)
Corrente de saida (pino 3)
comV12_16= 2V "3 2,5 7,5 20 pA
Corrente de saida (pino 14)
comV12-16= 2V u 2,5 7,5 20 pA
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Gerador CMOS de
30 Hz a 300 kHz

Newton C. Braga

O gerador CMOS que apresentamos se caracteriza ndo sé pela sua ampla faixa de frequéncias
de operagdo como pelo fato de ter ciclos ativos selecionaveis, com a utilizacdo de um divisor
adicional programavel. Este circuito pode ser de grande utilidade ndo s6 na bancada de
trabalhos digitais como também na reparagdo em geral, como injetor de sinais e até mesmo
como gerador de barras horizontais num televisor.

Sinais quadrados (com ciclos ati-
vos de 50%) sé&o utilizados numa
grande quantidade de circuitos digi-
tais que exigem esta modalidade para
a prova. No entanto, também exis-
tem aplicacBes em que sinais retan-
gulares (com ciclos ativos diferentes
de 50%) sdo usados. A obtencdo de
tais sinais exige o emprego de circui-
tos especiais.

Se vocé trabalha com os dois ti-
pos de sinais, e precisa de um gera-
dor de prova que os produza, neste
artigo descrevemos um circuito rela-
tivamente simples que pode ser usa-
do na prova de equipamentos CMOS
e até mesmo TTL, com pequenas al-
teracdes (bufferde saida), numa fai-
xa bastante ampla de frequéncias.

Na verdade, esta faixa de frequén-
cias pode até ser extendida com o
uso de mais capacitores em

O circuito pode ser alimentado
tanto por pilhas como por uma bate-
riade 9V ou fonte de alimentacgdo de
até 12 V. O consumo muito baixo
Dermite que pilhas e baterias, se usa-
das, tenham grande durabilidade.

Caracteristicas:

» Tenséo de alimentgdo: 3 a 12 V

e Consumo (com 6 V): 5 mA (sem
carga) - tipico

« Faixa de freqiiéncias: 30 Hz a 300
cHz

* Tipo de sinais: retangulares e
quadrados

=--EER ELETRONICA N® 249/93

* Ciclos ativos (saida 1): 50%,
33%, 25=-.. 20%. 16,6%. 14 3%,
12,5% e 11.1%

« Ciclos atrvos (saida 2; 5]%
66%, 75%, 80%. B3 3% 85 7%.
87,5% e 88.8%

* Nimero de aoos ativos: 15

COMO FUNCIONA

Na figura i temas um diagrama
em blocos que representa este gera-
dor e a pari r ao qual analisaremos
seu principio ae funcionamento.

O primeiro bloco representa um
oscilador em tomo de uma porta de
um Disparadcr Schmitt com o circui-
to integrado 4093. Este oscilador tem
sua frequéncia determinada pelo

capacitor selecionado e pelo ajuste
do potencidbmetro P-,.

Este oscilador tem um ciclo ativo
de 50%, e suas frequéncias sdo de-
lerminadas pelos capacitores seleci-
onados pela chave S, conforme a
tabela 1.

Faixa de

Posicéo de Sn e U
Frequéncias

1 30 - 300 kHz

2 3- 30 kHz

3 300 - 3 000 Hz

4 30 - 300 Hz
Tabela 1

- BUFFER NAO INVERSOR

Fig. 1 - Diagrama em blocos do aparelho.
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_ Naverdade estas nao sao as fre-
guéncias que obtemos na saida, ja
gue os sinais passam antes pela se-
gunda etapa do circuito, que consiste
num divisor programavel como co-
nhecido circuito integrado 4017.

Dependendo da posicdo de S2,
0s pulsos aplicados na entrada do
4017 s&o contados e dividos, obten-
do-se assim ciclos ativos conforme
mostra a figura 2.

O que ocorre é que, dependendo
da posicéo desta chave, temos o reset
com pulsos diferentes. Se tivermos a
contagem até 2, evidentemente te-
mos 50% de ciclo ativo.

No entanto, se a programacéo for
feita para uma contagem ou divisdo
por 3, teremos a saida 1/3 do tempo

Ciclo ativo
saida ni

Posicado cfe S2
50%
33%
25%
20%

16,6%

14,3%

N o o~ W N R

12,5%

11,1%

[ee]

Tabela 2

no nivel alto e 2/3 no nivel baixo, o
que corresponde a um ciclo ativo de
33%.

Para as 8 posicdes disponiveis
da chave S2temos entdo os ciclos
ativos mostrados na tabela 2.

Os sinais desta saida Jtséo envi-
ados aos dois uftimos blocos do apa-
relho. O primeiro consiste num par
de buffers inversores de modo que
obtemos na saida Jt o sinal buffe-
rizado com o mesmo nivel légico do
pino 3 do 4017, ou seja, a mesma
fase.

Ja o segundo consiste num sim-
ples buffer inversor, de modo que em
sua saida (J2) temos o sinal inverti-
do. Esta inversdo nos permite obter 7
novos ciclos ativos, ja que o oitavo,
que seria 50%, n&o conta.

Estes novos niveis, em funcao de
S2, sdo mostrados na Tabela 3.

Observe que, com a sele¢édo dos
ciclos ativos, temos também a divi-
sdo da freqiiéncia por valores de 2 a
10. Com a utilizacao de capacitores
maiores junto a St podemos obter
freqiéncias bem menores, Uteis por
exemplo num projeto de controle de
relé. Poderiamos ter um temporizador
com ciclos ativos programaveis des-
ta forma.

MONTAGEM

O diagrama completo do apare-
Iho é mostrado na figura 3.

Posicao Cicio ativo
dés?2 saida J2

1 50% (fase oposta a J1)
2 66%

3 75%

4 80%

5 83,3%

6 85,7%

7 87,5%

8 88,8%

Tabela 3

Supondo a alimentacao por pilhas,
damos na figura 4 a disposi¢do dos
componentes numa placa de circuito
impresso.

Sugerimos que 0s circuitos inte-
grados sejam montados em soquetes
DIL para maior facilidade em caso de
necessidade de substituig&o.

Se vocé desejar calibrar a escala
de P-i serd conveniente que este
potencidmetro seja linear.

Os capacitores Ct a C4 podem
ser ceramicos, de poliéster ou
styroflex. J& o capacitor C5 é um
eletrolitico com uma tensao de traba-
Iho um pouco maior que a usada na
alimentacéao.

Para a saida dos sinais podem
ser usados bornes isolados.

Para as chaves seletoras pode-
mos usar o tipo rotativo ou entédo de
teclas, conforme a disponibilidade de
cada um. Para ostipos de tecla, deve
ser dada preferéncia aos tipos de-
pendentes, em que ao se pressionar
uma a que estiver pressionada volta
a sua posicdo normal.

Todo o conjunto cabe facilmente
numa pequena caixa plastica.

Uma opc¢éo para um simulador de
presenca com ciclos ativos pro-
gramaveis consiste em se usar para
Clf C2, C3 e C4 capacitores de
100 nF, 1 pF, 10/jF e 100 pF e au-
mentar-se Pt para 1 MQ.

Para acionamento de relés como
carga externa pode ser usado o cir-
cuito driver da figura 5.

Neste circuito o relé deve ser de
acordo com a tensdo de alimenta-
¢do. Para 6 V pode ser usado o
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G1RC1, de 10 A de contatos, ou
ainda o MCH2RC1,de 2 A mas com
contatos duplos. Para 12 V temos o
G1RC2, de 10 A, e 0o MCH2RC2, de
2 contatos de 2 A.

O acionamento de triacs também
€ possivel, utilizando-se o circuito
da figura 6.

SABER ELETRONICA N9 249/93

+ 6/+12V

Fig. 5 - Opgédo para acionamento
de relés.

Os tipos T1C226, de 8 A, devem
ter sufixo B se a rede for de 110V e
sufixo D se a rede for de 220 V.

Observe a necessidade de um
terra comum para o setor de alta e
de baixa tenséo.

Os triacs devem ser dotados de
radiadores de calor nesta aplicagéo.

PROVA E USO

0 ideal para a prova é verificar as
frequéncias e os ciclos ativos por
meio de um osciloscopio.

Se for de duplo traco, os canais A
e B podem ser ligados as saidas J, e
J2.

Sera conveniente dispdr de cabo
préprio para aplicacao dos sinais,
principalmente se levarmos em con-
ta que nas frequéncias mais altas
capacitancias e indutancias parasi-
tas podem causar deformacgdes
indesejaveis. Para usar o gerador,
lembramos que as saidas CMOS do
4093 podem fornecer ou drenar cor-
rentes de no maximo alguns
miliampéres, e que atenséo do sinal
€ praticamente a tensao da fonte.

Se vocé precisar de um atenuador
pode usar um potencidmetro de
4,7 kfi ou 10 kfi na configuragéo tra-
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Semicondutores:

- 4093B - circuito integrado CMOS
Cl2- 4017 - circuito integrado CMOS
Reslstores (1/8 W, 5%):

R, - 10 kQ (marrom, preto, laranja)
P1- potenciébmentro de 100 kQ
Capacitores:

C, - 100 pF ' ceramico ou styroflex

PROMAX

LISTA DE MATERIAL

C2- 1 nF - ceramico ou poliéster

C3- 10 nF - ceramico ou poliéster

C4 - 100 nF - ceramico ou poliéster

C5 - 100 jxF - eletrolitico

Diversos:

St- Chave de 1 pdlo x 4 posigdes - rotativa
ou tecla

S2- Chave de 1 pdlo x 8 posigdes - rotativa

*MEDIDORES DE CAMPO P/ SATELITE
« MEDIDORES DE CAMPO CONVENCIONAIS
« DETETORES DE SINAIS DE SATELITE
*ANALIZADORES DE ESPECTRO
« MEDIDORES DE CAMPO COM MONITOR
» GERADORES DE RF.
*OSCILOSCOPIOS, ETC

= THEVEAR INSTRUMENTOS

dicional de divisor de tensdo. Se pre-
cisar de uma poténcia maior pode
usar um dos buffers transistorizados
mostrados na figura 7. Os transisto-
res de poténcia devem ser dotados
de radiadores de calor.

No caso especifico dos transisto-
res MOS de poténcia, obtemos po-
téncias mais elevadas, ja que as car-
gas podem ter impedancias muito
baixas, da ordem de 2 Q ou menos,
conforme o tipo. ]

ou tecla

S3- Interruptor simples

B, - 6a 12 V - pilhas, bateria ou fonte
Placa de circuito impressa, suporte de
pilhas ou conector de bateria, bornes
isolados, soquetes para 0s circuitos
integrados, caixa para montagem, fios,
solda etc.

A Anota no Cartiao Consulta SF n901355

THEVEAR, UflIA ffIARCA OUE IE IIAPOE PE1A IUA SERIEDADE

Av. Thevear, 92 - Bairro Cuiaba - ltaquaquecetuba - SP
(Km, 36 - Rod. Sta. Isabel/ltaguaguecetuba)

Cx. Postal 130 - Telex (011) 32.672 THEV BR - CEP 08580

INI<EI

Sistem as

coletivos de TV

pTroximricfiL © (di¢gli©

v

Tels.: (011) 464-1955- Fax (011) 464.3435
PABX END TELEGR mTHEVEAR'

ia satélite
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Saber

Projetos

Caderno dedicado ao profissional e ao amador avancado, que nele tem subsidios
para a elaboracédo de projetos mais complexos ou de aplicagdo préatica imediata.

SEIS CONVERSORES DC/DC

NEWTON C. BRAGA

Existem aplicagdes em
que precisamos transformar
uma tensao continua disponi-
vel numa alimentacéo de pi-
lhas ou bateria, numa outra
tensdo maior ou ainda negati-
va. Estes casos, nem sempre
de solucdes simples, exigem
0 emprego de conversores
DC/DC. Neste artigo descre-
vemos seis circuitos praticos
que podem ser a solucdo para
o problema do projetista. Va-
riacbes em torno destes pro-
jetos podem adequar suas ca-
racteristicas as necessidades
de cada um.

Um conversor DC/DC é
um circuito que converte uma
tensdo continua em outra ten-
sdo continua mas de valor ou
polaridade diferente.

Se precisarmos de uma
tensdo menor que a de entra-
da, e de mesma polaridade,
existem soluc¢des muito sim-
ples para o problema, envol-
vendo resistores, transistores,
diodos zener e outros compo-
nentes em configuragdes bas-

SABER ELETRONICA N5249/93

tante conbe:;cd, come as
mostradas na figan 1.

No entar.t;. ¢ problema
aparece quand: creosamcs oe
tensdes maicres do que as dis-
poniveis na :ninas t, even-
tualmente, de polaridade
invertida. Um exemplo disso
seria obter =ma alimentagédo
simétrica de 12 V a partir de
uma ba:=r a ae :arro.

Uma nutra possibilidade
de pr: cisma seria obter 12 VV

ovO-

de uma alimentacdo que s6
fornece uma tensdo de saida
simples de 6 V.

Finalmente, poderiamos
dar como exemplo o caso de
precisarmos de uma tensao de
saida negativa, de uns 3 ou
4V, a partir de 5 V positivos
(e Unicos) disponiveis num
equipamento TTL.

Como resolver estas ques-
tbes exige uma certa habili-
dade, principalmente se nao

Fig. 1
Redatores
simples
de

tensdes
continuas.

guisermos empregar em qual-
quer das solucdes o caro e
incdmodo transformador.

Neste artigo descrevemos
entao seis solucdes para pro-
blemas de conversdo de ten-
sbes continuas em tensoes
continuas mas em condigdes
gue envolvam a elevagdo da
tensdo (step up) ou a inversao
de polaridade.

Os circuitos sdo bastante
simples, e sugestdes quanto a
modifica¢des no sentido de
aumentar sua capacidade de
corrente de saida, ou mesmo
tensdo, sdo dadas de modo a
facilitar os projetistas.

PROJETO 1

CONVERSOR DC/DC
de 8 V/2 mA.

Nosso primeiro circuito é
um conversor DC/DC que
pode operar com 5 ou 6 V de
tensdo de entrada e fornece
uma saida entre 8 e 9 V, mas
com referéncia flutuante e
uma capacidade de correnle

«l



Projetos

de até 2 mA. O circuito, que
tem por base um Unico inte-
grado 4093B, é mostrado na
figura 2.

A disposi¢do dos compo-
nentes numa pequena placa de
circuito impresso é sugerida
na figura 3.

Basicamente o circuito
consiste num oscilador que
tem por base a porta Clla do
circuito integrado 4093. A fre-
guéncia deste oscilador é de-
termina por Rj e Ci e estd em
tomo de 5 kHz. Os valores
destes componentes, entretan-
to, podem ser alterados de
modo que a frequéncia de os-
cilacéo fique entre 2 e 10 kHz.

Os sinais do oscilador séo
separados: um ramo excita
Clld, que é um inversor ela-
borado em tomo de uma das
cortas do 4093B, e o outro
nmo excita dois inversores
cara base nas outras duas por-
m aa mesmo integrado.

Desta forma, nas saidas 10
m B3 Jq circuito integrado te-
~:i tms em oposigdo de

fase, 0s quais sdo usados para
excitar um dobrador de
tensdo. Neste dobrador, C3 e
C4 carregam-se alternada-
mente com a tensdo de ali-
mentagdo do circuito, e como
estdo em série com a saida,
nesta saida temos aproxima-
damente o dobro da tenséo de
entrada. Na realidade a ten-
sdo é menor, dadas as perdas
e quedas nos diodos.

Fig. 2
Projeto 1
Converssor
DC/DC

de

8 Vf2mA.

Como o circuito integrado
CMOS 4093B é de baixa po-
téncia, ndo podemos obter
mais do que 2 mA nesta fon-
te; no entanto ela se adapta
perfeitamente a casos em que
se necessite de uma tensédo
mais alta apenas para polari-
zacdo de um circuito.

r Lista de Material
Projeto 1

Cl.) - 4093B - circuito
integrado CMOS

D, D2 - 1N4148 -
diodos de silicio

Rt - 47 kQ - reslstor de
1/8 W, 5%

C, - 22 a 4,7 nF -
capacitor ceramico ou
de poliéster

C2» C3, C4 - 1 pF -
capacitores eletroliti-
cos de 12V

Diversos:

Placa de circuito im-
presso, soquete para o
circuito integrado, fios,
solda etc.

PROJETO 2

DOBRADOR CMOS

O nosso segundo drcuit
consiste num dobrador de ter
sdo que pode chegar aos 30
de saida, porém com corrent
de 1 ou 2 mA no méaximo,
tem por base o circuito inte
grado CMOS 4049.

Na figura 4 temos o dia
grama completo deste convei
sor DC/DC.

A disposi¢cdo dos compc
nentes numa placa de circuit
impresso é mostrada na figu
ra 5.

O principio de funciona
mento tem semelhancgas cor
0 projeto anterior, exceto pel
fato do dobrador trabalha
com apenas uma fase do sin<
do oscilador.

O oscilador, elaborad
com dois inversores dos sei
disponiveis no circuito inte
grado, tem sua frequéncia de
terminada por Cj e Rj.

Bsta frequéncia deve fica
entre 2 e 10 kHz, e pode se
ajustada em funcao dos vale
res dos componentes indica
dos.

Os outros quatro inverso
res do mesmo circuito inte
grado sdo wusados com
bufferslamplificadores d
modo a se “reforcar” a said
para o dobrador de tenséo.

Os capacitores C2 e C
devem ter tensdes de trabalh
maiores que a prevista na sa
ida.
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ov +Vin

INVERSOR DE POLA-
RIDADE

O circuito apresentado na
figura 6 produz uma saida de
polaridade invertida, com ten-
sdo de 12 V, em relagdo a uma
entrada de alimentacao.

A disposicdo dos compo-
nentes numa placa de circuito
impresso é mostrada na figu-
ra’.

Lista de Material —

Projeto 2

Cl, - 4049 - Circuito in-
tegrado CMOS

D,, D2-1N4148 - diodos
de silicio

R, - 100 kQ - resistor
de 1/8 W, 5%

C, - 1 nF - capacitor
ceramico ou de polfés-
ter

C2, C3 - 4,7 uF - capa-
citores eletroliticos de
33V

C4- 100 pF - capacitor
eletrolitico de 16 V
Diversos:

Placa de circuito im-
presso, soquete parao
circuito integrado, fios,
solda etc.

SABER ELETRONICA N9249/93

Fig. 5
Placa

do
projeto 2.

O que temos é um oscila-
dor, semelhante ao usado no
projeto 1, que entrega seus si-
nais a trés portas do mesmo
circuito integrado como inver-
sores.

O sinal de saida dessas
portas é aplicado a uma rede
inversora de polaridade com
base em 3 diodos (D2a D4 e
3 capacitores (C2 a C4. O
diodo D s juntamente com Qj
e o diodo zener, formam um
regulador de tensdo que ga-
rante a saida em -12 V.

O capacitor C6¢é um filtro
de saida.

Caso o montador deseje
uma tensdo “invertida” com
outro valor de tensdo pode tro-
car o zener.

Lista de Material

Projeto 3

Cl, - 4093B - circuito Inte-
grado CMOS

Q, - BC547 - transistor
NPN de uso geral

D, a D4 - 1N4148 - diodo
de silicio de uso geral

Z, - 12V6 - diodo zener de
400 mwW

R, - 15 kQ - resistor de
1/8 W, 5%

R2- 12 kQ - resistor de
1/8 W, 5%

A corrente de saida deste
circuito também esta limitada
a alguns miliampeéres, o que

ENT. (+)

C, - 1 nF - capacitor cera-
mico

~2>Cj, C4, C5 - 1 |iF -
capacitor eletrolitico de
12V

C# - 100 ixF - capacitor
eletrolitico de 12 V
Diversos:

Placa de circuito Impres-
S0, soquete para circuito
integrado, fios, soida etc.

indica como aplicacdo bésica
deste projeto a polarizagéo de
estagios de baixo consumo.

ENT.

Fig. 7
Placa

do
projeto 3.
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PROJETO 4

INVERSOR DE POLA-
RIDADE BIPOLAR.

Este circuito tem por base
um circuito integrado bipolar
555 que funciona como um
oscilador para freqléncias
entre 2 e 10 kHz. Esta fre-
guéncia, dada basicamente por
Rt,R2e CI7pode ser alterada
no sentido de se obter maior
rendimento na aplicacdo de-
sejada.

Na figura 8 temos o dia-
grama completo do conversor.

A disposi¢do dos compo-
nentes numa placa de circuito
impresso é mostrada na figu-
ra9.

A corrente méxima de sa-
ida deste circuito estd em tor-
no de 10 mA, e por meio de
Pj pode ser ajustada a tensao
negativa de saida.

— Lista de Material -n.
Projeto 4

Cf| - 555 - circuito inte-
grado

Q* - BC337 - transistor
NPN de uso gerai

D1, D2 - 1N4148 - diodos
de silicio

R,, R2- 10 kQ - resistor
de 1/8 W, 5%

R3-1 kQ - resistor de 1/8
W, 5%

R4-15 kQ - resistor de
1/8 W, 5%

P! - trimpot de 100 kQ
C, - 22 nF a 47 nF -
capacitor ceramico ou de
poliéster

C2,C3-1 jiF - capacitores
eletroiiticos de 12V
Diversos:

Piaca de circuito impres-
S0, soquete para o circui-
to integrado, fios, solda
etc.

Fig. 8
Projeto 4
Inversor
de
polaridade
bipolar.

PROJETO 5

DOBRADOR DE TEN-
SAO DE MICRO-POTEN-
CIA

Este conversor DC/DC
tem por base dois circuitos in-
tegrados CMOS de baixissi-
mo consumo e, portanto, € in-
dicado para aplicacGes de bai-
xa poténcia, com alimentagéo
por pilhas, para polarizacgéo,
por exemplo.

O diagrama é mostrado na
figura 10 e tem como oscila-
dor um 555 LinMos e um flip-
flop CMOS.

A disposicao dos compo-
nentes numa placa de circuito
impresso é mostrada na figu-
rall.

O principio de funciona-
mento é o0 seguinte: o
TLC7555 (LiInCMOS) é liga-
do como astavel, operando
entre 2 e 10 kHz (frequéncia
dada por R} R2e Q), geran-
do um sinal retangular.

Este sinal excita um flip-
flop tipo D de modo a se ob-

ter sinais retangulares defasa
dos nas duas saidas (Q e Q)

As saidas do 4013 exci
tam ent@o um dobrador de ten
sdo, obtendo-se em abertt
uma tensdo de aproximada
mente o dobro da usada rv
alimentacao.

A capacidade de correntf
deste circuito é baixa, da or
dem de 1a2 mA apenas.

s - Lista de Material —

Projeto 5

Cl, - TLC7555 - circuito
integrado LINnCMOS
Cl2- 4013 - circuito Inte-
grado CMOS

D1t Dz - 1N4148-diodos
de silicio de uso geral
RIs R2- 4,7 kQ - resisto-
res de 1/8 W, 5%

C, - 22 nF - capacitor de
poliéster ou ceramico
C2, C3-100 nF - capaci-
tores de poliéster
Diversos:

Placa de circuito impres-
so, soquetes para os in-
tegrados, fios, soida etc.

\ /

Fig. 10

Projeto S
Dobrador

de

tensao

de
micro-poténcia.

Fig. 11
Placa

do
projetosS.
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PROJETO 6

CONVERSOR DC/DC
DE ALTA POTENCIA

O dltimo conversor DC/
DC que apresentamos pode
fornecer corrgptes de até mais
de 500 mA a uma carga, com
tensdes de 12 a 18 V, isso a
partir de fontes de 6 a 9 V.

Para uma tens&o de entra-
da de 6 V obtemos no méaxi-
mo 12 V, e para 12 V de en-
trada obtemos no maximo
18 V, no entanto, para maior
desempenho em termos de es-
tabilidade recomendamos
uma saida de 15 V.

O circuito basico, que uti-
liza dois amplificadores inte-
grados de poténcia TDA2002
como oscilador em contrafase
€ mostrado na figura 12.

A disposicdo dos compo-
nentes numa placa de circuito
impresso é mostrada na figu-
ra 13.

Os circuitos integrados de
poténcia, assim como o regu-
lador de tens&o, devem ser do-
tados de radiadores de calor.
Os eletroliticos sdo para 25V
ou mais de tensdo de traba-
lho.

O oscilador opera em tor-
no de 3 kHz, e esta freqiién-
cia se altera sensivelmente
com a carga.

A freqliéncia depende ba-
sicamente de C2, que pode ser
alterado conforme a aplicagao.

O principio de funciona-
mento é semelhante ao dos
projetos anteriores, havendo
apenas uma operagdo com
poténcia maior.

O sinal gerado em
contrafase é aplicado ao
dobrador de tensdo formado
pelos 3 diodos e pelos capa-
citores C3e C4.

A tensdo obtida no
dobrador é entregue entdo ao
regulador de tensdo, que tan-
to pode ser 0 7812 como o
7815, dependendo da entrada
e da tensdo desejada na saida.

SABER ELETRONICA N® 249/93

Clif CI2- TDA2002 - circui-
to integrado amplificador

Cl3- 7812 ou 7815 - regula-
dor de tenséo

D1t D2, D3-1 N4004 - diodos
de silicio

Ri - 2,2 MQ - resistor de
1/8 W, 5%

R2 - 220 Q - resistor de
1/8 W, 5%

Lista de Material -

Projeto 6

R3 - 330 k£2 - resistor de
1/8 W, 5%
R4 - 56 Q - resistor de
1/8 W, 5%

C3 C4 Cs- 1000 pF -
capacitores eletroliticos de
25V
C2- 47 nF a 100 nF - capacltor
de poliéster ou ceramico

DC/DC de
alta
poténcia.

Fig. 13
Placa

do
projeto 6.

SAIDA
+12/15V

C5+ 100 nF - capacltor de
poliéster ou ceramico

C7 - 100 pF - capacltor
eletrolitico de 25 V
Diversos:

Placa de circuito impresso,
radiadores de calor para os
circuitos Integrados, fios,
solda etc.
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Os valores dos capacitores
sdo os mesmos da configura-
cdo dobradora que vai ser
substituida. A tensdo de tra-

q) TRIPLICAPOR
ONDA COMPLETA

b1TRIPLICADOR»

N EM CASCATA
Os leitores certamente ob-

servaram que em todos os cir-
cuitos em que desejamos ten-
sbes mais elevadas de saida
empregamos a conhecida con-
figuracdo de dobrador de
tensdo. E claro que, levando-
se em conta que ao se elevar a
tensdo se perde em corrente,
podemos empregar outros cir-
cuitos multiplicadores de ten-
sdo, como triplicadores ou
mesmo multiplicadores por n.

Para os interessados nas
modifica¢es, damos na figu-
ra 14 dois circuitos de
triplicadores.

ma.

gura 15.

Super heterédino, alta
sensibilidade e pode sintonizai
de 116 MHz a 165MHz. Avides- o, A
Aeroportos; Radio Amadores 2m - &
Servicos Publicos - Maritimos - v\
Radio TaXi - Telefonia Moével.etc. i

v'
FONE(QIt) 283 - 055 3
PCA GSWALDO' CRUZ 124 Cs 172) 4 o
“ CEP-U4004 903°SAO0 rAUIO -
' &o___sta 45126

KIT DE SILK SCREEN COM CURSO EMJDEO;

A MAQUINA DE ESTAMPAR E IMPRIMIR
NAO INVISTA MAIS DE 2 SALARIOS MINIMOS
PARA TER A SUA PEQUENA EMPRESA

0 Kit éuma empresa completa. Vocé taz estampas em cores em
camisetas, imprime adesivos, hola de bexiga, brindes, circuitos
impressos e painéis eletronicos.

0 curso em video e apostila mostra tudo sobre silk. Ideal

também para lojas (imprime cartdo de visita, envelopes sacolas).

Solicite catalogo gratis e receba amostras impressas com o kit
PROSERGRAF - C:. Postal 488 - Fone:(0182)47-1210
CEP 19001-970 - Pres. Prudente « SP

DISTRIBUIDOR NA CAPITAL (011) 958-9997

Anote no Cartdo Consulta SE n901328

*e

O numero de células (n)
determina por quanto vai ser

balho também deve ser a mes-

Para uma multiplicacédo
por n, damos o circuito da fi-

CADINHO ELETRICO

ORIONTEC
indispensavel para indlstrias
eietro-eletronicas
>m3» z ta oigem e desoldagem de componentes eletronicos

* Termostato Automatico

* Temperatura Ajustavel

* Cuba Ago Inox

» Tamanhos 15x9x3 - 400 wats/220
mTamanhos 20x20x5 - 700 wats/220

* Tamanhos 30x20x5 - 1050 wats/220

a Anote no Cartdo Consulta SE n901327

L C V

INSTRUMENTO S

MULTITESTE, GERADOR DE BARRAS,
GERADOR DE FUNGOES, REATIVADOR
DE CINESCOPIOS, TESTE DE FLAY
BACK, GERADOR DE R.F. FONTE DE
ALIMENTACAO OSCILOSCOPIO,
FREQUENCIMETRO ETC.

VENDA E
ASSISTENCIA
TECNICA

R. Santa EfigEwa,29S - 2a - Sala 205 - S.P.
CEP 01207-010 - Td. 223-6707 - 222-0237

a Anote no Cartdo Consulta SE niO!333

multiplicada a tensdo de en-
trada e também por quanto vai

Fig. 14
Triplicadores
de

tenséo.

ser dividida a corrente maxi-
ma disponivel. [ ]

Atencao
Técnicos de Radio.
TV e Video

Multimetros, capacimetros,
frequencimetros, osciloscépios e etc.
Tudo em instrumentacao
eletrdnica

CARDOZO E PAULA LTDA
Av. Cel. Estevam n9 1388 Alecrim ;

Cid. Natal - Est. RN - CEP: 59.035-000
- Telefone: (084) 223 5702 V

Solicite catalagos gratis, atendemos todo Brasil

A Anote no Cartdo Consulta SE n901332

AMrz. i
Peca Pecas &
Componentes Eletrénicos

Diodos, Transistores, Circuitos
Integrados, Agulhas, Capacitores,
Leds, Antenas e etc.

Receba
inteiramente Gratis
nossa completa
lista de pregos

Av. Ipiranga n® 1147 . Cj.64 - CEP: 01039 -
Sé&o Paulo - SP - Brasil.
Telefone: (011) 227 8733

A Anote no Cartdo Consulta SE n901331
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AMPLIFICADOR DE 7 W

3raga

G.—base num unico cir-
jp regrado LM383, da
Nanona] Semiconductor, des-
crevemos um amplicador de
7 W alimentado com tensdo
de 14,4 V. Este amplificador
pode ser usado em intercomu-
nicadores, sistemas de distri-
buicdo de som, como reforca-
dor para pequenos radios, em
receptores e em muitas outras
aplicacdes interessantes.

Apresentado em encapsu-
lamento SIL de 5 pinos, este
circuito integrado facilita o
projeto de amplificadores de
média poténcia pelos poucos
componentes externos que
necessita.

O circuito pode operar
com tensbes de 5 a 20 V, o
gue o toma interessante para
s,er usado com pequenas fon-
tes de alimentac&o ou no car-
ro, como amplificador de re-
forco.

A resposta em frequiéncia
deste amplificador se estende
até os 30 kHz, o que significa
uma excelente qualidade de
som, ja que a distorcao har-

monica total (THD) para 4 W
com 2 Q de carga e uma fre-
gliéncia de 1 kHz é de apenas
0,2 %

Caracteristicas:

* Faixa de tensdes de alimen-
tagdo: 5a20 V

e Pico de corrente de saida:
35 A

Fig. 1
Diagrama
do
amplificador
de

7 W.

e Resisténcia de entrada:
150 kil
« Faixa di frequéncias de ope-
racdo: até 30 kHz
¢ Rejeicac de ripple: 40 dB
(fip)
* Poténcia de saida:
(132 V, 4 Q): 47 W
(132V,2Q):7W

Na figura 1 temos o dia-
grama completo do amplifi-
cador.

Ossinal é aplicado a entra-
da ndo inversora via controle
de volume. O ganho do cir-
cuito é determinado pela rede
de realimentacdo com base
em R2e Rj. Os componentes
C3 e R3 mantém constante a
impedancia de saida quando
a frequéncia do sinal aumen-
ta.

C4 desacopla a fonte, de-
vendo ser montado o mais
préximo possivel do pino 5
do circuito integrado.

O capacitor C5 faz o
acoplamento de sinal ao alto-
falante.- Valores menores cor-
tam as frequéndas mais bai-
xas, reduzindo assim a res-
posta aos graves. A disposi-
cdo dos componentes numa
placa do circuito impresso é
sugerida na figura 2.

Observe que as trilhas para
a alimentacdo e saida devem
ser mais grossas em vista da
intensidade das correntes.

Fig. 2
Placa

de
circuito
impresso.
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O circuito integrado deve
ucr dotado de um radiador de
calor, e o alto-falante deve
estar apto a reproduzir a po-
téncia do amplificador .

Para a entrada de sinal
deve ser usado um potencid-
metro. Se for usada fonte,
deve ter excelente filtragem e
pelo menos 1,5 A de corrente
sob 12 V.

A caixa que alojara o apa-
relho deve ser metélica para
servir de blindagem de modo
a ndo haver a captacdo de
zumbidos.

Para provar o amplifica-
dor basta liga-lo a uma fonte
de alimentacéo e aplicar um
sinal na sua entrada.

Se houver ronco ou distor-
¢Oes verifique as blindagens
dos cabos de sinal e/ou
filtragem da fonte de alimen-
tacdo, os cabos blindados de
sinal devem ter suas malhas
aterradas.

Para uma verséo estéreo a
fonte deve ter o dobro da ca-
pacidade de corrente indicada
para um Unico canal. ]

Lo —— Lista de Material

Semicondutor:

Cl, -LM363 - Circuito inte-
grado National Semicon-
ductor

Resistores (1/8 W, 5%):

Ri -22Q

R2+ 220 Q

R3ml i

Pi - potencidmetro log de
100 kQ

Capacitores:

Ci - 10 jiF - eletrolitico de
16V

C2+ 470 p.F - eletrolitico de
16 V
v

C3rC4 - 220 nF - polléster
ou ceramico

C5- 2200 pF -eletrolitico de
16V

Diversos:

FTE -2 ou 4 Q - alto-falante
de peto menos 10 W
Placa de circuito impreso,
radiador de calor para o cir-
cuito integrado, caixa para
montagem, jaque de entra-
da, cabo blindado, botédo
para o potencidmetro, lios,
solda etc.

CARREGADOR DE BATERIAS
DE EMERGENCIA

Newton C. Braga

Eis um aparelho que né&o
deve faltar na casa de quem
possui um automovel. Todos
nos estamos sujeitos a um dia
ficar sem a partida, pela ma-
nhd, devido a perda de carga
de uma bateria que se encon-
tre com problemas ou tenha
sofrido algum tipo de dano.
Com um carregador podem -5
obter energia suficiente para
apartida e com isso ter condi -
¢des de levar o veiculo a uma
oficina de servigos elétricos.

Com poucos componentes
podemos ter um carregador
bastante eficiente e de baixo
consumo, que pode em pouco
tempo dar uma carga de emer-
géncia numa bateria esgotada
de carro ou mesmo de moto.

O circuito tem duas cor-
rentes de operagdo, o que pos-
sibilita também sua utilizagcdo
com baterias numa carga len-
ta, para alimentar inversores
e outros dispositivos a partir
de uma bateria em bom esta-
do.

SABER ELETRONICA N9249/93

O circuito rs: tem con-
trole de corrente, mas a ‘imi-
tacdo é tal que estd cerre»*
de carga é mantida entre mea-
lores seguros para a nregri-
dade de hater:ae cs rcorr.cs
componentes dc circuito de
ar .

A alimentacdo poderéa ser
feita cem tensdes de 110 V
ou 220 V, e 0 consumo é bem
menor do que tipos convenci-
onais, que fazem uso de lam-
padas na limitacao de corren-
te.

Caracteristicas:

®Tensdo de entrada: 110/220
V c.a.

» Correntes de carga: até 1,5
Aeaté 3A

e Baterias carregadas: 6 e
12V

» Consumo tipico: 40 W

Para carregar uma bateria,
0 que fazemos é forcar a cir-
culagdo de uma corrente de
intensidade apropriada no sen-

+0
FONTE COM
LIMITAGAO
DE CORRE.NTE

ovo

8ATERIA

tido contrario ao do forneci-
mento normal de energia des-
ta bateria, conforme mostra a
figura 1.

Por um tempo determina-
do, a energia é entregue a ba-
teria, que entdo se carrega.

Um tipo de carregador
econdémico muito comum no
mercado é o que faz uso de
uma lampada para limitar a
corrente e um diodo para a
retificagdo, conforme O circui-
to mostrado na figura 2.

Este carregador, entretan-
to, tem algumas desvantagens,
como por exemplo a exigén-
cia de lampadas potentes, en-
tre 100 e 150 W, 0 que signi-

Fig.l
Processo
de carga

de uma

bateria.
EM CARGA

fica um desperdicio muito
grande de energia.

Com uma lampada de
100 W, por exemplo, obtemos
uma corrente de carga de ape-
nas 1 A (aproximadamente).
Assim, uma pequena parcela
da energia vai para a bateria e
0 restante é transformado em
luz e calor pela lampada, que
deve ficar acesa por longos
periodos para se obter uma
carga razoavel.

Com o0 nosso carregador
isso ndo ocorre:

Reduzimos a tecido ds
rede por meio de um nansinr-
mador de modo a aplicarmos
na bateria uma tenséc cd mes-

A4£
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ma ordem que ela precisa,
evitando assim desperdicios.

A limitacdo de corrente é
feita por meio de dois resis-
tores que podem ser associa-
dos para duas velocidades de
carga. O circuito tem ainda
um LED indicador que mos-
tra se a corrente esta circulan-
do pela bateria em carga.

Na figura 3 temos o dia-
grama completo do carrega-
dor de baterias.

A disposicéo real dos com-
ponentes é mostrada na figura
4.

O transformador tem
enrolamento primario de acor-
do com a rede de energia e
secundéario de 9 a 12 V com
3 A de corrente. Correntes
menores podem ser usadas,
com um aumento proporcio-
nal de Rj e R2na limitagdo da
carga.

Os resistores Rj e R2 de-
vem ser obrigatoriamente de
fio, pois devem trabalhar com
correntes intensas, aquecendo.

Si

Rl
22A x 0w

O capacitor Ci nao é criti-
co, sendo admitidos valores
entre 100 pF e 1 000 pF, ja
gue neste tipo de aplica¢do nao
se necessita de boa
filtragem. O diodo também
admite equivalentes, desde

Fig.2

Um
carregador
econdmico
simples.

Fig.3
Diagrama
completo

do aparelho.

que sejam capazes de retificar
correntes de até 3 A.

A lampada neon, que in-
dica alimentagdo da rede, é
opcional.

As garras de conexdo aba-
teria em carga sdo do tipo de

alta corretite, com dimenso6es
gue permitam seu encaixe nos
terminais do elemento em car-
ga. Devem ser usados fios de
cores diferentes para identifi-
car a polaridade: vermelho
para o positivo e preto para o
negativo. O LED ¢é vermelho
comum, e tanto R3 como R4
sdo resistores de 1/8 W com
5% ou mais de tolerancia.

Para testar o carregador li-
gue um multimetro (na escala
de tensfes continuas) na sai-
da, obsevando a polaridade.
Deve ser lida uma tensdo en-
tre 30 e 40 V, se tudo estiver
bem.

Para usar, basta ligar a ba-
teria em carga nos teminais,
observando a polaridade, e
acionar Sj.

Com S2aberto temos uma
carga mais lenta, sendo ideal
para baterias boas e esgota-
das de um dia para outro. Para
cargas rapidas, S2deve ser fe-
chada, caso em que teremos o
suficiente para uma partida
num carro com bateria esgo-
tada, com tempos de 40 a 60
minutos. (Se ndo houver re-
tencdo da carga pela bateria,
num caso extremo, entédo néo
ha solugdo sendo a troca da
mesma.

S2

Fig. 4
Disposicéo
dos
componentes
em ponte

de terminais.
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LISTA DE MATERIAL

P - 1N5404 - diodo retifl- R4 - 470 kQ - resistor de NE1 - [ampada neon comum as (clips de bateria)
~edor de silicio 1/8 W T, - Transformador com pri- Caixa para montagem,
LED1 - LED vermelho co- G, - 100 fi.F - capacltor de mario de acordo com a rede cabo de alimentacdo, su-
mum 50 V local e secundario de 12+12 V porte para fusivel, soquete
R, R2- 22 Q - resistores Diversos: X 3A para LED e lampadas
de Ho de 20 W St, S2- Interruptor simples G-, G2 - Garras jacaré gran- neon, fios, solda etc.

R3- 3,3 kQ - resistor de Fi - Fusivel de 2 A des para conexdo em bateri-

1/8 W

Sistronics - sua melhor companhia.

M m ;sm

Osciloscopio Analégico Hitachi

A Anote no Certio Coneulta SE ne0 1114

Muitimetros Beckman Industrial
v

Fidelidaci E; c.s sb ze in ccmpa-ne™o. E Freglencimetro Beckmen Industrial
o que vocé -e-m(0G~ i -str.-rentos comercializados T
pela Ss";-.d; Sc etros, freqliencimetros,
osdloscoc:: - » "epecados das melhores

marcas. .=-00=: ? -e"a“ -es eles estdo com vocé
atoda h: "a ~C srs-oc x  az-:~rz~o0. efetuando medidas
comrapiOcz e zrz iiz ¢ e 5 svonies ainda da a seus

clientes ao: : .c-cc assisténcia técnica com
pecas yz-zi i 2 tocos os seus produtos.
Fique e~ :: a Oysr nr-a hoje mesmo para a

Sistrc- s 1| 163. a esses e outros instrumentos
ind s:e"1s-si s :22:ade uma oficina eletronica.

Escritério e Assisténcia Técnica:
I L 3 S tf - C S a. Aifredo Egidio de Souza Aranha, 75 - 4aand.
I L m I SEP 04726-170 - S&o Paulo - SP - Fax: (011) 523-8457
INSTRUVENTACAO E SISTEVAS LTj L Tel.: (011) 247-5588

LABORATORIO PARA CIRCUITO IMPRESSO JME

Contém: furadeira Superdrill 12 V :ar.e:s especial Supergraf,
agente gravador. c &s~e- verniz
protetor, cortador, rég”a 2 c acas virgens,
recipiente para banho e ~-anual de instrugdes.

SUPER OFERTA
ESTOQUES LIMITADOS
(40 pecas)

ATE 27/10/93 - CR$ 3.350,00
N&o atendemos por Reembolso Postal
« Como comprar:
*  Envie um cheque no valor acima a Saber Publicidade e Promog¢des Ltda. - R. Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé
a CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP., e receba a mercadoria por encomenda postal, ou ligue para os

Tel.: (011) 942-8055 e obtenha informagdes para comprar via Sedex.
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TERMOSTATO SIMPLES

Newton C. Braga

Com o circuito apresenta-
do podemos controlar elemen-
tos de aquecimento, tais como
resisténcias ou lampadas, a
partir de um sensor de tempe-
ratura bastante barato: um
diodo comum de silicio. O
circuito, dado em duas ver-
sdes, é sensivel e tem por base
um transistor de efeito de cam-
po poténcia.

O circuito é dado em duas
versdes: um que aciona o ele-
mento de aquecimento quan-
do a temperatura cai abaixo
de um valor pré-ajustado, e
gue serve como termostato. A
outra aciona o elemento quan-
do a temperatura sobe, caso
em que ele pode ser uma lam-
pada indicadora.

A operacdo com apenas
12 V e a capacidade de con-
trolar cargas de até 4 A per-
mitem sua utilizacdo
automotiva. A sensibilidade
do circuito pode ser aumenta-
da com o acréscimo de pou-
c0s componentes externos.

Na condicdo de repouso,
guando a carga ndo esta acio-
nada, o consumo de corrente
é extremamente baixo.

Caracteristicas:

e Tensdo de alimentacéo:

12 vV

e Carga maxima: 4 A

 Faixa de temperatura: -40 a
+125CC

O sensor do circuito é um
diodo de silicio comum, cuja
corrente de fuga depende da
trrrg”ratura. Desta forma, po-
arzado no sentido inverso,
esre d.odo apresentard uma
-es-stincia que depende qua-

se que linearmente da tempe-
ratura absoluta.

Este diodo, na verséo
termostato, € ligado a base de
um transistor NPM comum que
forma, juntamente com Pi e
R2, um divisor de tensdo.

Vemos entdo que atensdo
neste divisor depende da tem-
peratura de tal forma que,
quando atemperatura cai, esta
tenséo se eleva.

A tensdo do divisor pola-
riza, via R3, a comporta (g) de
um transistor de efeito de cam-
po de poténcia que tem por
carga um elemento de aqueci-
mento.

Atingindo o ponto de ple-
na condugdo do transistor de
efeito de campo (saturacdo),
o elemento de aquecimento
entra em acdo e restabelece a
temperatura do local em que
esta o sensor.

Na versdo como indicador,
o sensor forma com Rj e Px
um divisor de tensdo que po-
lariza diretamente a comporta
(g) do transistor de efeito de
campo de poténcia.

Quando a temperatura
sobe a tensdo no divisor tam-
bém sobe, e com isso, ao ser
atingido o ponto de condugéo
do transistor a carga é alimen-
tada. Esta carga pode ser uma
lampada indicadora.

A sensibilidade do circui-
to depende do sensor, haven-
do a possibilidade de se fazer
sua substituicdo por NTCs de
10 kQ a 1 MQ de resisténcia
com um potencibmetro de
valor equivalente.

Também podemos empre-
gar diodos em versbes com
maior sensibilidade , princi-
palmente para detectar varia-

cdes pequenas de temperatu-
ra ambiente, utilizando etapas
Darlington conforme mostra
a figura 1.

E importante, neste circui-
to, que os transistores usados
ndo tenham qualquer fuga,
pois se um deles tiver, por
pequena que seja, ela ficara
multiplicada pelo ganho do
seguinte e serd muitas vezes

maior que a prépria corrente
do sensor.

Na figura 2 damos o cir-
cuito complet: da versdo que
é acionada pela elevacdo da
temperatura, ou seja, o indi-
cador de elevacdo de tempe-
ratura.

Na Figura 3 temos a dispo-
sicdo dos componentes para

esta montagem numa placa de
circuito impresso.

O transistor de efeito de
campo pode ser substituido
por equivalentes, devendo o
usudrio apenas observar acor-
rente maxima entre o dreno e
a fonte admitida para cada
tipo, e que pode variar entre 3
e 10 A. Este componente deve
ser dotado de um bom radia-

Fig.l
Configuracéo
Darlington
de maior
sensibilidade.

dor de calor, e a carga deve
ser obrigatoriamente resistiva.
N&o use o circuito para acio-
nar relés ou motores.

O sensor pode ser de qual-
quer diodo de silicio comum.
Se houver possibilidade de en-
contrar o BA315 indicamos
este diodo pelas suas excelen-
tes caracteristicas como

Fig.2
Diagrama

do acionador
por calor
(alarme de
aquecimento).
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sensor, mas na sua falta o
1N4148 também serve.

O cabo de ligacdo do
sensor ao aparelho, se for lon-
go, deve ser blindado; even-
tualmente, para sevevitar a
acdo de ruidos Cx deve ser
aumentado para 470 nF ou
mesmo 1 pF.

O segundo circuito, de um
termostato, é mostrado na fi-
gura 4.

Na figura 5 temos a dispo-
sicdo dos componentes numa
placa de circuito impresso.

O transistor de efeito de
campo, como na versdo ante-
rior, admite equivalentes e

SABER ELETRONICA N8249/93

deve ser dotado de um bom
radiador de calor.

O transistor Qj pode ser o
BC548 ou equivalente, inclu-
sive Darlington, para maior
sensibilidade. A carga deve
ser resistiva, e se for usado
um cabo longo até o sensor
ele deve ser blindado, ccm a
malha ligada ao positive aa
alimentacéo.

Lembranos que nes deis
casos 0 sensor ndo deve re -
ber umidade, pois ela oausa-
ria a diminuic8o aa sua :;s:s-
téncia, com um acmmim:er.:e
erratico. A blindagem u:

Fig.3

Placa de
circuito
impressso do
alarme de
aquecimento.

sensor com epoxi é uma solu-
cao para se evitar este
problema. O fusivel deve ser
dimensionado de acordo com
a carga, assim como a fonte
de alimentacdo, para as duas
versdes.

A prova de funcionamen-
to pode ser feita utilizando-se
uma pequena lampada de 12 V
como carga: ajusta-se Pi para
que alampada permanega apa-
gada cu acesa, conforme a
versac. s aquecendo-se o
s-er.se: pe.a aprcx:macio da
ronca ce um soldador deve
io»rr*r p acicnamwiiro do cir~
cukc. acendendo ou apagan-
do a lampada, conforme o
caso.

Comprovado o funciona-
mento. o drcuito-pode ser ins-
talado de modo definitivo.
Para monitoracdo da tempe-
ratura do carro, (ex:), 0 sensor
€ preso ao bloco do motor com
epoxi e os pontos de ligacdo
devidamente protegidos con-
traumidade com um isolamen-
to reforcado, principalmente
nos pontos de conexdo.

Lista de Material

Circuito 1 - Sensor de
temperatura
Q1 - IRF632 ou equiva-
lente - transistor de efei-
to de campo de poténcia
D, - 1N4148 - diodo de
silicio - sensor - ver tex-
to
Rt -100 kQ - resistor de
1/8 W
R2-1 MQ - resistor de 1/
8w
R3- 4,7 MQ - resistor de
1/8 W
Pi - trimpot de 10 MQ
Ct - 100 nF - capacitor
ceramico ou de poliéster
C2-1 000 mF - capacitor
eijetrolitico de 16 V
Diversos:
Fi - Fusivel de 5 A ou
mais
Placa de circuito impres-
so, radiador de calor para
o transistor de poténcia,
suporte de fusivel, botédo
para o potenciémetro,
carga, fonte, fios, solda
etc.
Circuito 2 - Termostato
Q1- BC548 ou equivalen-
te -transistor NPN de uso
geral
Q2 - IRF632 ou equiva-
lente - transistor de efei-
to de campo de poténcia
- 1N4148 - diodo de
silicio - sensor
Ri - 47 kQ - resistor de
1/8 W
R2- 100 kQ - resistor de
1/8 W
R3- 1 MQ - resistor de
1/8 W
R4 - 4,7 MQ - resistor de
1/8 W
Pi - potenciébmetro de
10 MQ
Ct -100 nF - capacitor de
poliéster ou ceramica
C2- 1000 pF - capacitor
eietrolitico de 16 V
Diversos:
F1 - Fusivel de 4 A ou
mais
Placa de circuito impres-
so, radiador de calor para
o transistor de poténcia,
botdo para o potencid-
metro, suporte de fusrvet,
fio blindado para o
sensor, fios, fonte de ali-
mentacgéo, solda etc.
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Projetos

CONTROLE DE VELOCIDADE DC

Newton C.Braga

Muitos gravadores comer-
ciais, toca-fitas e mesmo toca-
discos usam este circuito da
Sanyo para controlar a veloci-
dade de motores de corrente
continua de até 1 A. Vocé
pode aproveitar esta configu-
racdo para ter um controle
perfeito da velocidade do seu
motor de até 12 V.

O controle que descreve-
mos neste artigo baseia-se no
circuito integrado LA5511 (ou
LA5512) da Sanyo, que é
apresentado em invélucro se-
melhante ao TO-220 com 4
terminais, e que, por precisar
de poucos elementos adicio-
nais externos, facilita bastan-
te o projeto de um controle de
velocidade.

O circuito é indicado para
motores de 6 a 12 VV com cor-
rentes de até IA.

Caracteristicas

» Faixa de tensdes de opera-

¢lo: 6a 12V

e Corrente maxima: 1A

* Resisténcia de controle:

100 kQ (max)

e Dissipagdo maxima do CI:

560 mwW

* Tensao de referéncia:

1,16 V (tip)

¢ Corrente quiescente do inte-

grado: 1,2 mA

e Fator k: 25 para o LA5512
50 para o LA5511

COMO FUNCIONA

Intemamente, o0s circuitos
integrados LA5511 e LA5512
tém a configuracdo mostrada
na figura 1.

Esta configuracdo tem um
comparador que, em funcéo
de uma referéncia de tenséo,

S*

Fig. 1 - Diagrama interno do

LAS5111LA5S12.

determina o pcnto de condu-
¢do dos transistores de saida,
mantendo assim a velocidade
do motor conforme o ajuste
externo dads por P,.

A relagdo de shunt (k) do
controle depende do tipo, pode
ser 25 ou 50, e esta relacao
determina : d.mensionamento
de RT eonfArme a formula
dada na figura 3. Naquela for-
mula. Rm é aresisténcia inter-
na do meter usado.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o dia-
grama completo do controle
de velocidade para pequenos
motores de corrente continua.

Na figura 3 temos a dispo-
sicdo dos componentes numa
placa de circuito impresso.

O diodo admite equivalen-
te, e 0s capacitores devem ter
tensGes de trabalho maiores
do que as usadas na alimenta-
céo.

O circuito integrado deve
ser dotado de um radiador de
calor.

O motor pode ter uma cor-
rente maxima de 1A.

PROVA E USO

Para provar o aparelho
basta ligar na saida um pe-
queno motor de corrente con-
tinua e alimenta-lo. Ajuste
entdo Pi para observar a faixa
de variagdo da velocidade.

Comprovado o funciona-
mento é sé usar o aparelho.

ia

Rt 6 0 12V

Fig. 2 mDiagrama do controle

de velocidade.

,— Lista de Material —

Semicondutores:
Cl) - LA5511 ou LA5512

- Circuito integrado
Sanyo
D1- 1N4002 - diodo de
silicio

Reslstores (1/8 W, 5%):
Rt - ver texto

P) « potencidmetro de
47 kQ

Capacitores:

C1- 4,7 |xF - eletrolitico
C2 - 100 nF - poliéster
ou ceramico

Diversos.

Piaca de circuito im-
presso, radiador de
caior para o circuito
integrado, botdo para
o potencidmetro, fios,
solda etc.
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RETIFICADOR
CONTROLADOR POR
SCR COM PROTECAO
DE SOBRECARGA

Francisco A Idevan Barbosa
Costa
Sao Paulo - SP

Este circuito tem como
principal caracteristica o cor-
te de tensdo se houver sobre-
carga no circuito aser alimen-
tado.

No projeto original, mos-
trado na figura 1, os compo-
nentes foram calculados para
funcionar com 12 V, mas al-
teragdes podem ser feitas no
sentido de se usar tensdes di-
ferentes.

O funcionamento é sim-
ples: vamos supor que a car-
ga esteja consumindo a cor-
rente normal.

Neste caso, a queda de
tensdo no resistor que fica em
série com a fonte é menor que
1V, o que impede o transis-
tor de conduzir. Se acorrente
aumentar, no caso de um cur-
to ou sobrecarga, a tensdo no

resistor é suficiente para le-
var o transistor a conducéo,
suspendendo assim a polari-
zacdo de comporta dos SCRs.

Nestas condigdes, no
semiciclo seguinte os SCRs
desligam.

Os SCRs devem ser dota-
dos de radiadores de calor; o
trimpot ajusta o ponto de dis-
paro.

CONTROLE DE
VELOCIDADE DE
MOTORES COM
REVERSAO E
SINALIZACAO

Welerson de Brito Daniel
Belo Horizonte - AIG

Este circuito possibilita o
controle de velocidade de um

motor de corrente continua,
assim como a inversdo de seu
sentido de rotacdo. O diagra-
ma completo é dado na figura
2. O circuito usa no primeiro
bloco um comparador. Com o
cursor de Pj no maximo de
resisténcia teremos na saida
do Cl uma tensdo negativa de
-12 V. No minimo teremos
uma tensao positiva de 12 V.

O sinal é aplicado a um
amplificador inversor que con-
siste no segundo bloco.

Este circuito tem ganho
controlado, sendo nele feita a
determinagdo da velocidade
do motor via P2

O terceiro bloco consiste
no sistema de sinalizagao, que
é controlado por CI2Este sis-
tema atua sobre os transisto-
res 0 3 e Q4, que acionam 0s
LEDs indicando assim a po-
laridade da tenséo aplicada ao
motor, assim como seu valor.

O bloco final é o de po-
téncia, formado pr Qj e 02
que controlam o motor. Os
transistores devem ser esco-
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Projetos de Leitores

lhidos de acordo com a cor-
rente exigida pelo motor.

O autor do projeto néo
previu um resistor limitador
de corrente nas bases destes
transistores. Acreditamos que
o normal seria 1 kQ.

O diodo zener é de 6,2 V
com 400 mW, e os resistores,
todos de 1/8 W.

LEMBRETE PARA O
CARRO

Solimar Antonio Pereira
Marechal Floriano - ES

Este circuito tem por fina-
lidade avisar o motorista caso
ele deixe o veiculo com as
luzes acesas. O circuito € mos-
trado na figura 3.

Evidentemente, trata-se de
dispositivo util, pois a descar-

R7

ga da batem ms cas:s em
que as luzes sd: deixadas ace-
sas impede s poaiencj”da par-
tida do veicule.

O circuite usa como base
um 555 que deve ser ligado

em trés pontos do carro: a
chave dos fardis, lanternas,
chave de ignigdo e a luz de
cortesia.

Observe que na condigao
de espera o consumo do apa-

relho é extremamente baixo,
ndo afetando a bateria ou pro-
vocando sua descarga mesmo
que ele figue permanentemen-
te ligado.
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O grande sonho da maioria dos técnicos é possuir uma empresa propria... uma
pequena assisténcia técnica e dai ganhar muito dinheiro... e de quebra se livrar das
reclamag¢des do patrdo. Mas a realidade ndo é tdo simples quanto possa parecer.

Muitos sdo os requisitos para que este negdcios, possa realmente dar certo.

Comecamos pela necessidade do técnico possuir uma visao comercial razoavel, para
gue o0 mesmo saiba conduzir os negécios, convencendo satisfatoriamente seu cliente mais
irredutivel, ou seja, saiba vender bem seu “peixe”.

Esta capacidade é adquirida por alguns com o passar do tempo, ou ainda treinada e
assimilada em alguns cursos voltados as micro e pequenas empresas.

A concorréncia sera outra barreira dificil de ser vencida, pois s6 com muita
dedicacdo e honestidade serdo colhidos os frutos a médio e longo prazo. Portanto, a cor
do dinheiro s6 sera vista apds dois ou trés anos.

Ainda para vencer a concorréncia sera necessario ter um conhecimento técnico
muito bom na area em que se pretende atuar. E é aqui que se encontra o grande obstaculo
para 0 sucesso, pois a grande maioria se acha totalmente auto-suficiente e em condigdes
de resolver qualquer problema.

Outro cuidado que se deve ter é ndo se aventurar em abrir uma empresa apenas por
ter trocado alguns fusiveis, diodos ou capacitores de alguns equipamentos, levando-os ao
funcionamento. Uma boa preparagdo técnica € muito mais ampla do que isso.

Ter recursos satisfatorios para comegar seu neg6cio é um pré-requisito fundamen-
tal. O montante devera ser suficiente ndo sé para as instalagfes e equipamentos, mas
também para um sustento de aproximadamente seis meses, até que o caixa passe a
sustentar a empresa com forgas préprias.

E por fim sera necessaria muita forca de vontade para suportar seus novos patroes:
os clientes, que exigirdo seus aparelhos nos prazos prometidos, ilcm de dar o maior “pito”
caso o aparelho ndo venha funcionando em boas condigdes

Como podemos ver, iniciar seu proprio negécio ndo é uma tarefa muito facil, e os
problemas comentados acima foram apenas alguns. Ainda podemos citar o Cédigo de
Defesa do Consumidor (que exigira de vocé a qualidade minima) além de uma série de
impostos municipais, estaduais e federais que poderéo levara-lo a loucura!

Portanto, em primeiro lugar, dedique-se no emprego em que vocé esta para que vocé
cresga juntamente com a empresa; leia muito; estude muito e guarde dinheiro, se possivel,
para que em um futuro talvez proximo vocé possa se aventurar (pelo menos com alguma
segurancga) em seu proprio negocio.

Maério P. Pinheiro



Existem hoje mais de cem mil tran-
sistores registrados com codificacdo di-
ferente, e a grande maioria possui de-
zenas de tipos equivalentes. Com a di-
versificacdo e venda cada vez maior de
equipamentos importados, se torna fun-
damental que o técnico conhega néo s6
o funcionamento de um equipamento,
mas também as caracteristicas dos
transistores utilizados no mesmo, para
que na falta do original, saiba substi-
tui-lo por outro equivalente com boa
margem de seguranca.

Ja se passaram muitos anos deste a
invencdo do transistor bipolar em I1é-i.f
pelo Laboratérios BELL. mas a tzioa
por maiores informacfes deste cc—p:-
nente que desencadeou uma vé;aeie:-s
revolugdo no consumism: eleircz:::.ata-
da é grande nao sé peirs > técnicos
gue surgem no mercai', c;r:o também
pelos mais experiente?, que procuram
constante atualizagao.

O TRANSISTOR acabou recebendo
este nome por apresentar a caracteristica
bésica de alterar sua resisténcia interna
(coletor/emissor) através de corrente apli-
cada entre base e emissor, resultando em
um componente chamado de
TRANSFERENCE RESISTOR, ou sim-
plesmente: TRANSISTOR.

O substituiu avalvula em quase todas
as aplicacdes, com excecdo do tdo co-
nhecido cinescopio e também em alguns
casos de transmissdo. Com respeito aos
cinescopios, avancos cada vez maiores
estdo sendo feitos com o cristal liquido,
para se conseguir imagens com o mesmo
brilho e definicdo do tubo de imagem.

Quanto aos sistemas de transmissao,
0os TRANSISTORES DE EFEITO DE
CAMPO comecam a desbancar as val-
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CARACTERISTICAS E
SUBSTITUICOES DE
TRANSISTORES

vulas em areas onde estas pareciam
intocaveis.

No Brasil o transistor comegou a apa-
recer em equipamentos no final da déca-
da de 60. e na década de 70, ja se mistu-
rava aos circuitos integrados.

Este? jitcczos integrados nada mais
eram c_; n-ruitos completos transis-
torizac:?. colocados em um invélucro
fechado. acesse ao rr.ur.de exterior
através 6c vrr-unueds.

Howa tt »r2 ru»5 prdene» ver dis-
positivo» nrjridri m  sues agora de
SMD-? «S.nVi M :.z ed Devices,, ou
dtsodi.v-:? - -z~c:? e~ superficie, que
etera oe rtr*sce. s rd: necessitam do
fu:: ru :. a:acit c.:c.:io impresso para
serr» fiijkS-»

N Brasii. a evolugdo do transistor
ri-: r? SMD's ocorreu de maneira muito

imenos de vinte anos), deixando
mnorucos e engenheiros meio desnortea-
res.

Notem que nos paises do primeiro
mundo essa evolugdo comegou no inicio
da década de 50 se passando dc la para
cd pouco mais de quatro décadas até os
recentes avangos.

A grande maioria dos técnicos de ma-
nutencdo em geral, passou da valvula para
o transistor de maneira bem rapida, cain-
do quase que simultaneamente nos cir-
cuitos integrados, o que obviamente re-
sultou em uma méa preparacdo para esta
nova tecnologia.

Apesar da maioria dos equipamentos
de hoje possuirem circuitos integrados
(SMD’s ou nao), o velho transistor como
componente discreto ainda resiste, dando
muita dor de cabeca ao técnico de manu-
tencdo na hora se sua substituicéo.

A CODIFICAGAO PELO MUNDO

O Brasil obviamente, acabou rece-
bendo nado s6 tecnologia de fora, como

Maério P. Pinheiro

também a quase totalidade dos cédigos
destes componentes, obedecendo a re-
gras americanas, européias ou asiaticas
(Japéo).

Nos Estados Unidos, sdo fabricados
transistores com a codificacdo inicial de
2N (2N3055, 2N6512, etc.), ficando o
codigo IN (IN5402, 1N4007, etc.) reser-
vado para a categoria de diodos.

Na Europa, existe uma classificacdo
alfa-numérica, que especifica ndo s6 o
tipo de material usado no transistor como
sua aplicagdo basica.

Normalmente sdo utilizadas duas ou
trés letras, seguidas por dois ou trés nu-
meros.

A letra inicial indica o material usa-
do:

A = germanio

silicio

os}
1

C = arseneto de galio

R = materiais compostos

A segunda letra indica o tipo de apli-
cacdo a que o transistor se presta:

C = baixa poténcia e baixa freqlén-
cia, utilizados na faixa de audio

D = média e alta poténcia e baixa
freqUiéncia, utilizados na faixa de auo:c

F = baixa poténcia e alta freqiiéncia:
utilizados em selctores, misturadores.
FFs, etc,

L = alta poténcia e alta feigierk™i:
utilizados em seletores, misturado?. FTs.
etc.

S = baixa poténcia; utilizar:? tts ok-
cuitos de comutagdo



U = alta poténcia; utilizados em cir-
cuitos de comutacgao

Portanto, BD 135 seria um transistor
de silicio de média ou alta poténcia, uti-
lizado em baixa frequéncia.

No Japdo a norma de codificagdo é
mais simples que a européia, e utiliza o
cédigo “2S” para a classificacdo dos tran-
sistores sendo que a letra seguinte espe-
cifica sua polaridade e aplicacao:

A = PNP de alta freqtiéncia
B = PNP de baixa freqiiéncia
C = NPN de alta frequéncia
D = NPN de baixa frequéncia

Em muitos transistores a inscri¢cdo 2S
é omitida, ficando um transistor 2SC930,
especificado apenas como C930.

Nos equipamentos existentes no Bra-
sil, ficou clara a influéncia européia devi-
do a grande atuacdo da Philips (origina-
ria da Holanda), nédo sé na venda de equi-
pamentos acabados como também na fa-
bricacdo de componentes.

A codificacdo japonesa (2S...), cada
vez mais ganha seu espago, visto que a
importacdo é cada vez maior nédo s6 deste
pais, como também dos tigres asiaticos
(Coréia, Taiwan, Hong Kong, etc.), que
utilizam a mesma codificacdo do Japao.

CARACTERISTICAS DOS
TRANSISTORES

Os transistores apresentam uma série
de caracteristicas, que dependendo da
aplicacdo se tomam fundamentais ou de
aspecto secundario.

Primeiramente explanaremos o que
sdo estas caracteristicas, para depois de-
finir quais os parametros a serem levados
em consideragdo em uma substituigdo.

TRANSISTOR NUMBER
(NUMERO DO TRANSISTOR)

E a codificacdo especificada para o
mesmo. Acima ja haviamos falado, das
letras iniciais, aparecendo logo em segui-
da uma série de nameros, que terdo uma
série de significados de acordo com o
registro do fabricante.

POLARITY/MATERIAL
*POLARIDADE/MATERIAL)

60

O aspecto polaridade, define se o tran-
sistor ¢ NPN ou PNP, sendo que na mai-
oria dos manuais de substituicdo de tran-
sistores esta caracteristica esta abreviada
(N = NPN e P = PNP).

O material empregado para a feitura
do transistor serd em geral especificada
como Germanio = G ou o Silicio = S.

Notem que nos dias de hoje pratica-
mente ndo existem transistores de
germanio, pois o silicio é muito mais
abundante na natureza, resultando no
barateamento da matéria prima.

PACKAGE (INVOLUCRO)

Muitos manuais de transistores nao
s6 oferecem as caracteristicas elétricas
dos mesmos como também fornecem o
aspecto fisico para projetos e dimensio-
namentos de PCfs.

Na figura 1 podemos ver o aspecto
mecanico do transistor 2N3055, que pos-
sui o invélucro tipo TO-3.

LEAD (TERMINAIS)

Mostra a disposi¢do dos terminais do
transistor (base, emissor e coletor’, faci-
litando ao técnica a verificacao e subsn-
tuicdo correta de algum equivalente. Em
uma substituicdo, deve ser dado prefe-
réncia a um transistor cujos terminais se
encontrem na mesma posi¢cdo do origi-
nal, caso que nem sempre é possivel.

Podemos citar exemplos de transisto-
res europeus e japoneses que apesar de
apresentarem caracteristicas elétricas e

mecénicas praticamente iguais, diferem
na disposicdo dos terminais.

Na figura 2, podemos ver a disposi-
¢cdo dos terminais em um transistor BC
548.

Vcb MAX (TENSAO MAXIMA
ENTRE COLETOR E BASE)

Normalmente a jungdo coletor/base,
ndo apresenta nenhuma condugdo em fun-
cionamento normal, assim existe uma
tensdo méxima especificada que esta jun-
¢do suporta, sem que a mesma sofra da-
nos.

Na figura 3, damos um aspecto de
como deve ser medida a tensdo maxima
entre coletor e base. Notem que esta ten-
sdo méxima devera ser medida com emis-
sor em aberto, caso contrario podera cau-
sar problemas entre a juncd@o coletor e
emissor.

EQUIVALENCIA DA JUNGAO

Nunca deveremos submeter o tran-
sistor a trabalhar em sua tensdo méaxima,
mas sim no maximo em 3/4 da mesma,
para que tenhamos alguma margem de
seguranca.

Vce MAX (TENSAO MAXIMA
ENTRE COLETOR E EMISSOR)

E uma das principais caracteristicas
para a substituicédo direta de transistores.
Na figura 4, mostramos um aspecto de
como esta tensdo devera ser medida. A
mesma também devera se manter no
maximo em 3/4 da tensdo total permiti-
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da, mantendo assim uma tolerancia acei-
tavel para o bom funcionamento do tran-
sistor.

Na figura 5, mostramos um circuito
de um amplificador de sinal. Podemos
ver por esta figura que existem dois mo-
dos de encarar este circuito, sendo um
deles o da tensdo de polarizagédo continua
e 0 outro com a atuacdo de um sinal
sendo amplificado.

Considerando que atensdo de alimen-
tagdo é de 30 V, podemos ver que a ten-
sdo de coletor se situar4d em tomo de
18 V (um pouco a menos que 2/3 da ten-
sdo de alimentagdo). Esta tensdo de
coletor serd conseguida mediante polari-
zacdo de base do mesmo.

Podemos dizer entdo, que a tensdo
entre coletor e emissor é de 18 V, logo
poderiamos colocar um transistor que tra-
balhasse com uma tensdo méxima de
25 Vce.

Uma andlise deste tipo estaria errada,
pois devemos considerar também que
transistor, sendo um amplificador de ten-
sdo, deverda amplificar um sinal de ma-
neira uniforme, ou seja, acima e aba;x:
dos 18 V dados pela polarizagdo ccmi-
nua.

N? amplificacdo, o transistor nd: po-
derda chegar ao corte (coletor = 30V . nem
na saturagdo (coletor = 0 V); se isso
ocorresse, distorceria o sinal, mas pc cera
chegar proximo destes extremos.

Podemos dizer que a tensdo pcceria
subir cerca de 10 V, resultando em uma
tensdo de 28 V (tensdo do colemr em
relagdo a massa), e também cair 0s mes-
mos 10 V resultando em 8V (tensdo em
relacdo & massa).

Vimos portanto, que na menor con-
ducéo do transistor a tensdo entre coletor
e emissor chegaria a 28 V méximos, o
que acarretaria a utilizagdo de um tran-
sistor que possuisse uma tensdo de Vce
méxima de 40 V.
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Para circuitos amplificadores, este
calculo devera ser sempre obedecido, e
ndo apenas seguindo a tensdo média
indicada ¢r esquema.

O problema maior, com respeito a
tensdo naxmia entre coletor e emissor é
guando @ nans.stcr se encontra colocado
em circuitas que possuem elementos

indun-v :s. seja. bobinas ou transfor-
madores.
Na : 6. podemos ver a disposi-

¢do de un tranustor e urr. relé que traba-
Iha ccm ama tensdo aplicada de 12 V.

| c irans sior estd saturado,
p::*cuz circulagdo de corrente no
erc: jraenCc do relé. resultando na cria-
¢d: de ra campo eletromagnético, ge-
rara: .na tmantacdo em um bastdo de
'err?. que atraira uma haste fechando os
ooocaios do mesmo.

Com o relé “atracado” o campo ele-
tromagnético se estabiliza em um deter-
minado nivel, através da corrente
circulante internamente no relé.

Para que o relé volte ao repouso, a
polarizacdo para o transistor devera ser
retirada, resultando em seu corte e
consequentemente também o corte da cor-
rente circulante internamente no indutor,
como mostramos na figura 7.

O grande problema que ocorre aqui,
é que o campo eletromagnético que apa-
rentemente deveria desaparecer no corte
do transistor, comeca a se contrair, indu-
zindo uma tensdo reversa no proprio
enrolamento do relé.

g2V

1

A analise do circuito pode ser vista
na figura 8, onde em 8a temos o relé
atracado, produzindo um campo eletro-
magnético fixo.

Notem que a tensdo de 12 V (alimen-
tacao), serd nosso ponto de referéncia. O
potencial do lado de baixo do relé é leva-
do a uma tensdo de aproximadamente
zero volt.

Na figura 8b, com o corte do transis-
tor, continuamos com o lado de cima do
relé preso em 12 V, mas a contracdo do
campo eletromagnético, acaba causando
uma indugdo reversa, ou seja, no ponto
de baixo acaba aparecendo uma tenséo
positiva acima da referéncia de 12 V, que
podera ser muitas vezes superior aos pro-
prios 12 V de alimentagéo.

+ 12V

Sendo assim, 0 que aparentemente
seria um transistor que deveria suportar
apenas 12 V de Vce, necessita possuir
uma teftsdo de coletor e emissor muitas
vezes superior. A solucdo mais prética
para este problema, foi a colocagdo de
um diodo polarizado inversamente como

61



+ 12V

indica a figura 9, que tem como objetivo
conduzir quando for gerada uma tensao
reversa na bobina do relé (corte do tran-
sistor).

Ele permitird uma tensdo méxima de
0,6 V acima da tensdo de alimentacdo, o
gue ndo prejudicara o transistor e resul-
tando na possibilidade de utilizagdo do
mesmo com Vce de apenas 15 V.

Mas o caso mais classico e também
mais critico que podemos citar é a Saida
Horizontal de um televisor, onde o Trans-
formador de Saida Horizontal ou sim-
plesmente Fly-back, acaba gerando pro-
positalmente tensdes reversas de quase
dez vezes a tensdo de entrada, como mos-
tramos na figura 10.

+novdc

O objetivo disto, é a partir do prima-
rio do transformador j& se obterem ten-
sbes elevadas, reduzindo assim a quanti-
dade de espiras no secundario do
mesmo. Para estas aplicagBes existem
transistores que suportam uma tensdo
entre coletor e emissor acima de 700 V,
onde podemos citar tipos ja conhecidos
como o BU 208, o BUY 71, etc...

Veb MAX (TENSAO MAXIMA
ENTRE EMISSOR E BASE)
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Esta é também uma das caracteristi-
cas das mais importantes dependendo da
aplicacdo a que se presta um transistor,
pois expressa quanto suportard uma jun-
cdo base e emissor INVERSAMENTE
polarizada, ou seja, com o transistor no
CORTE.

Na figura 11, podemos ver como esta
tensdo é medida.

Nos circuitos utilizando somente
resistores e transistores, este item de ten-
sdo reversa nao tera grande importancia,
mas no instante em que o circuito apre-
sentar na base do transistor indutores e
principalmente capacitores de acopla-
mento, € que o problema se torna mais
critico.

Na figura 12, apresentamos um cir-
cuito de diferencia¢do, ou seja, um cir-
cuito que deixara passar apenas as varia-
¢des rapidas do sinal.

Na figura 12a, podemos ver o instan-
te em que uma tensdo de 12 V aparecera
do lado esquerdo do capacitor, produzin-
do sua carga, e com isto, produzindo uma
circuiacdo de corrente pela malha e con-
se qiientemente também pelo transistor.

Quando a carga do capacitor é com-
pletada, cessa a corrente circulante pela
malha (base do transistor), voltando a ten-
sdo do lado direito do mesmo a zero volt.
Podemos concluir a partir disto, que o
capacitor esta carregado com uma tensdo
aproximada de 12 V.

Na figura 12b verificamos que quan-
do a tensdo do lado esquerdo do capacitor
voltar a zero, ainda se mantera momenta-
neamente a tensdo armazenada no capa-
citor, que forca a tensdo de base do tran-

sistor a cair para -12 V. Esta tenséo ape-
sar de existir por um curto espaco de
tempo, destruiria a jungdo base é emis-
sor.

Para evitar este problema, podem ser
colocados dispositivos de protegdo para
o transistor baseados em diodos, que eli-
minam a atuagdo desta tensdo reversa,
como mostramos na figura 13.

Quando a tensdo de entrada voltar a
zero, atendéncia é a tensdo do lado direi-
to do capacitor ficar negativa, mas com a

atuacdo do diodo, a mesma ficara apenas
0,6 V abaixo da referéncia negativa, evi-
tando problemas de tens&o reversa najun-
¢do base emissor.

Um outro exemplo muito interessan-
te que podemos usar, é com respeito ao
circuito reforcador da tensdo de sintonia
de um televisor, como mostrado na figu-
ra 14.

O transistor esta configurado em
reforcador dé corrente, ou seja, a corren-
te que entra pela base terd um reforco
baseado na corrente circulante coletor/
emissor. Podemos nfctar também que no
emissor do transistor existe um capacitor
de filtro tanto de alta como de baixa ffe-
quéncia.

Considerando agora que a tensdo do
poténciometro de ajuste da tensdo de
sintonia esteja com seu maximo valor, 0
transistor estard saturado; sua tensdo de
emissor estard também alta.

Na mudanca de uma memoéria para a
outra, poderemos optar por um canal era
que a tensdo de sintonia é bem baixa
(canal 2 ou 7), obrigando a tensdo da
base do transistor a cair bruscamente.
Considerando que no emissor existe um
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capacitor de valor relativamente alto, a
tensdo de base riria em uma proporgao
bem mais rapida do que o emissor, ultra-
passando os 5 ou 6 V limites de tensdo
reversa, destruindo o transistor.

Mas o indutor que estd em série com
a base vai se opor a variacdo de corrente
(queda brusca na tensdo de base), permi-
tindo que a tensdo na base do transistor
caia paulatinar-ente. no mesmo ritmo do
emissor.

Ic MAX (CORRENTE MAXIMA DE
COLETOR)

Especifica 0 maximo ce  ~r-t: rcr-
missivel circulando d> :: r**i c
emissor, desccnstdsrini: i o.r
vem de base r-ara : e~ .-sr* c £t~i -
mente muitas eres -tr ;-

Nafig-r- 15 :ejizf* come

esta corrente e > ser.ee que a
corrente Drc™er_:r:e c: eeieter ira se so-
mar a correr'e :rr_ =r:e entre base e
emissor. Em ger™l i corrente de coletor
poderd variar ce diguns miliamperes até
dezenas de amgcre s. dependendo da apli-
cacdo a que o transistor se destina.

Na figura 16. podemos notar que a
corrente poderd ser calculada facilmente,
se levarmos em conta a queda de tensao
sobre o resistor de coletor.

Como podemos ver na figura 16a, te-
mos uma tenséo de alimentagao de cerca
de 100 V e o transistor se encontra corta-
do. Assim sabemos que a corrente
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-_eg- = T_XQV =, .
E 'OCA
circulante é nuia.

Par* a figur* 16b terr.es a saturagéo
ic transistor tensdo dc coletor em rela-
tar s: nega; -.. em zcto volt), o que pro-
-'tx-sra ioda a queda de tensdo da fonte
strre : ressitr 100 Q) resultando em

i corrente ae¢ 1Ai 100 Vaplicados em
CtT. resistor de 100 Q = 1 A).

Notem que o transistor devera supor-
tar um pouco mais do que essa corrente
resultante da sua saturacéo.

De modo geral, deveremos calcular a
corrente maxima que circulara pela ma-
lha, a partir da saturagédo do transistor.

Caso exista um resistor de coletor e
outro de emissor como mostrado na figu-
ra 17, o célculo devera ser feito com a
saturacdo do transistor e a consequente
soma dos valores dos resistores para se
saber a corrente maxima final.

+B

Vee

R+R2

17

Tj MAX (TEMPERATURA
MAXIMA DA JUNCAO)

A temperatura maxima da juncdo
semicondutora deverd ficar entre 608 e
100a para os transistores de germanio e
entre 125ae 200apara os de silicio. Ape-
sar destas indica¢cBes méaximas, deve-se
obedecer o limite de 3/4 do valor méximo
para um trabalho seguro.

Além disto, deve se notar que a tem-
peratura da juncao de 200a, em geral s6
seréd permissivel em encapsulamentos me-
talicos, ficando em 150 graus para
encapsulamentos plasticos.

Ptot (POTENCIA MAXIMA
PERMISSIVEL DE DISSIPACAO
DE CALOR)

Esta é também uma das caracteristi-
cas das mais importantes para a substitui-
¢cdo de transistores e permitird saber de
quanto sera a maxima tensdo ou corrente
aplicada para manter a poténcia especi-
ficada.

Como exemplo podemos citar o tran-
sistor BU 208, que no manual apresenta
as seguintes caracteristicas:

Vce =700 V
Vcb = 1500 V
lc=75A
Ptot = 12 W

Sabemos que o produto da tenséo pela
corrente resultard em dissipacdo de po-
téncia. Logo, teriamos para este transis-
tor Vce=700V x lc=7,5A = Ptot 5.250 W.

Apesar do transistor ter apresentado
uma poténcia tedrica tdo alta, ela nao é
possivel pois o transistor foi projetado
para a funcéo de comutador ou chaveador
(trabalhando apenas no corte e na satura-
¢ao).

Na figura 18, apresentamos um cir-
cuito regulador de uma fonte de alimen-
tacdo que trabalha com uma tensdo de
entrada de 150 V, que estd dentro das
caracteristicas de tensdo maxima (Vce)
para o transistor especificado (BU 208)
qgue é de 700 V, e na saida apés estabili-
zada a tensdo, teriamos cerca de
110 Vc.c., por uma corrente circulante de
1A, 0 que também é muito menos do que
a especificagcdo maxima do transistor.

O célculo da corrente circulante es6



Vce= 40V

baseado no consumo da carga ou sim-
plesmente no valor de. sua resisténcia,
que é de aproximadamente 110 W:

Ic = 110 V (tensao de saida) / 110 W
(resisténcia da carga)

Ic = 1 A (corrente geral circulante).

Considerando que a tensdo de entra-
da do circuito é de 150 V e que a tensao
de saida é de 110 V, teriamos uma queda
de tensdo sobre o transistor de 40 V, o
gue geraria uma dissipacdo de poténcia
de cerca de 40 W (P = 40V x IA), o que
excedendo a poténcia admissivel em cer-
ca de quatro vezes, levando-o a queima.

Podemos notar que apesar de o tran-
sistor utilizado no exemplo ser aparente-
mente de “grande poténcia” (invélucro
metalico), possui uma dissipacédo de po-
téncia muito baixa, o que o coloca na
categoria de transistores chaveadores, que
ndo podem os ser utilizados em fontes de
alimentacgao reguladas.

FT MIN (FREQUENCIA DE
TRANSICAO MINIMA)

E a amplificacdo de um sinal que a
partir de uma dada freqiiéncia comega a
ter seu ganho diminuido, sendo que a
frequéncia de transigdo tipica seria aque-
la em que o ganho chega a unidade. Nor-
malmente a freqiiéncia de transicao tipi-
ca é cerca de duas vezes maior que a
fregliéncia de transicdo minima.

Podemos dizer que um transistor BC
548 apresenta uma frequéncia de transi-
¢do minima em torno de 200 MHz, o que
o colocaria inclusive como oscilador em
algumas aplicacdes.

Apesar disto ele é instavel quando
trabalha em frequéncias altas, sendo re-
comendado apenas para frequéncias mais
baixas (até 10 MHz).

COB MAX (CAPACITANCIA
MAXIMA ENTRE COLETORE
BASE)

Considerando que a jungdo entre
coletor e base fica sem conducéo em apli-
cacbes normais do transistor, podemos
dizer que essa jungdo apresenta uma
capacitancia caracteristica, que acaba
definindo uma freqiiéncia de transigédo
para o transistor.

Quanto menor for a capacitancia que
podemos chamar de parasita, maior sera
a possibilidade de trabalhos do transistor
em alta frequiéncia.

Normalmente esta capacitancia é dada
em nanofarads (N) ou picofarads (P).

Podemos notar que os transistores
menores independente de serem ou néo
de alta frequéncia, apresentam capacitan-
cias menores da juncdo coletor/base se
comparados aos transistores de poténcia,
gue podem apresentar capacitancias pro-
ximas a 1.000 pF (1 nF).

Hfe IGANHO DO TRANSISTOR
NA MONTAGEM EMISSOR
COMUM)

E arelagdo existente entre'a corrente
resultante de coletor e a corrente aplica-
da entre base e emissor, normalmente
especificada como um ndmero absoluto.

Se dissermos que o ganho de um tran-
sistor é de 100, significa que se fizermos
circular uma corrente de 1 mA entre a
juncd@o base e emissor do mesmo, tere-
mos como resultante uma corrente de
coletor de 100 mA.
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VISITE-NOS

Podemos dizer que o ganho minimo
do BC 548 setia de 110 MN (MN =
minimo)

A linha européia de transistores, apre-
senta uma caracteristica interessante de
classificacdo de ganho de alguns transis-
tores, utilizando letras para tal.

Assim um BC 548 C, teria um ganho
minimo de 420. Esta caracteristica de
ganho apresenta grande importancia quan-
do o circuito é de altissima impedéancia e
com amplificacdo apenas de tensdo (mai-
ores detalhes veremos na proxima edi-
¢éo).

Hfe BIAS (POLARIZAGAO PARA
DETERMINADO GANHO)

Especifica qual a corrente de polari-
zagdo utilizada (entre base e emissor),
para a obtencdo dos dados de ganho
final. Esta medicdo normalmente é dada
em miliamperes (MA).

USE (USO OU APLICAGAGO)

Alguns manuais sugerem a aplicacdo
especifica de cada transistor, possuindo
cada codigo especifico para tal.

MFR (FABRICANTE)

Indicacdo, em alguns casos, do fabri-
cante original do componente.

As caracteristicas acima, bem como a
sequéncia de abordagem das mesmas fo-
ram baseadas no manual TOWERS’
INTERNATIONAL TRANSISTOR
SELECTOR (4aedicédo).

Na proxima edicdo desta revista fala-
remos das caracteristicas mais importan-
tes para se encontrar um transistor EQUI-
VALENTE, e veremos que para determi-
nado circuito, 0 ganho seria um parametro
fundamental, sendo que para outros pra-
ticamente ndo faria diferenga. Veremos
em que circuitos a poténcia maxima seria
um item fundamental.

Em um amplificador RGB qual a im-
portancia da capacitancia parasita entre
coletor/base. ]

Rio Branco, 439 sobreloja
. Ifigénia - Sdo Paulo - SP.
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SOLUCOES DOS DEFEITOS APRESENTADOS

N9 1/248: Amplificador com distorgéo;
saida de som aquece

N° 2/248: Fonte baixa;
pouco aguecimento

TS 127 com

Obs: tensdes nos quadrados foram medi-
das em relagédo ao negativo do capacitar C 114
tensdes nos circulos foram medidas em rela-
céo ao terra ou chassi.

N9 3/248: AMPLIFICADOR COM
DISTORGAO; SAIDA NAO AQUECE

(PARA PUBMCAGAO NA SE-249)

SOLUGOES DOS DEFEITOS APRESEN-
TADOS NA REVISTA N9 248/93

N9 1/248: Q 209 ou C 223 com fuga

Considerando que a tensdo da saida do
amplificador esta baixa, e que a saida de som
esta aquecendo, podemos dizer que o consu-
mo geral estda maior, provavelmente sendo
provocado pela maior polarizagdo de Q 213.

Esta maior conduc¢do pode ser constata-
da pela tenséo de 0,1 V no emissor do transis-
tor Q 213, sendo que normalmente a mesma
deveria ser de zero volt.

Analisando a malha de baixo, podemos
ver que o transistor Q 213 é polarizado pcr
Q 209, apresentando aparentemente tenso es
normais (emissor com 7 V e base com 6,* .

Até aqui nada dava para concluir rmi
passando para a polarizagéo de Q 203,
mos observar que a tensdo de coletor esa =
mais baixa; mas a tensédo de emissor ic x ..u? -
estava baixa. Se o0 mesmo estivesse cc'c_-
zindo além do normal, a tensdo de e- =s:-
deveria ter subido.

Aqui surgiu a suspeita de um c»: em
C 213, que faria a tensdo de emiss. r 2= Q 203
cair e consequentemente també—s.a lenséo
de coletor.

Mas observando bem, esia.a "a.endo
uma menor corrente circulante cea malha de
realimentagdo negativa (Q 20’ Dodiaser
constatada pela menor queda de lensdo em
R 213. Assim, pudemos nota- c-.e otransistor
Q 203 estava com uma tensa; baixa de base
devido a pouca condugdo de Q 201.

Desta feita, tivemos que -o fcar apolariza-
cdo do transistor Q 209, qc2 aeveria estar
conduzindo menos, mas que na realidade
estava conduzindo mais (maior queda de ten-
sdo em R 233 em seu emissor).

Como a polariagdo maior do mesmo néo
é proveniente do transistor Q 203, ficamos
com a possibilidade de uma fuga entre coletor/
base de Q 209 ou ainda uma fuga no C233
que provocaria a maior polarizagéo deste tran-
sistor.
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N9 2,248: C *28 ce- fyga.
Comecgar:'? = r ca -onte pela medi-
cdo datensdo :e zs rs e aaaaem relagdo
ao terraou -=?? b : z-.camos verificar que
a mesma est=.e ;=-12 ;c- *80V (normalmen-
te deveria se" r=:: 2"5 V>,

Como a ? "i: erezara e filtrada a partir
da rede se aixoximadamente
300V, er.-s*:? ro: :.e alensado de saida é
de 180 V s:r == r.?-zz :e 120 V que estédo

caindos:: r: *sr:-"S *27 e os resistores
R 025 o -23 ?= 1-

Cc"- @ ?r»r:" ~S 127 ndo esta aque-
cendo -z ziue a tensdo de saida
acaba s 2 resma esta diretamente

ligada = :*>*; .:&: oeste transistor.

i’k *m G -=-sbes do transistor TS 127,
pude~:? - z"e apesar de haver a tenséo
de C5.:r --rs oase e emissor do mesmo, a
po2"';;:i. -ajs baixa, pois havia pouca
t=-?i: :r :.e:= sobre Oresistor R 120 (2,2 Q).

- para este transistor depende-
*2 :-i v.e:_-ri; oe TS 126, que recebe poiari-
D > ~~ ?scrviaR 116 e R 117, enquando
1.i z ziji mA direcionada para 0 negativo
-0 ;i 27s.es de D 128, R 130 (ajuste da

i- "3%
i- r ;-a~do atensdo de emissor do transis-

s — i s0d0 a massa), pudemos notar que a
~i?- 2 encontrava com 15,6 V, que poderia
im 'm siderada normal (15 V sobre o zener
Z 1~ e 0,6 V sobre o diodo D 126).

Como atensdo de base deste transistor se
=-o0: rnrava normal (0,6 V abaixo do emissor),
*:=va dificil definir se 0 mesmo estava condu-
zido mais ou menos.

Passamos a verificar a polarizacao para o
emissor do transistor TS 126, proveniente de
R 117 e R 116, onde encontramos 105 V (em
relacdo a massa), Esta tensdo poderia ser con-
siderada normal, pois a relacdo entre os
resistores (12 K e 10 K), gerava uma queda de
tenséo levemente superior sobre R 117 (90 V) e
ievemente menor sobre R 116 (75V).

Passamos a conferir a polarizagédo para a
malha da base de TS 126, onde no anodo de
D 128, encontramos 14,8 V tensdo também
normal. Partimos para O divisor resistivo de po-
larizagédo de base, onde encontramos 14 V en-
tre R 130 (ajuste) e R 131.

Considerando que o trimpot esteja no meio,
seu valor equivalente sera de 1,1 K enquanto
que ovalorde R 131 é de 6,8 K, deveriamos ter
uma tensdo em torno de 12 V entre estes dois
resistores.

Poderiamos ter uma alteragdo de R 131,
mas observando melhor a malha, encontramos
uma queda de 1,5V sobre o resistor R 128 de
1 K, que em condi¢gdes normais ndo poderia
apresentar nenhuma queda de tenséao.

Assim, pudemos concluir que O capacitar
C 128 apresentava uma fuga, elevando a ten-

Os esquemas publicados fazem parte das
avaliagdes de andlises de defeitos da
CTA Eletrénica e sdo baseados em
equipamentos reais do mercado.

A andlise do defeito, bem como o
componente defeituoso, sera

publicada na préxima edigdo.

Mario P. Pinheiro

NA REVISTA Ns248/93

sdo de referéncia do divisor resistivo, provo-
cando uma menor conducédo de TS 126, pola-
rizando menos TS 127 e produzindo uma me-
nor tensdo na saida da fonte.

NB3/24B: C 509 com fuga.

Observando a tensdo de saida de som,
pudemos observar que a mesma estava mais
baixa (5 V) do que os normais 17 V que deveria
apresentar.

Considerando que a saida de som nédo
estava aquecendo, pudemos concluir que a
malha de cima estava recebendo menor pola-
rizagdo, ou seja, T-511 estava conduzindo me-
nos. Medindo a tensdo em sua base, encontra-
mos cerca de 5,6 (tensdo normal para sua
polarizagéo).

Considerando que este transistor tem sua
polarizagdo proveniente de T-507, verificamos
suatensao de base, onde encontramos 33,4V,
o que também nada dizia, pois apenas indica-
va que o transistor estava sendo polarizado
(sem indicar maior ou menor polarizagéo).

A polarizagdo do mesmo, dependera da
condugdo de T-503, que apresenta uma ten-
sdo de base muito mais baixa que 0 normal de
16,9 V: apenas 9V. Esta tensdo mais baixa na
base deste transistor explicava a menor con-
ducdo de T-503 e consequentemente menor
condugdo também de T-507 e T-511.

Os defeitos possiveis poderiam ser
resistores alterados na polariza¢do positiva da
base de T-503 ou ainda uma falta de ganho
neste mesmo transistor.

Pudemos ver pelo esquema que o potenci-
al positivo para chegar a base, devera passar
pelo divisor resistivo formado pelos resistores
R 509 (5K) e R 511 (33 K). Medindo a tenséo
entre os resistores, encotramos cerca de 30,7 V,
que considerando a propor¢do dos mesmos,
poderia ser considerada normal.

Tudo levava a crér que o transistor T-503
estivesse sem ganho, mas considerando a pos-
sibilidade de algum desvio de corrente para a
massa que derrubasse a tensdo de base de
T 503, observamos que a tensédo no coletor de
T-501 se encontrava com tensdo bem acima
do especificado.

A malha onde esté situado O transistor T-
501 ndo tem nada a ver com a malha da saioa
de som em termos de polarizag@es continuas
pois 0 capacitar C 509, funciona como _~
divisor de 4guas, ou seja, evita que a terssr
de polarizagdo do coletor de T-501 ,3* .*
interfira na polarizagcdo da base de "-503
(19,9 V). O mesmo s6 deixard passar as .-ar-
acdes do sinal de audio.

Como a tensédo de base de T-5"3
caido e a tenséo de coletor de T-5C*
subido, até quase se encontrarem, aar;
que o capacitar C-509 estava ac-e~a--anoc
uma fuga, justificando ndo s6 atens2: r» z ze
de T-503 como também a tensé&o de
T-501.

ee?»

es



ENCONTRE OS COMPONENTES DEFEITUOSOS

1 - Amplificador com distor¢cédo; saida ndo aquece

2 - Fonte baixa; R 805 (200 Q ) aquecendo além do normal.
Potencidbmetro P 801 na minima ressisténcia.

3 - Motor com velocidade rapida.

(solugBes no proximo ndmero)

SABER ELETRONICA N524993



SONY

3X1 MOD. HMK 353 BS

Defeito: AM e FM nao funcionam;
nas outras funcdes percebe-se que o
nivel de volume de um os canais é
inferior ao outro.

Autores: Claudio R. S. Bengozi e
Maério P. Pinheiro

Comegamos primeiro pela verifica-
¢do do desnivel que havia entre os ca-
nais, e assim injetamos um sinal de 1 kHz
na entrada de amplificacdo de poténcia
de ambos (IC 701), onde pudemos obser-
var que com o sinal injetado no pino 1le
15 do STK 439, ndo se percebeu diferen-
¢as de amplificacdo.

Fizemos 0 mesmo nos potencidmetres
de volume, onde também néo foi notada
nenhuma diferenga na amplificacdo fi-
nal.

Passamos a pesquisa para o circuito
interado de pré-amplificacdo, o IC 301
(LA 3122), onde injetando inicialmente
o sinal em seus pinos 5 e 10, a amplifica-
¢do continuava correta. Mas injetando-se
o sinal de 1 KHz nos pinos 2 e 13, perce-
beu-se que a amplificacdo baseada do
pino 13 para o pino 10, apresentava me-
nor sinal.

Verificando-se as tensdes de polari-
zacdo de parte do integrado (notem que o
mesmo integrado faz a pré amplificagdo
dos dois canais), observou-se apenas uma
alteracdo de tensdo para menos no pino
10. ,

Desligando-se C 412 e C 416, verifi-
camos se atensdo neste pino subia, o que
ndo ocorreu, descartando-se fugas nestes
capacitores.
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PRATICAS DE
"SERVICE"

Como a queda de tensdo no pino 10,
nao era provocada por componentes ex-
ternos, e as tensdes nos outros pinos es-
tavam normais, resolvemos substituir este
circuito integrado (IC 301), sendo que a
partir dai os dois canais passaram a tra-
balhar com o mesmo nivel. O problema
de ndo funcionamento de AM e FM ain-
da persistia.

Como o dois sinais dos sintonizadores
sao obrigados a passar pele circuite inte-
grado processador estereofém:c cue é o
IC 201, passamos a injetar c j.na! de
1 KHz, nos pinos 4 e 5 deste IC :nde fc:
ouvido o sinal nos altc-fiian:es-

A partir desta area. € nr*rriante r_e
0 técnico saiba definir cerrejn :z:t
0 processamento 4c sir--"  t-xcem ccm
frequéncias abaixe de 21 KHz K& de
audio;, e 0t6: «iw j portado-
ras de RF. ;.e o sinal m etado pos-
sua as mri-iS caranersiizas exigidas

Invetar.2: ainda o sinal de 1 kHz no
eme 2 d: IC 201, nada foi ouvido (o
mesmo nao estava amplificando).

O objetivo deste integrado é trabalhar
com o sinal MULHPLEX, ou seja, 0 si-
nal L+R que ja se encontra na faixa audi-
vel, e os sinais L-R modulado em porta-

dora suprimida (38 KHz) e PILOTO em
19 kHz. Estes sinais apo6s decodificados
sairdo nos pinos 4 e 5 ja como sinais L e
R separados.

Como este circuito integrado néo es-
tava amplificando nada, fomos verificar
sua tensdo de polarizacdo, que é feita no
pino 1. Para nosso espanto a mesma era
somente de 5 V, enquanto que o esquema
indicava uma tensdo de 14,5 V.

Temos duas possibilidades para o
defeito, sendo uma delas problemas na
prepria fonte e outra a possibilidade de
um consumo excessivo, que estaria “ma-
isnduwesta tenséo.

A concluséo para o problema erasim-
ples pois a alimentagdo para o IC passa-
va pelo resistor R 201, que se apresenta-
va com uma queda de tensdo muito gran-
de além de esquentar. Isto confirmou que
havia um consumo excessivo na malha
do IC 201, o que nos obrigou inicialmen-
te a desligar o capacitor C 202, sem su-
cesso.

Como nédo havia mais pegas que pu-
dessem colocar a alimentagdo no cami-
nho da massa, a ndo ser o circuito inte-
grado IC 201, resolvemos substitui-lo,
sendo que imediatamente o sinal do FM
passou a funcionar.



Pensavamos que o aparelho ja estava
pronto, mas ao testar as ondas curtas e
médias (AM), nada foi ouvido.

Passamos entdo para a analise do IC
101, que faz (com excessdo dos filtros
sintonizados) o processamento completo
de AM.

Como ndo havia no circuito integra-
do indicagdo por que pinos saia o sinal de
FM ou AM, tivemos que descobrir qual
era a saida do sinal de FM, através de um
pesquisador, descobrindo que a mesma
era feita pelo pino 4.

Considerando que os dois sinais de-
veriam entrar no pino 2 do IC 201, a
Unica possibilidade para o sinal de AM
seria vir pelo pino 10, e apenas para de-
sencargo se consciéncia, verificamos se
existia sinal neste pino, através do pes-
quisador de sinais. Realmente pudemos
ouvir as radios de AM.

O sinal estava se perdendo no
processamento do pino 10 do IC 101 até
0 pino 2 do IC 201.

Ainda com o auxilio do pesquisador,
passamos pelo capacitor C 149, onde o
sinal das emissoras ainda pode ser ouvi-
do, mas apdés R 131 tudo desaparecia.

Pudemos notar que na malha havia o
transistor Q 104, que fazia uma espécie
de MUTE quando a etapa de FM era
alimentada, pois 0 mesmo saturava ma-
tando todo o sinal de AM.

Conferindo-se a tensdo de sua base
encontramos cerca de 0,6 V, tensdo sufi-
ciente para sua polarizacéo,

A tensdo nesta base na funcdo AM,
deveria ficar perto do zero V. Curto-
circuitando a base e emissor deste tran-
sistor (para cortar sua polarizacédo) pude-
mos notar que o som do sintonizador AM
podia agora ser ouvido sem problemas.

Verificando as tensdes sobre o R 133
notamos que do lado da base havia 0,6 V
sendo que do outro lado cerca de 0,5 V,
ou seja, ndo poderia vir por este resistor a
polarizagdo para o transistor.

A outra possibilidade seria a da pola-
rizacdo vir através do capacitor C 150
caso 0 mesmo apresentasse uma fuga,
pois estava ligado ao pino 10 do IC que
apresentava uma tensdo continua de cer-
cadedV.

Desligando-se este capacitor, o sinal
de AM foi ouvido sem problemas. Subs-
tituido, o aparelho passou a funcionar
rmal mente.

2
AIKO

MICRO-AMPLIFICADOR MOD.
PA 3000

Defeito: Um dos canais com baixa
amplificagdo em qualquer funcéo.

Autores: Claudio R. S. Bengozi e
Mério P. Pinheiro

Na época de seu langamento, inicio
da década de 80, este equipamento apre-
sentou caracteristicas inovadoras aliando
bom desempenho e poténcia com médulos
de dimensdes bem reduzidas. Systems
como ele, hoje ja sdo comuns, e parece
que isto se fixou como uma tendéncia
mundial.

Comecamos a anélise verificando qua!
dos amplificadores apresentava um volu-
me menor, onde concluimos ser o canai
esquerdo. Notem que a maiora dos fabri-
cantes ndo especifica na saida das caixas
acusticas quem é o canal esquerdo cu
direito, apesar de existir a posi¢do corre-
ta para 0s mesmos.

De posse do injetor de sinais de | kHz.
passamos a injetar o sinal nos pm-cs 9
(entrada) dos integrados 1C-3 e IC-t. onde
notamos que o sinal amplificado pele IC-
3 estava mais baixo, definindo assim o
problema ja para a etapa amplificadcra.

PRATICAS DE
"SERVICE"

Em uma anélise normal, o técnico ja
partiria para a troca do circuito integra-
do... mas muitos itens devem ser obser-
vados antes disto.

Comecgamos por conferir a tensdo de
saida de som (pino 3), onde pudemos
observar que a mesma se encontrava com
zero volt (sem alto-falante). Notem que
esta tensdo é normal pois a alimentagdo
do circuito integrado é feita a partir de
uma alimentacdo positiva e negativa de
25 V, resultando para a saida de som
uma tensdo intermediaria, ou seja, zero
volt.

Como atensdo de saida estava corre-
ta, poderia haver algum capacitor na rea-
limentacdo negativa aberto, provocando
violenta diminui¢do do som, como por
exemplo C 41 ou C 45. Colocado outros
capacitores em seu lugar, o defeito per-
maneceu 0 mesmo.

Uma outra possibilidade, seria a ma-
Iha de saida de poténcia (dois transisto-
res de saida internos ao circuito integra-
do) aberta, permanecendo a malha de
excitagdo ainda em boas condicdes, o que
garantiria para o pino de saida e demais,
tensdes corretas.

Resolvemos entdo substituir o circui-
to integrado CI-3, sendo que apds sua
substituicdo, aparentemente os dois ca-
nais apresentaram a mesma amplifica-
¢cdo. Apenas quando o equipamento esta-
va em teste, notou-se que um dos canais
falhava intermitentemente.

Durante a falha deste canal, notava-
se que a lampada em série diminuia seu
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acendimento, indicando diminuigdo no
consumo.

O problema poderia ser provocado
por uma série de areas.

A falha ocorria no amplificador direi-
to, e assim colocamos o alto falante liga-
do diretamente ao seu pino 3, para evitar
gue o sinal passasse pelo JACKPHONE,
responsavel por muitos maus contatos na
maioria dos equipamentos.

Depois de ficar um bom tempo em
teste, nehuma falha foi percebida. As-
sim, desmontamos o JACK e fizemos
uma limpeza interna no mesmo além de
imprimirmos maior presséo em seus con-
tatos. Desta feita, 0 equipamento néo apre-
sentou mais problemas.

3
PHILIPS

TELEVISOR EM CORES CHASSI
KT-3

Defeito: pequenas faixas coloridas
correndo na tela. Imagem em preto e
branco normal

Autor: Mario P. Pinheiro

O defeito inicialmente parecia nivzc
simples, pois as barras coloridas eran
horizontis e se manifestavam de z::ri i
baixo da tela.

Pela caracteristica da imagem, toe:
levava acrér que o oscilador de 3.5b MHz
estava fora de frequéncia.

Isto pdde ser concluido, devido aa
fato de existirem cores na tela, ou seja o
oscilador estava demodulando as infor-
macdes trazidas com a portadora supri-
mida de 3,58 MHz, mas a frequéncia es-
tava errada, produzindo um efeito de
demodulacdo da cor correta, quando a
fase do oscilador coincidia em zero graus
com o sinal, e uma demodulagao inversa
quando o oscilador estava a 180 graus.

Para a verificacdo deste problema,
fomos diretamente ao oscilador de 3,58
MHz, que para este chassi de televisdao
trabalha com uma frequéncia 7,15 MHz
gue apos serd dividida por 2 obtendo-se a
frequéncia de 3,58 MHz.

O circuito oscilador, basicamente é
formado por um cristal a quartzo e um
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XC 223

trimrri- : reriV.tr ajuste da oscila-

¢do. — a'"oc “c Tnrzcer t austan6o as
barrai oci cor a

sem - i*E£_e: :in b a:;r

—?__m__ -C—£5 o”nlaoor parem

-rrr  «c ooscilador néo

- e -r—. ironizado.
Mh : ;.t zcamou mais a atencdo,

oe INT3ICAO de cores
._cclrcavamos fora de emissoras
locnas rcidos . ende podiamos notar
:;ore:es eclordes na imagem.

Passamos a medir a tensdo do pino
16 do IC 223, onde notamos que a mes-
i se encontrava com cerca de 4 V, quan-
a: havia um sinal como o barramento
zd.ndo, sendo que a mesma subia para
6 V ouando cortavamos a cor do gerador
ou entdo colocamos fora de emissora.

Resolvemos entdo retirar o capacitor
de filtro do circuito KTLLER e substitui-
lo por outro, sendo que o defeito perma-
neceu 0 mesmo.

Observando com mais cuidado aima-
gem fora de emissoras (com ruidos), po-
diamos perceber que os ruidos de cor
apresentavam uma grande intensidade de
azu, um pouco de ruidos verdes, mas
nenhum ruido vermelho.

Esta auséncia dos ruidos vermelhos,
nos obrigou a observar as formas de onda
nas saidas dos sinais demodulados B-Y,
G-Y e R-Y nos pinos 1, 2 e 3 respectiva-
mente.

PRATICAS DE
"SERVICE"

Posicionando o oscilosc6pio com base
ds tempo em 20 micro-segundos, nota-
mes que no pino 1 (saida B-Y), havia
-ma bca inddéncia de ruidos, enquando
z.-C :cc 2 (saida G-Y) estes ruidos
zxis.izIr. apesar de menores.

N: r:r.z 3 dc mesmo integrado, nada

encontrado, o que poderia justificar
uma moperanria no amplificador R-Y in-
terno ao circuito integrado, o que ndo era
verdade, pois com uma cena colorida
normal, o vermelho aparecia sem nenhum
problema.

O que estava realmente acontecendo,
era que o circuito de inibicdo, que deve-
ria estar atuando nos amplificadores B-Y
(chamado de EcU) e R-Y (chamado de
EcV), aparentemente ndo o fazia no am-
plificador R-Y.

O motivo dos ruidos no amplificador
G-Y (pino 2 do IC), pode ser explicado,
pois considerando que este sinal é forma-
do & partir dos semiciclos negativos do
sinal B-Y e R-Y, e considerando que o
sinal R-Y foi inibido, ndo impediu que o
sinal B-Y excitasse o amplificador G-Y,
aparecendo obviamente um ruido de in-
tensidade menor.

Como tudo eram suposigdes, a Unica
saida seria a substitui¢do do integrado IC
223 (sincronismos de cor e demodula-
dores), sendo que ap6s, a cor passou a
ser inibida sem problemas quando fora
das emissoras.

Deixando o aparelho em testes para
verificagbes das variagdes do oscilador
de 3,58 MHz, mais nada foi percebido e
o aparelho pode ser dado como pronto.

69



4
PHELCO

TELEVISOR EM CORES MOD.
B 819 (CHASSI 384)

Defeito: Néo funciona

Autores: Claudio R. S. Bengozi e
Mario P. Pinheiro

Este ja é &m televisor muito conheci-
do do técnico de manutengdo, e chegou a
ser em sua época um dos aparelhos mais
vendidos do Brasil, sendo o chassi 384
utilizado em uma série de modelos.

Como o aparelho ndo funcionava,
comecamos a analise pelas fontes de ali-
mentacao.

Medindo B2 que é a tensao principal
de alimentacdo do circuito horizontal,
notamos que se encontrava normal =
110 Vdc.

Logo em seguida medimos as ten-
sBes estabilizadas das fontes que chama-
mos de baixas, baseadas na fonte B5 de
21 V, que se encontrava com 20,5 V, o
que também era normal.

Seguindo a tensdo de 110 Vdc (B5),
chegamos ao coletor do transistor de sa-
ida horizontal, que esta ligado ao pino 6
do TSH (Fly-back). Considerando que a
tensdo principal deve passar por um
fusistor e primario do TSH antes de atin-
gir o coletor de T 416 (saida horizontal),
medimos a tensdo do mesmo e encontra-
mos os mesmo 110 Vdc da fonte princi-
pal.

Considerando que ndo havia nenhum
acendimento da lampada em série de
200 Watts, pode ser concluido que a eta-
pa horizontal estava inoperante.

Passamos entdo para a verificacdo do
transistor driver que apresentava em seu
coletor uma tensdo de praticamente zero
volt, o que poderia representar que o
resistor R 458 estivesse aberto, ou ainda
que o proéprio transistor driver estivesse
em curto ou ainda completamente satu-
rado.

O aquecimento excessivo do resistor
X 458 ja caracterizava a segunda
hic 6stese de saturacdo ou fuga do tran-
*nar T 411.

Hesolvemos aplicar um curto entre
Laac ; tmissor deste transistor, para fa-

zermos a verificaglo se era saturagdo ou
curto no mesmo.

Alertamos aos leitores que o aparelho
deve ser desligado antes disto, pois caso
T 411 esteja saturado, ird imediatamente
cortar, induzindo no secundario do trans-
formador driver uma tenséo para a exci-
tacdo do transistor de saida horizontal,
que em determinados casos podera leva-
lo & queima.

Ap6s aplicado o curto base/emissor e
ligado o televisor, a tensdo permaneceu
em zero volt, o que caracterizava curte
em T 411. Substituido este transistor, a
tensdo de coletor subiu um pouco, mas
apenas 5 V. Voltando a aplicar o curto e
medindo a tensdo de coletor notamos que
a mesma havia ido para 110 Vdc (o tran-
sistor havia cortado).

Disto, pudemos concluir que apesar
de apresentar quase a mesma-tensdo de
coletor do anterior, o transistor estava
realmente em curto, sendo a troca corre-
ta.

O problema agora se manifestava
como uma saturacdo do transistor T 411,
pois 0 mesmo se encontrava com a base
em 0,6 V constantemente. A polarizagdo
deste transistor é proveniente de outro
transistor T 410, que é o responsavel pelo
reforgo de corrente do sinal proveniente
do oscilador.

A tenséo de emissor de T 410 estava
muito alta, sendo que resolvemos tam-
bém aplicar um curto entre base e emis-
sor do mesmo.

Mas este procedimento, como disse-
mos anteriormente, poderia induzir e cau-
sar problemas ao tTansistor de saida
horizontal. Assim, resolvemos manter o
transistor de saida horizontal inoperante,
soldando um fio entre a base e emissor

PRATICAS DE
"SERVICE"

do mesmo, até que o problema pudesse
ser encontrado.

Feito isto, j& podiamos aplicar curtos
entre base e emissor a vontade, mesmo
com o televisor ligado. Aplicando um cur-
to base e emissor de T410, notamos que
a tensdo em seu emissor ndo caiu.

Medindo a tensdo de base de T 410,
encontramo-na mais baixa que a tensdo
de emissor do mesmo transistor, o que ja
por si sé representaria uma fugaem T 410.

Ha de se notar que em circuitos oscila-
dores em funcionamento NORMAL, é
comum se encontrar tensdes de base até
menores que a tensdo de emissor (tran-
sistor NPN), pois considerando uma va-
riacdo positiva na base, a mesma poderia
crvocar a saturacao do transistor, en-
guanto que na variacdo negativa o tran-
sistor se manteria em corte, sendo que a
tensdo média medida.no voltimetro con-
vencional, seria portanto menor que a
mensdo de emissor.

Resolvemos substituir o transistor T
410, pois o mesmo mantinha T 411
saturado. Feita a substituicdo o aparelho
passou a funcionar normalmente.

5
PANASONIC

VIDEOCASSETE MOD. G-21

Defeito: aparelho grava sem cor;
reproduz fitas préviamente gravadas
sem problemas.

Autores: Manoel S. da Silva Filho e
Mario P. Pinheiro
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Notamos que ao testar ¢ \ T
na gravagdo, pudemos notar que as vezes
a cores da imagem préviamente gravada
cintilavam. Outras vezes nem chegavam
a aparecer.

Posicionamos o osciloscépio no tem-
po de varredura de 20 micro-segundos, e
0 colocamos na saida de video, reprodu-
zindo um sinal padrdo de barras colori-
das (PAL-M) préviamente gravado no
mesmo video (modo SP). Observava-se
que havia algum sinal de cor junto a
lumindncia mais que era de muito baixa
amplitude.

Por coincidéncia, chegamos a gravar
o sinal de barras com a chave no modo
PAL-M e NTSC, sendo que a mesma nao
poderia ter nenhuma influéncia sobre a
gravagdo, mas a sua manipulagdo acaba-
va resultando em alteracdo na amplitude
do sinal gravado.

Notem que o videocassete importado
transcodificado no Brasil, ou ainda o fa-
bricado (montado) aqui mesmo, devera
obrigatoriamente gravar SEMPRE no
modo PAL-M, pois o sinal que 0 mesmo
esta sintonizando é, devido aos padrdes
nacionai, PAL-M (desconsiderando ca-
nais internacionais captados por paraboé-
licas).

Assim, serd necessario que todo o
VCR possua um comando que obrigue-o
a funcionar em PAI™M no modo de gra-
vacdo (REC).

A diferanga da gravacdo em PAL ou
NTSC sera basicamente no comando de
rotacdo de fase do sinal de 629 KHz, néo
havendo praticamente mais nenhuma di-
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TRANSCODER

REC .

O comciid''cr u-i ;dt ocor-
rerd no pino 5 do IC MN6165 ¢vr e cr.
componente montado em superficie . que
tem sua ligacéo a placa de luminéncia e
crominancia baseado no pino 4 do IC
801.

Medindo-se esta tensdo durante o
modo REC, a mesma se encontrava em
nivel baixo ou alto, dependendo da posi-
¢cdo da chave MANUAL PAL-NTSC.

Durante 0 modo gravagdo, esta ten-
sdo deveria estar fixa em 5 V, indepen-
dente da posi¢do da chave manual.

Seguindo-se este pino 4 da PCI, fo-
mos até o circuito do TRANSCODER,
onde o transistor Q 8205, conduzia ou
cortava de acordo com a mudanca da
chave.

Podemos ver que a atuagédo da chave
levard a malha PAL para um nivel baixo
(L), mas caberd ao transistor QR 8103
garantir que isto acontega sempre que 0
modo for de gravacdo (REC), pois o
mesmo se mantera saturado.

Portanto, no modo de gravacao, me-
dimos a tensdo na base deste transistor e
encontramos cerca de zero volt.

Estava faltando o comando REC para
esta placa. O comando REC do micro
deveria estar funcionando, caso contrario
haveria problema também no sinal de
luminancia, ndo s6 do sinal de croma.

Como este comando era proveniente
do pino 31 da PCI, resolvemos conferir
esta tensdo, onde encontramos ainda zero
volt (modo REC).

PRATICAS DE
"SERVICE”

Seguimos diretamente para 0 micro-
procesador, onde existem dois comandos
de REC, sendo um de atuacdo direta (E
REC), polarizando uma série de circuitos
e outro de atuacdo retardada ou de segu-
ranca (D-REC).

O comando E-REC (pino 53 do IC
6001) estava em nivel baixo assim como
0 D-REC (pino 42 do mesmo IC). Am-
bos comandos estavam corretos, mas re-
solvemos conferir mais adiante o coman-
do D-REC que para sua atuagdo nos cir-
cuitos de apagamento em geral, necessita
gue a chave de seguranga (SAFETY
TAB), esteja com seus contatos fécha-
dos.

Assim a chave SAFETY TAB (quan-
do fechada em fita virgem), polarizaria o
transistor Q 6007, sendo que 0 mesmo
levaria tensao de polarizacéo para Q 6009,
gue por sua vez polarizaria o restante do
circuito. A tenséo no coletor do transistor
Q 6009 era de 12 V.

Censsderando que o coletor deste
transistor estava ccm uma tenséo de 12 V,
ficava facil desccbnr porque os mesmos
ndo chegavam a placa de croma.

Seguindo a placa principal, chegamos
até o resistor R 3019 de 12 K, que de um
lado se apresentava com 12 V e do outro
lado, com uma tensdo de zero V. Desli-
gando-se 0 pino 31 da p3aca de croma/
luminancia, notou-se que atensao do lado
em aberto do resistor havia subido para
1V.

Estava confirmado que o mesmo es-
tava praticamente aberto. Feita sua subs-
tituicdo o aparelho passou a funcionar
normal mente.

6
JvC

VIDEOCASSETE MOD. HR-D 1640
UM

Defeito; Nao funciona

Autores: Claudio R. S. Bengosi e
Mario P. Pinheiro

Como o videocassete ndo funciona-
va, resolvemos inicialmente conferir as
tensbes das fontes de alimentac&o, no
conector CN 801, que se encontravam
praticamente em zero volts.



Notem que a fonte de alimentagao de
um videocassete, devera ter uma tenséo
basica em torno de 5 V que alimentara o
microprocessador principal, para que a
partir dai, 0 mesmo possa mandar um
comando chamado de POWER ON ou
OFF, que permitird o funcionamento das
outras fontes.

Considerando que o micro principal
(IC 601) ¢é alimentado pela fonte de 5,8
V, resolvemos em primeiro lugar conferi-
la, onde encontramos cerca de zero volt.

A criacdo desta fonte esta baseada na
conducdo do transistor Q 5 que recebe
uma tenséo estabilizada de 12 V em seu
coletor.

O interessante de se notar que apesar
de sair do transformador CHOPPER da
fonte, as tensdes retificadas e filtradas
sdo estabilizadas devido & realimentacéo
efetuada pelo acoplador 6tico.

Como no coletor do transistor Q5
haviam os 12 V principais e no emissor
nenhuma tensdo, resolvemos conferir a
tensdo de base deste transistor, que se
encontrava com 6,5 V, ja indicando que a
juncéo base e emissor de Q 5 estava aber-
ta.

Substituido o transistor, o videocassete
acendeu o display, mas ainda nado aceitou
0 comando POWER ON. Medida nova-
mente a tensdo de 5,8 V, notamos que a
mesma se encontrava com apenas 5,2 V.
Apesar disto prosseguimos com a anali-
se.

Como o micro principal ja recebia
alimentacdo, mas ndo mandava comando
de funcionamento para a fonte (POWER
ON/OFF), resolvemos ligar o pino 1 do
conector CN 801, diretamente & massa,
visando a polarizacdo da fonte e a
consequente verificacdo de seu funcio-
namento.

Ha que se notar que a pratica de colo-
car saidas de circuitos integrados a mas-
sa ou ao positivo, é muito arriscada, pois
se o circuito integrado possui um transis-
tor interno saturado ao positivo, forcar o
pino & massa seria gerar uma corrente
interna no IC excessiva, que poderia da-
nificar irremediavelmente o circuito
integrado. Portanto, caso se deseje reali-
zar ou forgar alguma funcéo proveniente
do micro, deve-se primeiro, desligar o
pino equivalente gerador desta funcéo.

Para o defeito, o pino 30 do IC 601
1micro), precisou ser desligado, pois exis-
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te um resistor de 1 K em série no circuito
que limitara a corrente de polarizagédo da
fonte.

Portanto, voltando a fonte, com a
malha de comando de POWER ON/OFF
levada a massa, praticamente ndo surtiu
efeito e as fontes se mantiveram em zero
volt!

O responsavel pela liberagéo das fon-
tes é o transistor Q 9 que com o comando
do micro em nivel baixo deveria saturar,
polarizando uma série de malhas. Me-
dindo a tensdo de emissor do mesmo
encontramos 12 V e a mesma tensdo em
sua base.

Como existe um zener de 6,8 V colo-
cado da base do transistor a massa via
resistor R 603 (que estd ligado ao co-
mando POWER do micro), passamos a
medir sua tensdo de catodo, onde encon-
tramos 12 V e logo em seguida a do
anodo, onde encontramos zero V. O zener
estava aberto.

Substituido D 21, as fontes comanda-
das pelo micro passaram a aparecer.

Ao religar o pino 30 do micro
processador, o videocassete voltou no-
vamente ao estado de inoperancia
(POWER OFF). Como as fontes ja havi-
am sido conferidas e estavam todas boas.
resolvemos partir para a analise do micro
(1C 601).

Como a tensdo de alimentac@o de
5,2 V antes de chegar ao micro passa
ainda por um diodo (D 605), acaba por

PRATICAS DE
"SERVICE'

derrubar a tensdo de entrada no IC para
cerca de 4,5 V (deveria ser de 5,1), o0 que
nos deixa bastantes desconfiados.

Para desencargo de consciéncia, atra-
vés de uma fonte externa, polarizamos o
pino 52 do integrado 601 com uma ten-
sdo de 5 V e ainda assim o IC ficou
inoperante. Conferindo-se a frequéncia do
oscilador principal, através do oscilos-
copio, verificou-se que a mesma funcio-
nava sem problemas.

Mas ao medirmos a tensé@o do pino de
RESET, o encontramos com apenas 3 V
Iquando deveria haver 5 V).

Desligado o capacitor de filtragem
12 malha de reset a tensdo ainda conti-
nucu baixa, o que nos levou a conclusdo
aue o IC 601 apresentava problemas in-
ternes.

Feita a substituicdo do circuito inte-
grado, o aparelho comecou a funcionar e
aceitar todas as funcdes.

Apesar disto, a tensdo de 4,5 V no
pino do microprocessador ainda
incomodava. Resolvemos desligar varias
malhas que estavam ligadas a esta fonte e
ao chegarmos no pino 32 do IC 1
(TIMER), notamos que a tensdo subiu
para 5,2 V, comprovando alguma fuga
mterna do mesmo.

Mesmo ndo apresentando problemas
aparentes, resolvemos também fazer a
substitui¢do do integrado 1C-1, sendo que
a partir disto, a tensdo da malha de 5,2 V
vohou a normalidade. ]
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MICROCONTROLADOR DE
8 BITS 80C51

(Parte 3

Newton C. Braga

Nas duas primeiras partes deste artigo descrevemos a arquitetura e o Sef de instru¢cdes do
Microcontrolador de 8 bits 80C51, da Philips Componente, projetado especialmente para aplicagdes de controle
de processos em tempo real. Nesta Ultima parte do artigo falaremos do Hardware da familia, o que possibilitara

ao projetista saber com que elementos internos ao componente pode contar e também com que periféricos.
Maiores informac¢des, conforme dito nos artigos anteriores, podem ser obtidas no manual do componente,
disponivel na Saber Eletronica CcmDO.-e.-.tes ou pelo reembolso postal (veja anuncio).

Na figura 1 temos um diagrama
que nos mostra o 80C51 em sua to-
talidade, e a partir da qual faremos a
descricdo deste componente. Esta
descricdo inclui os seguintes itens:

¢« Os ports drivers e como eles
funcionam, tanto como ports propria-
mente ditos, como para o caso de
portO e portl, como barramento de
operacdes

* Os f/Imers/contadores

* A interface serial

« O sistema de interrupgdes

* O reset

¢« Os modos de poténcia reduzida
para versbes CMOS

* A versdo EPROM do 80C51

REGISTRADORES DE
FUNCOES ESPECIAIS

Na figura 2 temos o mapa da me-
moéria on-chip mostrando a area de-
nominada Speciai Function Register,
ou SFR.

Observe que existem enderegos
ndo ocupados nesta area, e que sao
utilizados pelo fabricante em produ-
tos derivados desta série.

S&o as seguintes as func¢bes que
encontramos na SFR:

Acumulador

ACC é o registrador do Acumula-
dor.
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Registrador B

Este reg.sfasore isacz coe-
racdes de m_i z cecée e z .'msdo

Program Status Word
Ele contém : cr-gc-ama PSW.

Stack Polnter

E c aocnraoo- de pilha, e tem 8
bits se 5'gura.

Data Pointer

E o apontador de dados (DPTR),
e consiste num bit alto (DPH) e um
bit baixo (DPL), sendo destinado ao
manuseio de enderecos de 16 hits.

Ports 0 a 3

PO, P1, P2 e P3 sdo os latches do
SFR.

Buffer de Dados Serial

O Buffer de Dados Serial é na
realidade formado por dois registra-
dores separados, sendo um para
transmissdo e outro para recepcdo
de dados.

Registradores de Tempo Basicos
para o 80C51

Os pares THO, TLO e TH1 e TL1
sao registradores de contagem de 16
c-ts oara os timersicontadores 0 e 1
'esoect vamente.

Registrador de Controle para o
80C51

Registradores de fungdes especi-
ais IP, IE, TMOD, TCON, SCON e
PCON contém os bits de status e
controle para o sistema de interrup-
coes.

ESTRUTURA DOS PORTS E
OPERACAO

Todos os 4 ports disponiveis no
80C51 sao bidirecionais. Cada qual
consiste num latch (Registradores ae
Funcbes Especiais) de PO a P3, um
driver de saida e um bufferde entra
da.

Configuracdes I/O

Na figura 3 temos um dia ,’ana
funcional de um latch de bit iip*co
para o buffer /O de cada um . -
ports.

Conforme mostrado nesta *au-
ra, os drivers dos ports U e pc
2 sao comutaveis interna~erse r
um barramento ADDR e ADC DA
a partir de um sinal de CI u_

Este recurso é usaac im
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memoéria Externa é acessada. Os
ports 1,2 e 3 possuem pull-ups inter-
nos, e o port 0 é do tipo open-drain
(dreno aberto).

Devido ao fato de que os ports 1,
2 e 3 possuem pull-ups internos, eles
também sdo denominados “quase-
bidirecionais”.

Carregando os Ports e
Interfaceando
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P0.0-P0.7 P2.0-P2.7

mm Jivil

EPROM

ROM

PCON SCON TMOD TCON

T2CON  THO tlo TH1
TLL
S8UF IE P
INTERRUPT $ERI AL

PORT. AND TIMER
BLOCKS

Ftg. 1 - Arquitetura do 80C51.

Os buffers de saidas dos ports
1, 2 e 3 podem excitar 4 entradas
TTL LS. Tanto os pinos das ver-
sdes NMOS como CMOS podem
ser excitados por saidas tipo open-
collectorou open-drain, mas as tran-
sicBes de 0 para 1 ndo podem ser
muito rapidas.

Os buffers do port0 podem ex-
citar 8 entradas TTL LS.

PROGRAM
ADDRESS -
REGISTER cC=r
K=>
PC
INCREMENTER
PRO6RAM
COUNTER
'
v (0]
RT 3
- CH
N
T
VERS
P3.0- P3.7

Acessando a Meméria Externa
Os acessos as memorias exter-
nas sdo de dois tipos: acessos a
Meméria Externa de Programa e
Acessos a Meméria Externa de Da-
dos.

Timers/Contadores

O 80C51 possui dois timersicon-
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90 PI

88 TCON TMOD TLO TU
80 PO sP OPL DPR

A--8IT ENDERECAVEL

FF
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DF
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BF
B7
AF
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9F
97
THO TH1 8F

P CON 87

Fig. 2 - Mapa da memoéria SFR do 80C51.

tadores de 16 bits. Eles sdo denomi-
nados Timer 1 e Timer 0, podendo
ambos ser configurados para operar
como timers ou contadores de even-
tos.

Timer 0 e Timer 1

A funcdo Timerou Contador é se-
lecionada pelos bits de controle C/T

no Registrador de Funcdes Especi-
ais.

Esies dots 77mers/Contadores tém
quatro nrodos de operacdo, que sao
selecionados pelos pares de bits (M1,
MO) ra e”*ada TMOD.

Os -133S 0. 1 e 2 sdo 0s mes-
mos :ar*z para Timers como Conta-
dores Z “ oao 3 é diferente.

Mooo 0:

BIT 00 PORT \

Flg. 3 - Latches e Butfers VO do 80C51.
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Colocando o timer no modo 0O ele
se comporta como um 8048 (time/),
que é um contador de 8 bits com um
prescaler divisor por 32.

Na figura 4temos o modo de ope-
racao 0 como aplicado ao Timer 1.

Modo 1:

O Modo 1 é indéntico ao Modo 0,
exceto pelo fato de que o timeropera
com todos os 16 hits.

Modo 2:

O Modo 2 configura o registrador
timer como um contador de 8 hits
(TL1) com reload automatico, como
mostrado na figura 5. O Modo e de
operagdo € semelhante tanto para o
T/me/ZContador 1 como para o 0.

Modo 3:

Nesta modalidade o Timer 3 sim-
plesmente manipula a sua contagem.
O efeito € 0 mesmo que setar TR1 =0.

Interface Serial Standard

O port serial é totalmente duplex,
0 que significa que ele pode transmi-
tir e receber simultaneamente. Ele
também ¢é “receive-bufferedo que
significa que pode comecar a recep-
¢do de um segundo byte antes de
um byte previamente recebido ser lido
do registrador.

O port serial pode operar de 4
modos:

Modo 0:

Os dados serial entram e saem
via RxD. A saida TxD fornece o clock
deslocado. A velocidade de transmis-
sdo/recepcdo € fixada em 1/12 da
freqiiéncia do clock.

Modo 1:

10 bits sdo transmitidos (via TxD)
ou recebidos (via RxD). A velocidade
de transmissédo/recepgédo é variavel.

Modo 2:

11 bits sdo transmitidos (via TxD)
ou recebidos (via RxD). A velocidade
é programada tanto para 1/32 como
1/64 da frequiéncia do oscilador.

Modo 3:

Nesta modalidade de operacéo 11
bits sdo transmitidos (através de TxD)
ou recebidos (através de RxD). A
velocidade é variavel.

Comunicac¢des do
Microprocessador

Os modos 2 e 3 possuem provi-
sdo especial para a comunicagao

com o microprocessador. Neste
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modo, 9 bits de dados séo recebidos.
Quando o processador principal
{mastei) precisa transmitir um bloco
de dados para um ou mais secunda-
rios (escravos) ele envia um byte de
endereco que identifica o alvo.

Reglstrador de Controle
de Port Serial

O controle de port serial e o regis-
trador de status sdo constituidos por
um registrador de funcdo especial
(SCON). Ele contém nédo s6 os bits
do modo de sele¢cdo como também o
95 bit de dados para transmitir ou
receber e os bits de interrup¢cdo do
port serial.

Velocidade (Baud Rates)

No modo 0 é 1/12 de frequéncia
do oscilador.

No modo 2 depende do valor do
bit SMOD. Nos modos 1 e 3 séo de-
terminados pela taxa de overflow do
Timer 1

Usando o Timer 1 para
gerar Baud Rates

Conforme vimos, podemos usar o
Imer 1para gerar o padrdo de velo-
odade de transmissdo nos modos 1
e 3.

INTERRUPCOES

O 80C51 possui 5 fontes de inter-
rupcdes. Estas fontes sdo mostradas
na figura 6.

As interrupcdes externas INT1 e
INTO podem ser ativadas tanto por
nivel como por transicdo, dependen-
do dos bits ITO e IT1 no Registrador
TCON.

As interrupcdes Timer Oe Timer 1
sdo geradas por TFO e TF1.

A interrupcdo para Port Serial é
gerada pela légica OR ou Rl e Tl

Cada uma destas fontes de inter-
rupgdo pode ser habilitada individu-
almente ou desabilitada através de

um bit no Registrador de Funcdes
Especiais.

Estrutura do Nivel de Priorida-
de:

Cada fonte de interrupg¢do pode
também ser individualmente progra-
mada para um ou dois niveis de prio-
ridade através de bit no Registrador
de Funcdes Especiais IP.

Como as InterrupgbBes séo
Manuseadas:

Os flags de interrupgBes séao
amostrados em S5P2 em cada ciclo
de méaquina.

As amostras sdo entdo listadas
no ciclo seguinte de maquina. Se al-
gum dos flags estiver numa condicdo
de set no S5P2 do ciclo precedente,
entdo o ciclo de listagem termina e o
sistema de interrupgdes vai gerar um
LCALL para a rotina apropriada de
servico. Este LCALL gerado pelo
hardware nédo é bloqueado numa das
seguintes condicdes:

1. Uma interrupcdo de igual ou
maior nivel de prioridade esta em
execugao.

2. O ciclo corrente de listagem
ndo esta no ciclo final na execugéo
da instrucdo em progresso.

3. A instrugdo em progresso €
RET1 ou qualquer que esteja nos
registradores de IE ou IP.

e InterrupcBes Externas:

As fontes externas de interrupgéo
podem ser programadas para serem
ativadas por nivel ou transigdo, pela
colocacdo ou apagamento do bit IT1
ou ITO no registrador TCON.

Como os pinos de interrupgfes
externas sdo amostrados uma vez
em cada ciclo de maquina, uma en-
trada alta ou baixa deve durar pelo
menos 12 periodos do oscilador para
gue a amostragem seja garantida.

e Tempos de Resposta:

Na figura 7 temos um diagrama
para os tempos de interrupgao.

Um tempo maior de resposta pode
resultar se uma requisigdo for blo-
queada por uma das 3 condi¢fes que
vimos no item anterior. Num sistema
de interrupcdo simples o tempo de
resposta é sempre maior que 3 ciclos
e menor que 9 ciclos.

* Operacdo de Passo Simples
(Single Step):

A estrutura de interrupgces do
80C51 permite que ocorra a execu-
¢do por passos simples com um
software muito pequeno.
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CE | INTERRUPT ARE POLLED
INTERRUPT LATCHEO

INTERRUPT 60ES1 ACTIVE

Cc3

/ INTERRUPT ROU~ --

(ONG call to INTERRUPT VECTOR ADDRESS

Fig. 7 - Diagrama dos tampos de respostas dos interrupcdes.

* Reset

O pino reset € RST e d4 acesso a
um Schmitt Trigger. O reset deve ter
uma duracdo que seja de pelo me-
nos dois ciclos de maquina ou 12
ciclos do oscilador.

Na aplicacdo deste sinal, a CPU
responde gerando um reset interno
com as caracteristicas de tempori-
zacdo mostradas na figura 8.

O sinal de reset externo é
assincrono em relacdo ao clock in-
terno, conforme pode ser observado.
A RAM interna ndo é afetada pelo
reset. Na alimentagdo, o contetdo
da RAM é indeterminado.

* Resetno Power-on:

Quando a alimentacgéo é estabele-
cida, ou seja, Vcc é estabelecido, um
reset automatico € gerado, através
de um capacitor de 10 nF e um
resistor de 8,2 kQ, conforme mostra
a figura 9.

Para a versdo CMOS, no caso o
préprio 80C51, o resistor de pull-down
nao € necessario.

Quando a alimentacéo é estabele-
cida, a carga do capacitor mantém o
pino de reset alto pelo tempo neces-
sario a realizacdo desta instrucéo.
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1OUF ***

Flg. 9 - Circuito de reset
para o power-on.

« Modos de Operacdo de Baixo
Consumo:

Nas aplicagbes em que um baixo
consumo é importante, o 80C51 (ver-
sdo CMOS) conta com recursos es-
peciais para esta modalidade de ope-
racao.

Sao disponiveis dois modos de
operacao em baixo consumo: idle e
power-down.

Na figura 10 temos o hardware
para estas duas modalidades de ope-
racgao.

No modo Idle (ID=1) o oscilador
continua funcionando, e as interrup-
¢Oes, ports serial, e blocos de timers
continuam também operando, mas o
sinal de clock da CPU é desligado.

Na operagéo Power Down (PD=1),
o oscilador é congelado.OS
OSCILADORES ON-CHIP

Fig. 1C h»rs"i

PARA OS CIRCUITOS DE TIMING INTERNOS

CERAMICO

Fig. 11 - Usando o oscilador
ON-CMIP.

Nafigura 11 temos o circuito usa-
do nos osciladores on-chip dos
microcontroiadores 80C51 (versdo
CMOS). Conforme podemos ver,
eles sdo formados por um inversor
simples do tipo linear, de um esta-
gio, que permite a utilizagdo de um
cristal no controle de freqiéncia.

Entretanto, este circuito tem re-
Cursos para que possa ocorrer a in-
terrupcdo do funcionamento do
oscilador por meio de software apro-
priado. O resistor Rf (feedback) na
figura consiste em dois FETs de ca-
nal n e cana! p em paralelo, contro-
lados pelo bit PD, de tal forma que
Rf estd aberto quando PD=1.

Para excitar o clock a partir de
fonte externa de sinal, a entrada deve
ser feita pelo terminal XTALL e ¢
terminal )CrAL2 deve ser deixado cir-
tuante.

* Temporizagdo Interna:

Existem varias modal-aaoes ri
temporizagdo interna, confo—e se-
jam usados os sinais acs au
strobe. Os tempos de suGaa e ocs-
cida de cada terminal aeDefvae” és



carga externa que cada pino tem de
excitar. Na sua maioria estd em torno
de 10 ns.

Estes tempos s8o para uma vari-
acdo entre 0,8 e 2,0 V.

Os tempos de propagacdo sdo
diferentes para os diversos pinos do
80C51.

Levando-se em conta as varia-
¢Oes de temperatura e torelancias dos

processos de fabricagéo, elas podem
estar entre + 200% e - 200%.

CONCLUSAO

O que vimos foi um resumo do
que podemos encontrar nos disposi-
tivos 80C51, microcontroladores de
8-bits da Philips Components, em sua
versdo CMOS. Além deste compo-

nente ha de se considerar todos os
seus periféricos e, com o conjunto, 0
projetista pode ter uma imagem me-
lhor de onde usar esta familia de
microcontroladores.

Mais informagfes tanto podem ser
obtidas na Philips Components como
diretamente no Manual (Data
HandbooK), disponivel na loja Saber
Eletrénica Componentes. [
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