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Muitos técnicos ainda ignoram a diferenca entre “microprocessador” e
“microcontrolador” e é por esse motivo que focalizamos este Ultimo em nosso
artigo de capa, procurando levar ao leitor uma nogdo mais precisa do que
venha a ser. Utiliza-se para isso o autor, Luiz Henrique Corréa Bernardes, do
PIC, que nos ultimos tempos vem-se tornando uma unanimidade entre 0s
projetistas de aplicacbes especificas em todo o mundo.

No espaco que dedicamos ao “Hardware” tratamos de dois assuntos de
igual interesse , cada qual em sua area: “Redes - 0 que vocé precisa saber", e
“As ameacas a integridade do PC” cujos titulos , por si s6 , dispensam aqui,
maiores explicagoes.

Finalmente , em “Como orientar parabdlicas”, o
autor, Newton C. Braga , passa aos leitores,
informacfes especificas preciosas para
complementar a instalacdo de uma antena
parabdlica para recepcdo de sinais
transmitidos via satélite. Efetivamente, néo
basta montar as “ferragens” da antena: é
preciso saber, com muita precisdo, para onde aponta-la, caso contrario, ela
nao passara, mesmo , de um monte de “ferragens” inutil.
Além desses topicos, ha ainda outros, sempre de grande interesse para o
profissional ou 0 amador avancado de eletronica.
Confira.
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MICROCONTROLADORES PIC

REVOLUCAO NA ELETRONICA

Muito se tem falado
sobre essa familia
de microcontrolado-
res, que revolucio-
nou o mercado de
componentes famo-
sos pelo seu alto de-
sempenho, baixo
custo e facilidades
de desenvolvimento
de projetos e produ-
¢cado principalmente
viabilizando peque-
nas quantidades.
Este artigo, o primei-
ro de uma série, tem
como finalidade
apresentar ao k
essa familia de
micro-

con-

trola-

dores.

Luiz Henrique Corréa Bernardes

Microcontroladores

Diferentes dos processadores uti-
lizados em aplicagbes como compu-
tadores pessoais e workstations (es-
tacdes de trabalho), os microcon-
troladores estdo “escondidos” den-
tro de uma aplicacao onde o usuario
estd concentrado em um nivel mais
alto de interag&do com o produto (como
teclados, displayse seus comandos).
E muito raro um usuario conhecer (ou
querer conhecer) o microcontrolador

utilizado dentro
do produto.

O gue nao
ocorre com 0s
usuarios de
PC, que estédo

intimamente fa-

miliarizados néo

somente com o tipo

de processador mas

também com o seu clock,

capacidade de memoria,
DMA, etc.

Tipicamente os microcontrolado-
res se caracterizam por incorporarem

internamente meméarias de programa
e dados, varios periféricos como
timers, watch dog timers, comunica-
¢ao serial, conversores Analégico/Di-
gitais, geradores de PWM, etc. Fazen-
do com que a aplicagdo final fique
extremamente compacta.

Familia de microcontroladores
da Microchip

A Microchip Technology Inc.
sediada em Chandler no Arizona
USA, comercializa acima de 100 mi-
Ihdes de unidades de microcon-
troladores por ano. Sendo muito utili-
zados em produtos de consumo , pe-
riféricos de computadores, automa-
¢do industrial/residencial/comercial,
sistemas de controle automotivo, sis-
temas de seguranca e telecomunica-
¢bes onde o custo final desses pro-
dutos é fundamental para o sucesso
do mesmo.

O grande destaque dos Microcon-
troladores é deles serem “Field
Programmable” (programavel no cam-
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po) e da utilizacdo da tecnologia
RISC.

A facilidade de ser programavel
devido & utilizagcdo de Tecnologia
EPROM-CMOS em conjunto com
encapsulamentos OTP (“One Time
Programmablé’ - programaveis uma
vez somente) fez desses microcon-
troladores um grande sucesso.

Também pelafacilidade de desen-
volvimento e a rapida colocacdo do
produto no mercado, viabilizando in-
dusive pequenas quantidades e cor-
acles ou alteracdes no decorrer da
rda do produto.

Essas caracteristicas anterior-
- ente ndo eram encontradas em so-
jcdes de baixo custo, onde 0s micro-
controladores tinham que ser “mas-
carados” (programados no processo
de fabricacdo do Chip) em quantida-

des superiores a 10.000 unidades.
Para o desenvolvimento do produto
utiliza-se um microcontrolador com
encapsulamento cerdmico com jane-
la (igual as das EPROMSs) onde o pro-
grama pode ser apagado utilizando
luz ultravioleta a fim de propiciar a
reutilizacdo do microcontrolador.

A Microchip é uma precursora no
uso de tecnologia RISC em microcon-
troladores, o nome RISC é a abrevia-
¢do de Reduced Instruction Set
Computer traduzindo fica Computa-
dor com Set Reduzido de Cdodigo de
Instrucdes.

Diferente da arquitetura Von
Neumann (a mais utilizada) a estru-
tura RISC é baseada na arquitetura
HARVARD que possui um bus para
dados e outro para programa que tem
como caracteristicatamanhos diferen-

Architectural

Family Features Name
High-Performance 16-bit wide instruction set PIC17C4X
¢ 8-bit Microcontroller Internal/external vectored
) Family interrupts PIC17CRAX
‘i" DC-25 MHz clock speed
O 160 r.s instruction cycle
o (@ 25 MH2)
Hardware multiply
Mid-Range 14-bit wide instruction set PIC14XXX
8-bit Microcontroller  |nternal/external interrupts
Family DC-20 MHz clock speed
PIC16C6X
(Note 2)
200 ns instruction cycle
(@ 20 MHz)
PIC16CR6X
é PICPIC16C62X
@)
©
—
O PIC16CR62X
o
PIC16CC7X
PIC16C8X
PIC16CR8X
Base-Line 12-bit wide instrucion set PIC16C5X
§ 8-bit Microcontroller DC-20 MHz clock speed PIC16C5XA
O Family 200 ns instruction cycle (Note 1)
o (@ 20 MH2)
O PIC16CR5X
o PIC16CR5XA
(Note 1)
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Technology

OTP program memory digital only

ROM program memory, digital only

OTP program memory
with A/D and D/A functions

OTP program memory, digital only

ROM program memory digital only

OTP program memory with
comparators

ROM program memory witch
comparators

OTP program memory witch analog
functions (i.e. A/D)

EEPROM program and
EEPROM data memory

ROM program and
EEPROM data memory

OTP program memory, digital only

ROM program memory, digital only

Products

PCI17C42, PIC17C43, PIC17C44

PIC17CR42, PIC17CR43 (Planned)

PIC14000

PIC16C62, PIC16C62A, PIC16C63,
PIC16C64, PIC16C64A, PIC16C65,
PIC16C65A

PIC16CR62, PIC16CR63,
PIC16CR64, PIC16CR65 (Planned)

PIC16C620, PIC16C621, PIC16C622

PIC16CR620 (Planned)

PIC16C710, PIC16C71, PIC16C711,
PIC16C72, PIC16C73, PIC16C73A,
PIC16C74, PIC16C74A

PIC16C84
PIC16C83, PIC16C84A (Planned)

PIC16CR83, PIC16CR84 (Planned)

PIC16C52, PIC16C54, PIC16C54A,
PIC16C55, PIC16C56, PIC16C57,
PIC16C58A

PIC16CR54A, PIC16CR57B,
PIC16CR58A



ciados (por ex. no PIC16C5X o bus
de dados é de 8 bits enquanto o de
programa é de 12 bits), o que signifi-
ca que uma instrucdo esta “empaco- PSC17CXX I I I I I P.IG17C4X
tada” em uma Unica palavra de pro-
grama (no caso do PIC16C5X ela é
de 12 bits) que além de conter o

ROM EPROM EEPROM

: ~ . P1C16CXX fICI6G7TX picigcex  14*Bit
opcode (instrucdo), contém os PEC1SCR8X* PIC16C6X instructions
operandos (dados para execuc¢do da PIC16C6XX
instrucdo). Com isso conseguimos
5di A- Sase-Une

compactqr 0 codigo e executa-lo em biciscsy  PICIBCREX  PIGLeCSX o Bt
alta veIomdgde. RIC16CR5XA PIC16CSXA Instructions

Os microcontroladores da

Microchip se dividem em 3 familias:
PIC16C5X -Familia Basica (8-bit).
PIC16CXX - Familia Intermediaria
(8-hit).

PIC17CXX - Familia de Alta Perfor-
mance (8-bit).

*em desenvolvimento
Onboard Memory Tecnolo

PIC16/17 Microncontrolleir Families

OBS: PIC significa Programmable
Integrated Circuit, traduzindo Circui-
to Integrado Programavel.

Todas as Familias oferecem op-
¢bes de OTP e janelados (para de-
senvolvimento), baixa tensédo e con-
sumo assim como varias opcdes de
dimensionamentos de encapsu-
lamentos.

Alguns componentes estao dispo-
niveis em ROM (mascarados) e
EEPROM (regravaveis).

PIC16C5X - Familia Basica

Ela oferece a melhor solugéo cus-
to-eficiéncia. Seus componentes com
encapsulamento nas opg¢des SOIC e
SSOP a fazem extremamente com-
pactos e com operagcdo abaixo de
2.0 V,faz dessafamilia ideal para apli-
cacles portateis.

PIC16CXX - Familia Intermediaria

Essa familia oferece o maior ni-
mero de opgdes de periféricos, man-
tendo ainda uma boa solucao custo-
eficiéncia.

PIC17CXX - Familia de Alta
Performance

Essa Familia é a topo de linha (atu-
almente) e oferece os microcontro-
ladores de 8 bits mais rapidos do
mercado onde uma instrucdo é exe-
cutada em 160 nanossegundos com
clock de 25 MHz . Além de oferecer
uma vasta gama de periféricos.

6 SABER ELETRONICA Ns 284/96



PIC16C5X

Baseado em tecnologia EPROM-
CMOS que utiliza uma estrutura RISC
de somente 33 instrucfes de palavras
Unicas .

Todas instrucfes sédo executadas
em ciclo Unico de 200 nanossegundos
(clock de 20 MHz) exceto as instru-
¢Bes desvio (ex: GOTO) que utilizam
dois ciclos.

Com palavras de instrucdo com
argura de 12 bits resulta em cédigo
compacto de pelo menos 2:1 se com-
carado com outros microcontrolado-
‘es ou seja um programa de 512 bytes
00 PIC16C54A corresponde a apro-
ximadamente 1024 bytes em um
microcontrolador 8051/31.

A Familia PIC16C5X possui as
seguintes caracteristicas:

* RESET POR (Power On Reset).
Resetinterno que elimina a necessi-
dade de resetexterno.

mCLOCK. Com quatro tipos de confi-
guracdes programaveis:
1- Oscilador RC
Resistor/Capacitor
2- Osciliador LP
Low Power
(baixo consumo)
3- Oscilador XT
Cristal

PDIP, soic, Windowed CERDIP

4- Oscilador HS
Cristal de alta
velocidade
(High Speed).

*WATCH DOG TIMER (Relégio Cao
de Guarda). Implementado interna-
mente e independente do circuito de
clock do microcontrolador que gera
um RESET no microprocessador

Tipos de encapsulamento

OSC1/CLKIN OSC2/CLKOUT
RA1 RAO \ / vdd RB7 RB6 RB5 RB4
n rn.rnmi rnirnm i rnm

18 17 16 15 14

)

1 2 3 4 5

LJ LJ LJ L W

RA2 RA3, \ s

TOCKI  MCLR/Vpp

PDIP, SOIC, Windowed CERDIP
OSC1/CLKIN
MCLR/Vpp

/ L
rn.--m

osc2/cLko UT

M N N n

RC7 RC6 RC5 RC4 RC3 RC2
n n

3 12 1 10

6 7 8 9

LJ LILJ
RBO

RB1 RB2 RB3
Pinos do PIC 16C5X

RC1 RCO RB7 RB6 RB5
n N n N N

28 27 26 25 24 23 2 2 20 19 18 17 16 15

)

2 3 4 s
L

]
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8 9 10 un 12 1B 14

6
LJu u o LJL u U

TOCKI Vdd NIC ydd NC RAO RAL RA2 RA3

LT TTTT

RBO RB1 RB2 RB3 RB4

caso o programa que esteja sendo
executado nao inicialize de tempos
em tempos o Watch dog timer.

*PROTECAO DO CODIGO. Possui
um fusivel programavel que uma vez
gravado protege a leitura do progra-
ma, protegendo assim o programa de
eventuais copias ndo autorizadas.

*SLEEPMODE. Nesse modo SLEEP
(dormir) o microprocessador paralisa
o clocke reduz o consumo para apro-
ximadamente 20 microamperes.

*12 ou 20 I/Os. Que sdo programa-
veis e podem acionar cargas de até
25 miliamperes.

*TIMER/COUNTER. Interno de 8 bits
com prescala de 8 bits (n&o possui
interrupcéo).

PIC16C5X - Arquitetura.

Na figura da arquitetura o leitor
pode observar claramente a divisdo
dos Bus de dados e Bus do progra-
ma que estdo separados pelo Boxdo
Program Counter.

O leitor observa também que néo
existe uma estrutura de bus externo
gque nédo deixa a possibilidade de
acessar periféricos e memorias exter-
nas do modo convencional como na
familia MCS-51 da Intel.

Para esse tipo de acesso, é reco-
mendada a utilizacdo de dispositivos
com comunicacgado serial em vez da
paralela.

SET de Instrugdes

Natabela "SET de instru¢des" po-
demos observar um resumo das 33
instrucdes.

Aplicacbes

Os componentes PIC16C5X sao
perfeitos em aplicacbes de controles
de velocidade automotivo, controles
remotos (transmissores/receptores)
de baixo consumo. Com a utilizacéo
de tecnologia EPROM-CMOS permi-
te a customizacdo do programa (c6-
digo de transmisséo, velocidade do



PIC16C54/CR54/C56 PINOUT DESCRIPTION

NAME DIP, SOIC SSOP [/O/P BUFFER Description
Ns N2  Type Type

RAO 17 19 110 TTL Bi-direcional /0 port

RA1 18 20 ' /O TTL

RA2 1 1 110 TTL

RA3 2 2 110 TTL

RBO 6 7 110 TTL Bi-directional 1/0 port

RB1 7 8 110 TTL

RB2 8 9 m /O TTL

RB3 9 10 110 TTL

RB4 10 n 110 TTL

RB5 n 12 110 TTL

RB6 12 13 110 TTL

RB7 13 14 l[e} TTL

TOCKI 3 3 | ST Clock inputto TMRO timer. Must be tied
to Vssor VDD, if notin use. to reduce
current consumption.

MCLR/Vpp 4 4 I ST Master clear (reset) input prcgramming
voltage input. This pin is ar active low
resetto the device. Voltage on MCLFtV:o
must not exceed V:: to avoid unintended
entering of test medes.

0SC1/CLKIN 16 18 | ST Oscillator crystai input externai dock
soucer input.

0SC2/CLKOUT 15 17 0 Oscillator crystai output. Cerceeis

14 1516 p
5 56 p

Legend: I=input, O=output, I/O=inpul'output. P=power,

motor, freqiéncia, etc.) Devido ao
custo reduzido e a alta performance
eles estdo sendo utilizados em areas
que ndo eram consideradas antes,
como por exemplo temporizadores,
substituicdo de légica em circuitos
complexos, aplicagdes de coproces-
samento, etc. Vale salientar também
que um PIC16C56 é o coragdo do
BASIC Stamp, um produto fabricado
pela PARALLAX que utiliza um mi-
crocontrolador da MICROCHIP, por-
tanto o leitor ndo deve confundir
BASIC Stamp com PIC. O BASIC
Stamp é programavel através da por-
ta paralela do PC, utilizando a lingua-

tocrystal or resonator in crystai oscillator
mode. In RC mode, OSC2 pin outputs
CLKOUT which has 1/4 the frequency of
0SC1, and denotes the instruetion cycle
rate.

Positive sLpply for legie and 1/O pins.

Grounc reference for iogic and /O pins

gem BASIC enquanto o PIC usa lin-
guagem ASSEMBLER e necessita de
um programador.Todas as aplicacdes
feitas com o BASIC Stamp podem ser
feitas utilizando o PIC o que significa
que se o leitor desenvolver um pro-
duto com o BASIC Stamp podera
produzi-lo utilizando o PIC.

Arquitetura do
PIC16CXX e PIC17CXX

Essas Familias estéo baseadas na
arquitetura da familia PIC 16C5X com
implementacdes. Em outras edicfes

Noi Used. TTU-TTL inpui, STScbmittTrigger input

PIC16C5X; SET de Instrucdes

Byte-Oriented Operation

No Operation
Move W to F
Clear W
Clear f
Subtract W
from f
Decrement f
Inclusive OR
W and f

AND W and f
Exclusive OR
W and f

Add W and f
Move f
Complement f
Increment f,
skip if zero
Rotate right f
Rotate left f
Swap halves f
Increment f,
skip if zero

NOP
MOVWF
CLRW
CLRF

SUBWF
DECF

IORWF
ANDWF

XORWF
ADDWF
MOVF
COMF

DECFSz
RRF
RLF
SWAPF

INCFSZ

Bit-Oriented Operations

Bit clear f
Bit set f

Bit teste f,
skip if clear
Bit test f,
skip if set

BCF
BSF

BTFSC

BTFSS

f

f,d
f,d

f,d
f,d

f,d
fd
fd
f,d

fd
fd
f,d
f,d

f,d

f.b
fb

fb

fb

Literal and Control Operations

Load OPTION
register

Go into
standby mode
Clear watchdog
timer

Tri-state Port f
Retum, place
Literal in W
Call Subroutine
Go to address
(k is 9 bit)
Move Literal

to W

Inclusive OR
Literal and W
AND Literal W
Exclusive OR
Literal W

OPTION

SLEEP

CLRWDT
TRIS

RETLW
CALL

GOTO

MOVLW

IORLW
ANDLW

XORLW

“

=~
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Aplicagdes tipicas

Dispositivos para informatica:

Mouse
Trackball
Joystick
_ghtpen

Linha Branca de utensilios:
Maquinas de lavar pratos
Geladeiras

Batedeiras

Liquidificadores

Méquinas de lavar roupa
Secadoras de roupas

Fornos de microondas
Cafeteiras

Controle Remoto:
TVIVCR

Garagem

Alarmes automotivos
Alarmes residenciais
Controle de acesso
Controle de iluminagéo

Industrial:
Compressores
Sensores

Controle de processo

Produtos de consumo:

Secretarias Eletrdnicas

Telefones sem fio

Telefones publicos

Processadores de PABX

Brinquedos

Blogueadores Telefnicos

Localizadores de Chamadas
Telefonicas

Automotivo:

Controle de motores DC
Computador de Bordo
Piloto automatico
Controle de ar condicionado
Limpador de péara-brisa
Alarmes

Controle de seta

Freios ABS

Bomba de combustivel
Injecdo eletrbnica
Controle de poluigcéo
Controle de Transmissao
Taximetros
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teremos oportunidade de discutir es-
sas implementacdes detalhadamente.

Sistemas de
desenvolvimento
para a Familia
PIC16C5X e PIC 16CXX

A Microchip disponibiliza progra-
madores e emuladores, dando énfa-
se ao PICStart e PICStart Lite que sdo
pacotes de desenvolvimento de bai-
X0 custo que incluem tudo o que o
usuario necessita para iniciar com o
PIC.

A difenca entre os dois esta em
gue o PICStart Lite ndo contém fonte
e a documentacao esta em disquete.

O PICStart pode ser adquirido na
ARTIMAR- APLICACOES ELETRO-
NICA.

O PICStart Lite pode ser adquiri-
do na SABER Publicidade e Promo-
¢ao Ltda.(ver anuncio nessa edicao).

Uma Alternativa muito interessante é
o Sistema de desenvolvimento
“PIC16CXX Programmer Hobbyist
Pack” da Parallax .

Com esse programador o leitor
podera fazer tudo o que o gravador
do PICStart faz, mas com avantagem
de poder gravar um PIC16C58 com
programas escritos em PBASIC, o
BASIC do BASIC Stamp, ou seja
viabiliza a producdo de produtos de-
senvolvidos com o BASIC Stamp a
um custo menor.

Nas proximas edigBes explorare-
mos com maiores detalhes este as-
sunto, mas caso o leitor queira, po-
dera fazer um Download (retirar), o
arquivo PROGR.TXT na Biblioteca de
arquivos do BASIC Stamp da BBS
PLANET House (011 - 967-5656).

Esse programador aceita acesso-
rios para outros tipos de encapsula-
mentos e para os PIC16C64/74.

O PIC16CXX Programmer
Hobbyist Pack é Distribuido no Brasil



r-5 = GENERAL SOFT e comercia-
z=do pela SABER Publicidade (Ver
anuncio nesta edicao).

Outra caracteristica do Produto da
Parallax é que o Assemblador e Si-
mulador, além de utilizar o Setde ins-
trugdes da familia Microchip, também
utiliza um Set de instru¢des baseado
na familia MCS-51 (8051/31), poden-
do ser muito Gtil ao leitor que estiver
familiarizado com a linguagem do
8051. A tabela abaixo, mostra um re-
sumo das caracteristicas de cada pro-
gramador descrito acima. Vale salien-
tar que existem muitos outros pro-
gramadores universais do tipo que
gravam Eproms, PALs, GALs, e vari-
as familias de microcontroladores que
aceitam a gravacédo dos microcontro-
ladores da Microchip.

OBS. ZIF é a abreviacdo de Zero
Insert Force, traduzindo Forga de In-
sercdo Zero, é um tipo de conexao
onde a forca para a colocagao do
componente ou conector é muito pe-
quena. ldeal para ambientes onde a
retirada e colocagdo dos componen-
tes ou conectores é muito frequente
ou a onde a quantidade de pinos do
componente ou conector é muito
grande; como exemplo podemos ci-
tar o soquete do Processador de um
PC que utiliza um 486 ou Pentium.

Caracteristica PICStart PICStart Lite
Fab'-cante Microchip Microchip
Familias suportadas 16C5X e 16CXX  16C5X el6CXX

Cdédigo do BASIC Stamp
Soquete de gravacao

Tipo de encapsulamento
suportado

nao suporta

ZIF de 40 pinos

Somente DIP

Concluséo

Como o leitor pode observar, cada
vez mais estdo sendo disponibili-
zados componentes sofisticados a um
custo baixo tanto para produgédo como
para desenvolvimento e também sua
utilizacao estéa ficando cada vez mais
facil e acessivel.

Isto € uma tendéncia mundial e
esta série de artigos tem como obje-
tivo levar essas informagdes ao leitor
gue tanto podera aprimorar 0s seus
conhecimentos como ganhar dinhei-

ro com a fabricacdo de produtos. Nas
préximas edigdes iremos fazer uma
sequéncia de artigos sobre o PIC, é
importante que o leitor participe des-
se processo enviando sugestdes,
opnides e criticas, pois assim conse-
guiremos aprimorar.

Nesta mesma edi¢do o leitor tem
disponivel um artigo que mostra uma
aplicacdo muito simples que tem
como objetivo mostrar os passos de
como fazer um projeto utilizando uma
PIC16C54A.

16CXX Programmer

(hobbyst pack)

Parallax
16C5X e 16CXX

(16C64/74 necessita de
adaptador de 40 pinos)

nao suporta

Grava o0 programa escrito para

0 BASIC Stamp em um PIC16C58.

ZIF de 40 pinos

Dourado de 18 e 28 pinos. Aceita

adaptador para ZIF.

Somente DIP

DIP como padrdo e SOIC

e SSOP com adaptador.

Fonte de alimentagéo Inclusa ndo inclusa n&o inclusa
Cabos Incluso incluso ndo incluso
anexo documentacdo de confeccao
Documentacgéo Impressa em disquete em disquetes para Windows
Ambiente de Trabalho DOS DOS DOS
Conex&do com PC Porta Serial Porta Serial Porta Paralela
Assemblador Microchip Microchip Parallax
Simulador Microchip Microchip Parallax
Mnem@énicos suportados pelei
Assemblador e Simulador Microchip Microchip Microchip e 8051/31
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- Enderecos uteis:

Representante exclusivo
Microchip:

ART1MAR - Aplicacdes Eletronicas.
"ei. (011)231-0277

Fax. (011) 255-0511

VENDAS:

SABER Promocgdes e Publicidade-
=-aJacinto José de Araujo, 309

3-sp 03087-020 - Sdo Paulo - SP
>m011- 942-8055 Fax. (011) 294-0286

DISTRIBUICAO PARALLAX:
3ENERAL SOFT

Baixa Postal n.13320 - SP

Dep 03198-970 Tel (011) 801-0045

=ORUM DE DISCURSSOES

E ARQUIVOS:

BBS PLANET HOUSE

~=! (011) 967-5656 - novo telefone
217-2062 - telefone processo de

desativagéo.

CURSOS:
VICROCHIP TECHNOLOGY, Inc.
"ternet www.microchip.com

-ICEU DE ARTES E OFICIOS DE SAO
-AULO

Rua Cantareira, 1351 - Luz - Sdo0 Paulo -
SP-Cep 01024-100

Tel. (011) 227-5611 Fax. (011) 228-1690

PARALLAX, Inc
Internet www.parallaxinc.com

Para obter mais informacdes

Informacgdes técnicas podem ser obti-
das na Internet nas Home Pages da Micro-
chip e da Parallax e na BBS PLANET
House onde existe um férum de discus-
sdes e um biblioteca de arquivos destina-
dos aos usuarios do PIC no Brasil.

Informagdes comerciais podem ser
obtidas na ARTIMAR APLICACOES ELE-
TRONICAS para grandes quantidades e
na SABER Publicidade (ver anuncio nes-
ta edicdo).

Curso

A Escola LICEU DE ARTES E OFICI-
OS DE SAO PAULO introduziu o PIC
como recurso didatico no conteldo
programatico da disciplina Sistemas Ele-
trénicos da Informatica (SEI) no capitulo
microcontroladores da Turma da Quarta
Série de Eletronica. A Escola oferece tam-
bém o treinamento MICROCONTROLA-
DORES PIC. [ ]
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AVISO

PIC START LITE

Oprogramador para
desenvolyimento da
familia de

microcontrolacores
PIC 16C5X ¢

PIC 16CXXe 0s

MICROCONTROLADORES
PIC

S0 estardo a disposicéo
para venda em outubro,
por se tratar de produtos importado.

Saber Publicidade ¢ Promogdes Ltda

Rua Jacinto Josc de Aradjo, 309 - Pg. S&o Jurue-CEP 03087-020

S&o Paulo « SP
Fone (011) 942-8055 - Fax (011) 218-3366


http://www.microchip.com
http://www.parallaxinc.com

Primeiros passos com o
microcontrolador PIC

Analise o esquema, e veja que o
LED esta ligado no Port A bit 0. A
saida do PIC fornece até 25mA, o su-
ficiente para acender um LED direta-
mente. O leitor observa também que
foi utilizado como clock do PIC um
oscilador RC, poderia ter sido usado
um cristal, no PIC essa definigdo é
feita na hora da programacéo do com-
ponente.

Este oscilador RC gerara umafre-
quéncia aproximada de 4 MHz o que
resultara em um tempo de instrugéo
de 1 microsegundo. O pino de reset
(-MCLR), esta colocado diretamente
no +5 V, neste caso nao necessitan-

7805

PIC16C54A
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Luiz Henrique Corréa Bernardes

Este artigo tem como intencéo, mostrar no¢des béasicas ao
leitor que deseja utilizar o microcontrolador PIC da familia
PIC16C5X. Utilizaremos o PIC16C54A por ser o mais sim-
ples e um dos mais utilizados. Recomendamos ao leitor que
leia 0 artigo Microcontroladores PIC dessa edicdo para que
possa entender melhor o que iremos expor a seguir. Foi es-
colhida uma aplicacdo extremamente simples, um LED pis-
ca-pisca, na qual o leitor podera compreender algumas fun-
¢bes basicas no microcontolador.

do de um circuito de“Power On Resetl
externo, pois existe um internamente
no componente.

A montagem fica extremamente
facil e pode ser feita em protoboard
ou em placa padréo.

Como alimenta¢éo usaremos uma
bateria de +9 V, caso o leitor tenha
uma fonte estabilizada de +5V pode-
ra utiliza-la e suprimir o regulador de
tensdo. Antes de entrarmos na pro-
gramacao, temos que falar um pouco
da arquitetura interna do PIC16C54A.
A éarea de programa € de 512 bytes;
ela esta enderecada de 0 a 1FF em
hexadecimal, sendo que o endereco
1FF é o enderego de inicializagdo
ap0ls o reset. A area de RAM chama-
da de “Register file”, tem disponivel
32 bytes enderecados de 0 a 1F em
hexadecimal.
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-Subrotina de Tempo
-Enderec¢o do Reset

O leitor pode observar que o pro-
grama estéa estruturado em cinco par-
tes:

-Definicao dos registradores auxi-
liares e de Labei

-Inicializacéo

-Programa Principal

Fica assim féacil de se fazer uma
adaptacao para outra aplicacdo, ou
mesmo uma alteracao nesta.

Os enderecos de 0 a 07 estdo reservados para funcdes de controle:

Endereco Registrador Descricao
INDF Usado para enderecamento indireto
TMRO Timer/counter de 8 bits

PCL 8 Bits menos significativos do PC

STATUS Registro que contém os flags de
status de operag¢des e controle

FRS .
Usado para enderegcamento indireto.

PORTA Registro de dados do Port A de 1/0.
(usado somente os 4 bits menos
significativos).

PORTB Registro de dados do Port B de 1/0

PORTC No caso do 16C54A pode ser

utilizado para uso genérico.

Este programa pode ser digitado
em qualquer editor de texto ndo grafi-
co, como o EDIT do DOS.

Antes de gravar o programa no
microcontrolador, temos que transfor-
mar este programa em um arquivo
que contenha as intru¢des forma-
tadas em numeros hexadecimal. Para
isso usamos o programa Assem-
blador que no nosso caso além de
verificar a sintaxe e outros erros mon-
tard o arquivo no formato hexadecimal
que o gravador do PIC ira manusear
no processo de gravacao.

Caso o leitor queira antes de gra-
var o PIC e testar no circuito, simular
o funcionamento do programa, pode-
ra utilizar um Simulador, visualizan-
do o funcionamento do programa e a
movimentacdo dos dados interna-
mente do microprocessador. Como
este programa € executado em um
PC, nédo é possivel simular na veloci-
dade de funcionamento do microcon-
trolador, ou seja alguns segundos de

Temos outros registradores especiais que ndo sdo enderecaveis:

Registrador Funcéo

STACK1 Armazena primeiro nivel de subrotina
STACK2 Armazena segundo nivel de subrotina
TRISA Define entrada e saida do Port A

TRISB Define entrada e saida do Port B

TRISC Define entrada e saida do Port C

np no caso do PIC-16C54A néo é utilizado

UP ION Define fung¢des interna do microcontrolador
w Registrador de Trabalho

Para a nossa aplicagdo utilizaremos somente registradores es-
peciais e de controle TRISA, TRISB, PORTA e W. Definiremos dois
auxiliares REG1 e REG2 para serem usados na rotina de tempo.

Foram usadas as seguintes instrugdes:

TRISA e TRISB

- Configuram os 1/0 ports de acordo com o valor contido em W, se bit= 1

define I/0O como entrada, se 0 como saida.

MOVLW k - Carrega o registrador W com o valor k
CLRF f - Zera o registador “f”
BSF1.b - Seta o bit “b” do registrador “f”
BCF f.b - Reseta o bit “b” do registrador “f”
GOTO k - Desvia para o endereco k
CALL k . . L
- Desvia para a subrotina com inicio no endereco k
RETLW k

registrador W com a constante k

Assembler que traduzindo ficaria "montator"),’

SABER ELETRONICA N9284/96

- Retorno de subrotina para o programa principal e carrega o

tecn,cO0 qUe Vem do in9lés
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Veja entdo como fica o programa completo:

; Definicdo dos registradores auxiliares e de Labei

REG1 EQU  08h

REG2 EQU  09h

LED EQU OCh

; Inicializacdo
ORGO

INICIO MOVLW 00001110B
TRISA

MOVLW 11111111B
TRISB

CLRF PORTA

Programa Principal

LOOPBSF PORTA,LED
CALLTIME
BCF PORTA.LED
CALLTIME
GOTO LOOP

; Configuracéo do Port A de
;acordo com o valor de W

; Configuragdo do Port B de
;acordo com o valor de W

; Zera todas as saidas do Port A

Acende o LED

Chama Rotina de tempo
Apaga c LED

Chama rotina de Tempo
Repete novamente

; Subrotina de e—cc Ac—*— =c=—eme 0.5 segundos.

TIME MOVLW 253
MOVWF RE32
TIME1 MOVLW 200
MOVWF SE3*
TIME2DECFSZ REG1
GOTOTIVE2
DECFSZ REG2

GOTO TIMEI

RETLW O

Endereco do Reset
ORG 1FFh

GOTO INICIO
END

14

Carrega W com 250

Carrega W (250) em REG2
Carrega V/ com 200 (decimal)
Carrega W (200) em REG1
Decrementa REG1 e salta se zero
REG1 n&o zero, salta paraTIME2
REG1 zero, Decrementa REG2

e salta se zero

REG2 néo zero, salta paraTIMEI

; REG2 zero, Fim da Subrotina , retorna ao

; programa principal

;Vai para enderec¢o de inicializagéo
; Fim do programa

funcionamento do microcon-
trolador propriamente dito,
podendo levar varios minutos
para ser simulado no PC.

Existe um equipamento
chamado “Emulador” que
tem uma funcdo parecida
com a do Simulador no que
diz respeito a visualizagao
dos dados internos, s6 com
a vantagem de poder substi-
tuir um microprocessador no
circuito e funcionar na sua
velocidade.

Entdo ndo devemos con-
fundir Simulagdo com Emu-
lacdo. que sdo duas coisas
parecidas mas com finalida-
des bem especificas .

Uma vez o programa tes-
tado e "Assembiado”, pode-
remos grava-lo e testa-lo no
circuito.

No processe de teste é
sempre conveniente o leitor
usar um miorccontrolador de
desenvolvimento (com jane-
la), para poder apagar o com-
ponente e reutiliza-lo para as
correcdes ou alteragcbes do
programa.

Conclusao

Como foi dito no inicio do
artigo, o objetivo era mostrar
no¢cBes basicas para que o
leitor se ambientasse com o
componente e analisasse o
seu funcionamento em uma
aplicagcdo muito simples.

Tanto é que os assuntos
abordados néo foram apro-
fundados e muitos outros
nem citados devido ao espa-
¢o disponivel, mas nas pro-
ximas edi¢des iremos ter
oportunidade de explorar
melhor e em detalhes o PIC.
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Transforme-se numa "FERA", em
computacao, sem sair decasal!

Pode parecer estranho e até dificil aprender, por correspondéncia,
como utilizar um micro mas nédo se preocupe. Antes de mais nada, a
Occidental Schools pesquisou e desenvolveu uma tecnologia Unica de W, «af
ensino, investindo na montagem de uma escola por frequéncia.

O curso IBDW - Informatica Basica. DOS ¢ Windows e. em
breve. Word for Windows. Excel. Editoragcdo Grafica, entre
outros, é o resultado de 4 anos de ensino para centenas de alunos, |
com o mesmo método que estamos lhe oferecendo: ensino
personalizado, agora, sem sair de casa e com assessoria total
durante todo o curso!

Todas as mateérias L
sao analisadas em forma de exercicio....

Desde a primeira apostila, com o micro ligado,vocé ird executar, sozinho, os principais comandos
internos e externos do DOS, inclusive a formatar discos flexiveis e rigidos, eliminar virus, compactar
arquivos... Ird também aprender a manusear os icones (desenhos) que aparecem no Gerenciador de
Programas do Windows: Painel de Controle, Gerenciadorde Arquivos, Aviso do DOS, Paintbrush, Arquivo
de Ficha, Editor Write, Otimizacdo de memodria, Config, Instalacdo de softwares e hardwares... Tudo
isso e muito mais, sem sair de casa e, o que é mais importante, com direito a consultoria permanente.

yivy.vmviivtoM ttmwww X wrafrxx-xwwTOMwrarawww KW waM wwwwMm

Curso pratico

O curso, redigido numa linguagem simples e
de facil compreenséo, atende as necessidades
do iniciante que nunca ligou um micro, até
mesmo daqueles que o utilizam com frequéncia,
para melhor: entender e executar os principais
comandos do DOS; conhecer e utilizar o
ambiente Windows e detectar e solucionar
problemas de software e hardware.

A diferenca, entre planos, no valor total do curso se refere,

Condic0Oes gerais...

Informatica Basica, MS-DOS e Windows = IBDW )

- Apostilas: 7 (sete) - total de 270 paginas |
- Formato da apostila: 22 x 30 cm .
- Carga horéaria: aproximadamente, 144 hs J
Consultoria permanente: por telefone, carta, fax,
pessoalmente..., sem limites e durante todo curso.
- Planos de pagamento - |

32.00 x 6 = R$ 192,00 - uma apostila por més |
58.00 x 3 - RS 174,00 - duas apostilas por més m

exclusivamente, aos custos adicionais de servigos e correios. ~ C -t RS 162.00 - entrw\ﬁl n\l)\myl]nica remessa

PRE-REQUISITOS: De preferéncia, ter acesso a um PC com os softwares DOS/WINDOWS

COMO ENVIAR SEUS PAGAMENTOS: VALE POSTAL - Enderecar a OCCIDi NIAL SCHOOLS « Agéncia Central do S,«> Pauly Co*go
400009. CHEQUE - Nominal &8 OCCIDENTAL SCHOOLS. CARTAO VISA - Indique o nimero e validade no cupom abaixo. OUTROS -

Tckrer.c. ‘ax 0] pessoamene em nossa escola

Outros cursos a sua disposicéo! 1

* Word for Windows
*Eletrdnica Basica <Eletrdnica Digital Q
+Audio e Radio «Televisdo

*Eletrotécnica e¢Instalacdes Elétricas

*Refrigeracdo e Ar condicionado a
*Microprocessadores
a

Occidental Schools

Occidental Schools-
Caixa Postal 1663
01059-970 - S&o Paulo - SP

CHEQUE ANEXO Q
CARTAO Ne

Indique a sua opgéao
preencha, recorte
e envie hoje mesmo este cupom’

Desejo receber o curso IBDW, conforme assinalo a seguir:

PLANOS: AQ B Q C

VALE POSTAL Q CARTAO VISA
v v v v v 11011 TT1 vaLibabE

Solicito. GRATIS, o catalogo gera! dos cursos

Av. Sao Jodo n91588 - 2- SI NOME:
Fone: (011)222-0061 ENDERECO:
Fax: (011)222-9493
01211-900- Sdo Paulo - SP BAIRRO:_: CEP:
\Y CIDADE: ESTADO:

Anote no Cartdo Consulta nB 15101



A presenca das OAS em sistemas
eletronicos modernos *

Prof. Dr. Mauricio Pereira da Cunha**

Na primeira parte deste artigo vimos o que sao as ondas superficiais, em que contextos foram
introduzidas, e como séo feitos os dispositivos OAS. Nesta segunda parte analisaremos os tipos
de dispositivos e quais suas aplicacdes.

1.5) Quais os dispositivos e
respectivas aplicacfes dessa
tecnologia?

A titulo de introducao desta apos-
tila vale mencionar alguns dos dispo-
sitivos de OAS e respectivas aplica-
¢Bes de sucesso, 0s quais estdo re-
lacionados em maior detalhe em par-
te posterior. Pode-se assim mencio-
nar [1,6, 7]

- filtros em frequéncia intermedi-
aria (FI) para TV, videocassete,
conversor de TV a cabo, receptor de
dados e de TV por satélite;

 ressoadores empregados em fil-
tros de banda estreita, para sistemas
de seguranca sem fio, alerta médico,
transmissor para abrir porta de gara-
gem, conversor de TV a cabo;

¢ modulador de saida para com-
putadores pessoais;

e osciladores a linha de atraso
controlado atensao paratelefone sem
fio, equipamentos de medida;

« osciladores estaveis controlados
a ressoadores e filtros para
sintetizadores de RF, analisadores de
espectro;

« filtro de entrada (“front end filter”)
para aparelhos de telemensagem
(“‘pagers”);

« filtros de transmisséo e recepgéo
para redes locais;

« filtros de conformacéo de espec-
tro (“band shaping”) para modulagéo

16

em amplitude e
(“quadrature and
modulation - QAM™);

« filtro de recuperagéo de reldgio
para repetidor por fibra éptica;

- filtros de expansao e compres-
sdo de pulso RAC (‘“reflective array
compressor”) para radares;

« filtros tipo “chirp” de modulagéo
em frequéncia para radar;

» dispositivos optoeletrénicos,
como o modulador Bragg para
analisadores de espectro;

e convolutores (filtro casado
programavel) e filtro casado fixo para
comunicacgdo por espectro espalha-
do, controle de trafego aéreo, e siste-
mas para manuseamento de dados;

« linhas de atraso para radares,
equalizadores, radio moével, e para
sensores de pressdo, gases, tempe-
ratura, etc.;

« filtros de baixa perda de UHF
para comunicagdo movel e celular;

« filtros casados a forma de onda
de modulacdo digital de RF (PSK,
QPSK, ASK, FSK, MSK, QAM, etc.)

« filtros passa-faixas utilizados em
duplexadores para radio celular;

« cartdes de identificacao para sis-
temas de seguranca e identificagdo
de pessoas, veiculos e trens;

guadratura
amplitude

entre outras aplicacbes. Como dis-
cutiremos oportunamente, a .maioria
dessas aplicacdes ja estabeleceram
seu préprio mercado e estdo sendo
comercializadas de forma regular, al-
gumas se encontram em fase de apri-
moramento, e outras ainda se encon-
tram em fase de desenvolvimento.

1.6) Por que OAS? Quais as
vantagens dessa tecnologia?

Da discussdo efetuada nos itens
anteriores ja se pode inferir algumas
vantagens dessa tecnologia, quais
sejam:

a) As OAS que se propagam em
materiais piezelétricos apresentam”

um campo elétrico associado que se
estende acima da superficie livre do
substrato, permitindo a facil interacéo
desse campo com eletrodos metali-
cos depositados na superficie. Esses
eletrodos podem ser usados para ex-
citar, amostrar, refletir, guiar, absorver,
focalizar ou modificar as OAS, con-
forme as mesmas se propagam. Ain-
da devido ao fato da energia trans-
portada concentrar-se proxima a su-
perficie, os dispositivos a OAS per-
mitem que se manipule o sinal a par-

*Trabalho apresentado naTELEMO’96, VIl simpésio Brasileiro de Telecomunicagdes
**Q prof. Dr. Mauricio Pereira da Cunha, Ph.D, é professordo Depto de Enga Eletr6-

nica - PEE/EPUSP
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. » ze alteracGes geométricas - sul-
rzs - gravados na superficie do
s-oszrato. A grande flexibilidade na
— 2-.acdo de sinais é assim aspec-
*: i"nordial dos dispositivos a OAS.

2i Conforme mencionado no item
3 as OAS se propagam com uma
.e ccidade de fase da ordem de 105
ezes menor que as ondas eletromag-
- éticas. Esse fato permite uma com-
zactacao espacial da mesma ordem
ze grandeza ao longo do caminho de
‘"pagacéo, indicando que pequenos
a soositivos a OAS podem armazenar
irande quantidade de informacéo.

¢) Os dispositivos de OAS empre-
gam técnicas de fotolitografia e filmes
m~0s desenvolvidas pela industria de
semicondutores. Adicionalmente, a
-aioria dos dispositivos a OAS é
-ono-camada. Conseqientemente
esses dispositivos apresentam alta
‘eprodutibilidade, dispensam ajustes,
sdo robustos, e a sua producdo em
massa € barata (alguns produtos de
OAS séo vendidos atualmente por
menos de US$ 1,00).

d) Os dispositivos a OAS séo pla-
cares, podendo serfacilmente integra-
dos com outros dispositivos da indds-
tria microeletrdnica. Atualmente, gran-
de parte dos dispositivos a OAS esta
utilizando o encapsulamento para
montagem de superficie (“Surface

SABER E;LETRONICA Ns 284/96

Mount Device - SMD"), visando
miniaturizagdo de equipamentos.

e) A propagacao se da na grande
maioria dos dispositivos a OAS de
maneira nao dispersiva, com despre-
zivel ou reduzida perda de propaga-
cao.

f) O projeto de filtros a OAS per-
mite controlar separadamente mag-
nitude, fase, e ondulagdes da respos-
ta, oferecendo assim grande flexibili-
dade.

g) O elevado desempenho apre-
sentado em diversas funcdes de
processamento de sinais na faixa de
freqUiéncias de 10 MHz a 3 GHz, as-
sociado ao reduzido tamanho, redu-
zido peso, robustez, baixo custo, e alta
reprodutibilidade, permitem aos dis-
positivos de OAS serem utilizados em
diversas aplica¢des, como “pagers”,
telefonia mével e celular, equipamen-
tos de telecomunicagdo de uma ma-
neira geral, televisdo, videocassete,
satélites, etc., sem concorrentes di-
retos. A titulo de exemplificagéo, fil-
tros a OAS séo projetados de forma
rotineira para atingir respostas que
necessitariam de até centenas de
indutores e capacitores, caso se ado-
tassem projetos de filtros LC conven-
cionais. Note-se que esses filtros LC
convencionais seriam irrealizaveis,
dada as restricbes de volume eleva-

USP

do, custo proibitivo, peso excessivo,
perdas, etc., da montagem e dos com-
ponentes reais.

Il) Algumas aplicacdes
em sistemas

Como mencionado no item ante-
rior, diversas sao as aplicacbes de
dispositivos a OAS em sistemas ele-
trdnicos modernos. Neste item vamos
discutir algumas dessas aplicaces,
de forma a visualizar onde os com-
ponentes de OAS séo introduzidos, e
qual o papel que desempenham nes-
ses sistemas. Muitas das referéncias
mencionadas neste texto discutem
aplicacbes sistémicas de dispositivos
aOAS [1,6, 7, 8]. Especificacdes téc-
nicas de componentes OAS produzi-
dos industrialmente [por exemplo: 9,
10] também apresentam aplicacdes
desses componentes em sistemas.

Uma das primeiras aplicagdes de
dispositivos a OAS, que gerou produ-
¢do industrial em alta escala, foram
os filtros para receptores de TV e de
videocassete. A Fig. lilustra, em ter-
mos de diagramas de blocos, as prin-
cipais funcBes exercidas pelos filtros
de OAS nessa importante aplicacéo.
O sinal de TV a ser detectado entra
na televisdo ou no video pela antena,
passa por um filtro inicial em
radiofrequiéncia, e em seguida por um
amplificador de baixo ruido, préprio
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para amplificar sinais de baixissima
intensidade. A partir desse ponto, o
sinal ja filtrado e amplificado, sofre
uma conversdo em freqiéncia nd
misturador do receptor, passando da
radiofreqliéncia mencionada para a
freqUiéncia intermediaria (FI).

O sinal é divido em do s por um
divisor de poténcia, novamente am-
plificado, e cada ramificacao entra em
um filtro OAS: um filtro para o sinal
de video, e outro filtro para o sinal de
audio.

Da saida desses filtros os sinais
estdo aptos a serem demodulados,
gerando finalmente os sinais de video
e de som propriamente ditos.

Televisores e video cassetes atu-
ais empregam esses filtros a OAS,
gue substituiram em carater definiti-
vo os filtros de Fl a indutores e capa-
citores, de dificil, dispendioso, e de-
morado ajuste.

Além de ndo serem necessarios
ajustes nesses filtros a OAS, que séo
extremamente repetitivos em suas
respostas, consegue-se, empregan-
do 0os mesmos, uma consideravel
compactacgéo: substituem-se os volu-
mosos filtros de Fl a indutores e
capacitores. por um dispositivo fabri-
cado em cépsula TO-8 (15 mm de di-
ametro e 4 mm de altura). Note que
embora sejam utilizados dois filtros de

Antsna para

receptores de satélite
(radiodifus&o).
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freqUiéncia intermediaria (Fl), um para
separar o sinal de video e o outro para
separar o sinal de audio, no exemplo
em questdo, ambos se encontram em
uma mesma capsula TO-8. Esse fato
permite observar a facilidade de
compactacdo obtida com a
tecnologia.

Uma segunda aplicagéo de dispo-
sitivos a OAS diz respeito aos recep-
tores de sinal por satélite.

A Fig. 2 ilustra o diagrama de blo-
cos de um receptor de sinal deTV (ra-
diodifusdo) por satélite. O sinal é re-
cebido pela antena parabdlica, e pas-
sa por um primeiro estagio de recep-
¢do e conversdo de frequéncia. Em
seguida, ja dentro do receptor/
demoduiador, o sinal é amplificado,
convertido em frequéncia para a F
requerida, filtrado pelo dispositivos a
OAS, novamente amplificado, e, final-
mente, demodulado.

Além das vantagens mencionadas
do paragrafo anterior, que dizem res-
peito a reducéo de volume do circuito
final, dispensa da necessidade de
ajuste, e repetitividade, outras vanta-
gens consideraveis podem ser apre-
ciadas neste caso.

Alta estabilidade em frequéncia,
larga banda de passagem, e filtragem
abrupta nos extremos da banda de
passagem, sdo obtidas, garantindo o

Receptor de Satélite (Radiofuséo)

elevado desempenho requerido des-
se tipo de filtro nas aplicagdes de re-
cepcdo por satélite. Adicionalmente
as caracteristicas mencionadas, alta
confiabilidade é observada, juntamen-
te com bandas de rejei¢do projetadas
para a atenuac¢do de interferéncias.

Outra caracteristica importante em
filtros diz respeito ao atraso de gru-
po, que significa o tempo que 0s Si-
nais de diferentes frequiéncias demo-
ram para passar pelo filtro em ques-
téo.

Normalmente, em filtro usuais, in-
teressa que esse tempo seja idéntico
para diferentes freqiiéncias, de forma
que para um sinal composto por uma
freqiiéncia fundamental mais harmo-
nicas, todas as componentes passem
pelo filtro com 0 mesmo atraso, e atin-
jam a saida no mesmo instante. Essa
caracteristica é portanto extremamen-
te importante para a reconstrucdo da
parte do sinal original néo filtrado.

Os filtros a OAS possibilitam atra-
so de grupo constantes, e repetitivos,
0 que serve como mais um forte atra-
tivo na adocao dos mesmos para essa
aplicacao.

Um equipamento de telecomuni-
cacdo de crescente popularidade e
uso é o aparelho de telemensagem
(“pager”). Pode-se dizer que a reali-
zacdo desse equipamento nas fre-
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r30 MHz), e principalmente nos redu-
z dostamanhos, resultam do uso dos
- riros de OAS de alto desempenho e
-eduzidas dimensdes. Normalmente
:s dispositivos a OAS utilizados nes-
ses casos sdo montados em
empacotamentos TO-39 eTO-47 (di-
ametros de cerca de 6 a 9 mm) e em
empacotamentos SMD (“Surface
Mount Devices” de cerca de 5x7 mm2
e 4.5x5 mm2), garantindo baixo peso
e reduzido volume do dispositivo, e
cortanto do aparelho final. Como no
:aso dos filtros para recepcgao por
satélite, caracteristicas de filtragem
abruptas nos extremos da banda de
passagem sao obtidas, o que permi-
te um selecionamento preciso da ban-

SABER ELETRONICA N9284/96

de de ajustes, reduzida perda de in-
sercdo, e rejeicdo de espurios eleva-
das, sdo caracteristicas necessarias
e primordiais para essa aplicacao, que
sdo atendidas pelos filtros OAS.
Finalmente, como uUltimo exemplo
de aplicacdo recente de dispositivos
a OAS adotado neste texto para ilus-
tracdo, refiramo-nos a Fig. 4. Vé-se o
emprego de filtros OAS nos sistemas
de telefonia mével, descrito na forma
de diagrama de blocos. Nesse caso,
a antena serve tanto para receber
como para transmitir sinais. A sepa-
ragdo entre os sinais transmitidos e
recebidos é efetuada por um
duplexador. E oportuno notar que o
sinal que sai pela antena tem potén-

atenuado. Dessa maneira o duplexer
tem como funcéo isolar as portas de
saida e de entrada de sinal, operan-
do paratal em freqiiéncias ligeiramen-
te diferentes e empregando filtros de
alta seletividade, e altas rejei¢ces de
espurias (nesse caso as espurias se-
riam o sinal de transmissdo para a
recepcao, e o sinal de recepcao para
a transmissédo). Ja existem duplexa-
dores OAS de alto desempenho ope-
rando em telefonia mével. A contribui-
¢do da tecnologia ndo péara nesse dis-
positivo. O sinal recebido que deixa o
duplexer é amplificado, e passa por
um filtro OAS cuja importancia é a de
passar a banda de interesse e rejei-
tar a imagem que apareceria na sai-
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da do misturador. J& no ramo inferior
da Fig. 4, o sinal modulado passa por
um amplificador de Fl, é filtrado para
a devida aplicacdo no misturador,
amplificado em RF, e novamente fil-
trado para ser finalmente introduzido
no amplificador de poténcia, no
duplexer, e na antena.

As vantagens da tecnologia que
se destacam nessas aplica¢cdes sao:
o reduzido volume, baixo peso, alta
estabilidade e confiabilidade dos dis-
positivos, faixas de passagem am-
plas, baixas perdas de insercédo, e
rejeicdo consideravel de bandas es-
purias.
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Apresentamos a vocé a mais
moderna videoteca didatica para
seu aperfeicoamento profissional.

O Video aula é um método econdémico e pratico de treinamento, trazendo a esséncia do que é mais impor*
tante. Vocé pode assistir quantas vezes quiser a qualquer hora, em casa, na oficina, no treinamento de seus

funcionarios.

O Video aula nédo é s6 o professor que vocé leva para casa, vocé levatambém uma escola e um laboratério.

O Cada Video aula é composto de uma fita de videocassete mais uma apostila para acompanhamento.
Todas as aulas sao de autoria e responsabilidade do professor Sérgio R. Antunes.

:ada video aula vem acompanhada de um belissimo CERTIFICADO DE PARTICIPAGCAO, para valorizar seu curriculo.l
Na compra de 2 fitas, vocé também ganha uma fita de video de "RELAXAMENTO".

(Estas contém IMAGENS da natureza e SONS musicais sensacionais para o seu relaxamento).

Faca também esta colegdo, cada més uma fita diferente, durante os préximos 6 meses.

Escolha ja as fitas desejadas, e inicie a sua colecdo de Video aula.

Videocassete 1 - Teoria (C6d. 01)

Videocassete 2 - Analise de circuitos (Céd. 02)
Videocassete 3 - Reparacédo (C6d. 03)
Videocassete 4 - Transcodificagdo (C6d. 04)
Mecanismo VCFWideo HI-FI (Céd. 05)

TV PB/Cores 1- Teoria (C6d. 06)

TV PB/Cores 2 - Anédlise de circuitos (C6d. 07)

TV PB/Cores 3 - Reparacédo (Cod. 08)

Entenda o TV estéreo/SAP/ON screen (Céd. 09)
Facsimile 1 - Teoria (Céd. 10)

Facsimile 2 - Anélise de circuitos (C6d. 11)
Facsimile 3 - Reparagdo (Cdéd. 12)

Mecanismo e instalacdo de fax (Cdd. 13)
Compact Disc - Teoria/Pratica (Cod. 14)
Camera/Camcorder - Teoria/Pratica (Céd. 15)
Osciloscépio (C6d. 16)

Secretéaria Eletronica e Telefone sem fio (C6d. 17)
Entenda o telefone sem fio (Céd 18)

Introducédo a Eletronfca Bésica (Céd. 19)
Radiotransceptores (Cdéd. 20)

Eletronica Digital e Microprocessadores (Céd. 21)
Reparagédo de Microcomputadores (Céd. 22)
Entenda a Fonte Chaveada (Cé6d. 23)

Reparacédo de Videogames (C6d. 24)

Entenda os Resistores e Capacitores (Céd. 25)
Entenda os Indutores e Trafos (C6d. 26)
Entenda os Diodoss e Tiristores (C6d. 27)
Entenda os transistores (Cod. 28)

Administragdo de Oficinas Eletrdnicas (C6d. 29)
Reparacédo de Forno de Microondas (Cdéd. 30)
Meméria e Leitura Dinamica (C6d. 31)

Fita Padrdo para NTSC (Cé6d. 32)

Audio e Analise de Circuito (C6d. 33)
Diagndsticos de defeitos de som e CDP (Céd. 34)
Diagndsticos de defeitos de televisdo"(Cod. 35)
Diagnésticos de defeitos de video (parte eletrénica) (Céd. 36)
Diagnésticos de defeitos de video (parte mecanica) (Céd. 37)
Diagndsticos de defeitos de fax (C6d. 38)
Diagndsticos de defeitos de monitor de video (Céd. 39)
Diagnésticos de defeitos de microcomputador (C6d. 40)
Diagndsticos de defeitos de drives (C6d. 41)
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Disque e Compre
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» Diagnosticos de defeitos de video laser (Céd. 42)

Meméria e microprocessadores (Céd. 43)

Micros 486 e Pentiun (C6d.44)

TV por Satélite (C6d. 45)

Como dar manutencdo FAX Toshiba (C6d. 46)

Home Theater - Audio/Video (C4d. 47)

Instalagédo e reparacdo de CDP de auto (Cd6d. 48)

Raparagédo do Telefone Celular (C6d. 49)

Diagnosticos em TV com recursos digitais (C6d. 51)

Recepcgdo, atendimento e vendas em oficinas (C6d. 52)

Orgéo Eletrénico - Teoria e Reparagéo (Cdd. 53)

Camera 8mm e VHS-C (C6d. 54)

Diagnoésticos de defeitos de impressoras (C6d. 55)

MedicGes de componentes eletrénicos (Céd. 56)

Uso do osciloscopio em reparagao de TV/VCR (C6éd. 57)

Diagndésticos de defeitos em Tape Decks (C6d. 58)

Diagnosticos de defeitos em radio AM/FM (Céd. 59)

Uso correto de instrumentacéo (Céd. 60)

Retrabalho em dispositivo SMD (C6d. 61)

Eletrdnica Industrial - Semic. de poténcia (Céd. 62)

Diagnésticos de defeitos em fonte chaveada (Cod. 63)
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Entendendo os Amplificadores Operacionais (C6d.65)

Simbologia elétrico/eletrénica (Cod. 66)

Reparacdo de Toca-discos (Cdéd. 67)

Diagno6sticos de defeito em modem (C6d. 68)

Diagnoéstico de defeitos nos micro apple (C6d. 69)
LANGCAMENTOS

Diagnosticos em equipamentos Multimidia (Céd. 50)

Teoria e reparacdo TV de tela grande (C6d. 70)

Telefonia béasica (C6d. 71)

Eletronica de automdvel/ ignicdo eletronica (C6d. 72)

Eletronica de automovel/injecao eletronica (Cod. 73)

Anélise de circuitos de telefone celular (Céd. 74)

Diagn. de defeitos em cameras/Camcorders (C6d. 75)

Informatica para iniciantes: Hardware/software (C6d. 76)

Ajustes mecéanicos em videocassetes (Cod. 77)

Novas técnicas de transcodificacdode VCFt/TV (Céd. 78)

Curso de circuitos integrados (Céd. 79)

Reparacao de fliperamas (C6d. 80)

Transcetores sintetizados VHF (Céd. 81)
Iniciacdo ao Software e interatividade (C6d. 82)
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REDES

0 que vocé precisa saber

A quantidade de computadores instalados em
residéncias e empresas aumenta rapidamente e
uma consequéncia disse € evidente: a necessida-
de de se interligar estes computadores em sistemas

Unicos ou redes.

O compartilhamento de dados por diversos usuarios, o aces
so a um computador de maior porte ou ainda a periféricos de uso comum como
impressora, modem, etc., sdo algumas das vantagens que a ligacdo de computado-
res em rede proporcion™Para os leitores que desejam se tornar profissionais da
instalacdo de redes, o c*npo é muito promissor. Neste artigo falaremos um pouco
dos tipos de redes, analisando seus principios de funcionamento, vantagens e o que
0 técnico ou leitor interessado na instalag@o precisa saber.

Dois computadores numa unica
residéncia, ou alguns computadores
num escritério ou pequena industria
j& sdo motivo para se pensar numa
rede. A rede de area local (LocalArea
Netowork) consiste em dois ou mais
computadores interligados de modo
que possam compartilhar dados ou
periféricos.

Quando estes computadores pas-
sam a ser ligados a outros em locais
afastados por meio de linhas de co-
municagéo temos uma rede de area
estendida.

Aara 0s nossos leitores, o primei-

too de rede, certamente é o mais
~:e'e=sante. E o que vai ocorrer
cua~dc "terligarmos todos os com-
potacr-es de um pequeno escritdrio
co ce _~= 'esidéncia de modo que
eis= z:-=sa~ *se comunicar” trocan-
do oaors
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Quais as vantagens que a ligacéo
de computadores em rede proporcio-
na?

Evidentemente, para um local de
trabalho, a possibilidade de se iniciar
ou continuar um trabalho a partir de
qualquer dos computadores que for-
ma o sistema é muito interessante.

O usuario ndo precisa necessari-
amente continuar um trabalho no
mesmo computador em que iniciou
esse trabalho.

Uma segundavantagem € que em
lugar de precisarmos ter todos os
computadores de alto dsempenho, e
portanto unidades caras, num escri-
tério, podemos concentrar os investi-
mentos num computador que serd o
centralizador dos dados e usar outros
de menor custo para compartilhar
estes dados. Da mesma forma, ndo
seréa preciso “carregar” todos os com-

putadores que formam a rede com os
mesmos aplicativos. Basta ter este
aplicativo num deles e todos os de-
mais podem acessa-lo quando for
necessario.

Outra vantagem esta na possibili-
dade de todos os computadores que
estiverem na rede poderem compar-
tilhar todos os dispositivos com gran-
de aumento de desempenho e eco-
nomia.

Podemos ter entdo apenas uma
impressora para todos, e 0 espago
disponivel nos discos rigidos sera a
soma dos espagos existentes nos dis-
cos usados individualmente por cada
computador.

Pelo que foi visto, o leitor j& deve
ter percebido que, a partirdo momen-
to em que temos dois ou mais com-
putadores, a sua ligacdo em redes se
torna bastante interessante.
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A ESTRUTURA
DA REDE

Os computa-
dores ja possuem
0S recursos basi-
cos que lhes per-
mite comunicar
com o mundo ex-
terior, especifica-
mente com outros
computadores.

Assim, os PCs ja

possuem portas e

até mesmo programas de geren-
ciamento de rede no Windows que
permitem que esta interligacdo seja
feita de maneira muito simples.

Assim, a rede béasica consiste num
sistema de cabos que interliga os di-
versos computadores e eventualmen-
te periféricos de uso comum, confor-
me mostra a figura 1.

No entanto, existem diversas téc-
nicas que permitem a realizacao da
comunicacao entre os computadores,
iEstas técnicas sdo determinadas pe-
Jos requisitos da rede e podem variar
bastante.

Devemos observar que os dados
digitais ao serem transmitidos por
cabos comuns podem sofrer facilmen-
te altercCoes que dependem do com-
primento do cabo e de seu tipo, exa-
tamente como ocorre com 0s
modems quando fazem uso de linhas
telefénicas.

Assim, para as redes temos de
levar em conta fatos como a veloci-
dade de trans-
missdo dos da-
dos, tipo de fio,
comprimento do
fio e outros fato-
res a fazermos
sua escolha.

Também
existem os ca-

SO0s em que as
redes fazem uso
de placas espe-
ciais que ope-
ram com progra-
mas de comuni-
cacdo especifi-
COs que conver-
tem os dados
numa forma que
possam ser
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transmitidos com facilidade. Estas pla-
cas de rede estdo hoje com precgos
bastante baixos, entre R$ 30,00 e
R$ 50,00, o que facilita bastante o
acesso do usuario comum a esta mo-
dalidade de operacéo.

TIPOS DE REDE

Existem diversos tipos de redes
disponiveis e a escolha de qual o lei-
tor pode usar vai depender de diver-
sos fatores. Analisando o que cada
um pode |he oferecer e que equipa-
mentos exigem, ficara facil ao leitor
escolher aquela que Ihe atende me-
lhor.

computador central €
denominado “servi-
dor” e sua fungéo é
armazenar e recupe-
rar arquivos para as
estacBes de trabalho,
conforme sugere afi-
gura 2.
A NetWare da
Novell é um exemplo
de sistema opera-
cional para redes PC.
Podemos dizer
gque neste tipo de
rede o servidor funciona como uma
Winchester compartilhada pelas es-
tacdes de trabalho e que recebe uma
letra diferente daquela usada por cada
computador ligado. Letras como F ou
G sdo usadas para identificar esta
Winchester.

Além do servidor central podemos
ter na rede outros tipos de servido-
res, como por exemplo um servidor
de impressao. Um servidor de impres-
sdo cuida de dar acesso a todas as
estacBes de trabalho a uma impres-
sora de uso comum. Da mesma for-
ma podemos ter um servidor de co-
municacdo que d4 acesso as esta-
¢Oes de trabalho a um modem ligado
a uma linha de comunicacdes exter-

a) Redes Baseadas em Servido- ngs.

res
Estas redes sdo as mais “poten-
tes" no sentido de que fazem uso de
um computador de maior porte cen-
tralizado ao qual todos os demais
acessam para trocar dados. Este

Na figura 3temos exemplo de uma
rede deste tipo, em que temos trés
servidores diferentes.

Os servidores podem ser de dois
tipos: dedicados e nao dedicados.

O servidor dedicado néo tem ne-
nhum usuario, ou
seja, serve apenas
para dar acesso as
demais estacdes
que formam a rede.

Por outro lado, o
servidor nédo-dedi-
cado é um compu-
tador que também
tem um usuério, ou
seja, € um PC da
rede em que tam-
bém pode trabalhar
alguém. Pode ser o
computador mais
“potente” do siste-
ma que centraliza
entdo as tarefas
que devem ser rea-
lizadas.
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Nas redes de pequeno porte ndo
ha porque ndo usar um dos compu-
tadores disponiveis como servidor,
por questdes de custo. No entanto,
numa rede de maior porte € sempre
interessante ter um servidor que cui-
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de apenas das estacdes e ndo faca o
trabalho de uma delas.

Com um operador trabalhando,
por exemplo, numa rede muito gran-
de, o PC tem de dividir sua atenc¢éo
de modo desproporcional e isso pode

degradar seu funcionamento, confor-
me mostra a figura 4.

b) Redes par-a-par

Para uma boa rede baseada em
servidores é preciso investir muito, o
que ndo é interessante para o usua-
rio pequeno que pretenda ligar ape-
nas dois ou trés computadores.

Para estes usuarios um tipo de
rede interessante é a par-a-par.

Nesta rede ndo existe um servi-
dor que centralize o controle e os da-
dos. Todo os PCs da rede tém a mes-
ma importancia no manuseio dos da-
dos. Para evitar “bagunca” existe no
programa um recurso que permite a
cada PC decidir quem vai acessar o
qué e quando, ou seja, uma espécie
de controle de trafego de informagdes.

Exemplo de rede deste tipo, bas-
tante conhecida é a LANtastic.

Na figura 5 temos o modo tipico
como 0s computadores desta rede
sdo interligados.

A principal desvantagem deste
tipo de rede é a possibilidade do ou-
tro usuario da rede, a quem vocé pre-
tende acessar para transferir arquivos
desliga-la ou trava-la interrompendo
seu servico. Da mesma forrna, quan-
do alguém acessar seu PC, ligado
nesta rede, vocé vai notar que, pela
necessidade dele precisar dar sua
atencéo tanto a ele como a vocé, ele
vai se tornar mais lento.

Da mesma forma, a necessidade
de se ter um software carregado na
memoria do DOS sempre que o PC
for usado, reduz o espaco disponivel,
0 que ndo chega a ser um problema
se vocé tiver uma boa RAM disponi-
vel na sua estacéo.

Finalmente, um outro ponto a ser
considerado neste tipo de rede é a
segurancga dos usuarios de cada es-
tagdo. Nada impede que o usuario de
outra estacao carregue, altere ou apa-
gue arquivos de sua estagdo, ja que
ele tem pleno acesso ao seu disco
rigido.

Evidentemente, numa rede deste
tipo os usuarios devem ser pessoas
que ndo tenham qualquer problerha
de relacionamento, como por exem-
plo numa familia,

C) Redes Zero-Slot

Este é o tipo mais econdmico de
rede, e consiste na alternativa de bai-
X0 custo da rede par-a-par pois ndo
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incisa de placa especial adaptadora
de rede. Ela faz uso da porta paralela
ou serial para se comunicar com 0s
outros PCs.

No entanto, este tipo de rede so
code ser usado com poucas estacgdes
duas ou trés) sendo assim ideal para
-so doméstico ou num escritério que
:enha esta quantidade de computa-
dores.

Outra desvantagem deste tipo de
'ede esta no fato de que a velocidade
maxima de uma porta serial de um
PC é muito baixa, de 115 kBs (115000
bits por segundo) o que é muito me-
nor do que todas as outras redes.

O programa Shareware Quick-LAN
“az uso da porta serial para interligar
dois ou trés PCs por este sistema. E
claro que existem alguns outros sis-
:emas mais sofisticados que usam
adaptadores que permitem a
interligacdo de até 16 PCs formando
uma rede.

Veja entdo que ao lado do baixo
custo e facilidade de implementacao
deste tipo de rede, temos o seu baixo
desempenho e*Pbaixa velocidade da
transmissao de dados. Essa lentidao,
em especial se manifesta quando um
usuario estd acessando dados de
outro PC.

d) Ethernet

O caso deste tipo de rede é inte-
ressante, pois ela existia antes mes-
mo dos PCs terem sido inventados.
Esta rede surgiu da necessidade dos
sistemas das Universidades trocarem
informacdes. Estas universidades
usavam computadores Unix que eram
interligados da maneira mostrada na
figura 6.

Conforme podemos ver, o cabo de
interligagdo dos computadores pas-
sa através deles, ou seja, 0s compu-
tadores estdo “em série” devendo
existir nas extremidades do sistema
circuitos de terminacéo.

Estes circuitos de terminagé&o con-
sistem em resistores com o mesmo
valor da impedéancia do cabo de modo
a servirem de “carga fantasma” para
0s sinais evitando assim sua reflexado
0 que causaria problemas de interpre-
tacdo dos dados, afetando seriamen-
te todo o funcionamento da rede.

Existem dois tipos de cabos
coaxiais que sao usados neste tipo
rede:
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Fig. 6 - Quatro computadores numa rede Ethernet.

E importante observar
gue se um dos PCs ti-
ver um problema de
conexdo, toda a rede
falha.

OThin Ethernet usa um cabo mais
fino e o Thick Ethernet usa um cabo
coaxial mais grosso com uma capa
plastica. Evidentemente o Thick
Ethernet é mais caro mas é muito
menos sensivel a perdas e outros pro-
blemas que podem ocorrer principal-
mente quando as distancias entre as
estacBes sao maiores.

O protocolo usado pela Ethernet
é denominado CarrierSense Multiple
Access/Collision Detection (CSMA/
CD). E interessante para o leitor co-
nhecer o que ele faz,

O que ocorre é que cada placa de
um PC s6 pode receber um sinal ou
transmitir um sinal se nenhum outro
estiver passando pela linha, pois ela
€ Unica e deve ser compartilhada por
todas as estacdes.

Se duas esta¢Bes comecarem a
transmitir ao mesmo tempo, ocorre
uma “colisdo” de dados. As placas
detectam isso e as estacfes param a
transmissdo por um tempo aleatorio.
Como esse tempo é-aleatério a pro-

babilidade de que as duas placas co-
mecem a transmitir novamente juntas
€ pequena.

Assim, aquela que comecgar a
transmissdo antes predomina e a ou-
tra. detectando o sinal, espera até que
a linha fique desocupada.

Se bem que a Ethernet seja muito
rapida, com o aumento do nimero de
PCs na rede, aumenta também a
frequéncia das colisbes com uma
degradacao da velocidade do siste-
ma. No entanto, na pratica nenhuma
diferenca perceptivel sera notada até
gue o numero de PCs interligados se
aproxime de 100.

Cada PC de uma rede Ethernet
deve ter placas especiais adaptadoras
e a conexao pode ser feita na propria
placa por meio de um conector BNC
usando um conetor em forma de T,
conforme mostra a figura 7.

E importante observar que se um
dos PCs tiver um problema de cone-
xao, toda a rede falha. Esse fato, tor-
na esta rede especialmente vulnera-
vel a problemas de fiag&o.

IBMTOKEN RING

Este € um termo genérico usado
para designar redes nas quais todos
os dispositivos estdo ligados de tal
forma a se ter um anel, conforme
mostra a figura 8.
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Fig. 7 - Ligacao do conector BNC em
T numa rede "Ethernet".

O protocolo“token” defiirgual PC
pode transmitir. Neste tipo ae rede, a
probabilidade de colisGes é menor do
que no caso da Ethernet.

Conforme mostra a figura 8 todos
os dispositivos sdo ligados a uma
Unidade de Acesso a Multiestacdes
ou MAU (Multi-Station Access Unit).
Caca caco de acesso a esta estacéo
tanto serve como percurso de ida
como vc.ta des sinais.

A co-exéo do PC a MAU faz com
que um reié interno dessa unidade
seja acionado abrindo o anel e inter-
calando o novo dispositivo que pas-
sa afazer parte da rede.

Esta é a vantagem deste tipo de
rede em relacdo a Ethernet: se o dis-
positivo tiver algum tipo de problema
de conexdo o relé simplesmente é
desativado e o anel novamente fecha-
do com a simples anulagéo do dispo-
sitivo que nédo funciona e nao de to-
dos os demais.

A principal desvantagem deste .

tipo de rede é o seu custo, ja que as
placas adaptadoras sdo bem maia
caras do que as usadas nos outros
tipos de redes.

TIPOS DE CABOS

Um ponto critico na tramsmisséo
de dados por meio de fios é a sua
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degradacdo em funcdo das caracte-
risticas destes cabos.

Conforme mostra a figura 9 um fio
comum paralelo apresenta tanto re-
sisténcia, como indutdncia e
capacitancia que podem afetar os si-
nais de alta velocidade a ponto deles
nao poderem chegar da forma espe-
rada na outra extremidade.

A medida que desejamos transmi-
tir dados com maior velocidade os
problemas das caracteristicas dos
cabos se acentuam exigindo solugdes
gue nem sempre sao convenientes,
pois encarecem o proprio cabo.

Evidentemente, a melhor solucdo
seria poder usar um simples par de
fios trancados, mas estes nao tém
caracteristicas que possam ser con-
sideradas ideais para a transmisséao
dos dados gerados pelos PCs.

A capacitancia e indutancia, em
especial sdo elevadas o suficiente
para limitar bastante a velocidade da
transmisséo dos dados, e como esta
aumenta com o comprimento, tam-
bém a distancia de separacdo dos
PCs.

No entanto, para as velocidades
convencionais, o0 cabo trancado ndo
blindado também chamado de UTP
(Unshielded Twisted Pait) serve per-
feitamente e com o desenvolvimento
de técnicas que permitam reconhe-
cer melhor os sinais em meio aos ru-
idos eles devem se tornar cada vez
mais populares pelo baixo custo e fa-
cilidade de instalacédo.

J4 o cabo blindado é melhor, mas
além de ser mais caro exige mais cui-
dado na instalagcdo. Na verdade, tan-
to um como outro tipo de cabo pode

R1 "

S:c2 cns ] Rn

Fig. 9 - Circuito equivalente a um fio paralelo.
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causar problemas se manuseado por
pessoas que ndo saibam o que es-
féo fazendo.

Uma conexdo mal feita, uma
emenda indevida ou mesmo um
conetorde ma qualidade podem com-
prometer o funcionamento de toda
uma rede.

Para o futuro, entretanto, existem
muitas solu¢gBes que podem facilitar
a transmissdo de dados, aumentan-
do em muito a sua velocidade e a
possibilidade de longos comprimen-
tos de cabos.

Sem dulvida, a mais promissora
das solugdes esta nas fibras Opticas.

A grande vantagem da luz se pro-
pagando pelas fibras Opticas é que
elaétotalmei” imune a qualquertipo
de interferéncia eletromagnética.

Além disso, as perdas que ocor-
rem neste tipo de transmissdo sédo
muito pequenas e a largura de faixa
do sinal é milhdes de vezes maior que
a largura de faixa que podemos usar
num cabo comum ou num par tranga-
do. A largura de banda determina a
velocidade maxima que podemos
usar na transmissdo de dados.

Para as fibras Opticas esta largura
de centenas de megahertz o que per-
mite até a transmissdo de imagens
em tempo real.

INSTALANDO REDES

Uma vez que a melhor rede tenha
sido escolhida para uma determina-
da aplicacdo, sua implantacdo exige
um pouco mais de cuidado do que
fazer um reparo, uma expansao ou
ainda a montagem de um PC.

Nestes casos estamos trabalhan-
do num ambiente fechado que o ga-
binete da unidade do sistema ou
ainda com poucas liga¢gGes, normal-
mente a periféricos que estdo bem
proximos da unidade de sistema.

No entanto, quando o problema é
uma rede, as ligagdes sdo mais sen-
siveis a problemas de conexdo pelo
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comprimento dos cabos usados e
pela sua sensibilidade a qualquer pro-
blema que mude suas caracteristicas.

Assim, o instalador de redes deve
tomar cuidados especiais com os se-
guintes pontos:

a) Os conectores devem estar li-
gados corretamente. Nao se admitem
maus contatos ou problemas de cur-
tos que podem comprometer todo o
funcionamento da rede.

b) Quando usados, os resistores
de terminacdo devem ser conetados
com cuidado, pois se houver uma
deficiéncia neste ponto da rede po-
dem ocorrer reflex6es dos sinais que
afetam todo o desempenho da rede.

¢) As curvas dos cabos nédo de-
vem ser muito acentuadas se forem
usados cabos coaxiais, pois isso pode
afetar sua impedancia, principalmen-
te se forem tipos de qualidade néo
muito boa. Uma curva acentuada
pode forgar o condutor interno e o iso-
lador a ponto de modificar a impedan-
cia, conforme mostra a figura 10.

d) Se for usado partrancado, deve
ser estudado cuidadosamente seu
percurso para que ele ndo passe jun-
to a cabos de energia que possam
transmitir interferéncias ou ainda cau-
sar um problema de curto perigoso
que coloque em risco a integridade
dos PCs e das proprias pessoas que
0 usam.

e) Evite emendas a todo custo, se
tiverem de ser feitas use conetores
especiais para esta finalidade.

INSTALANDO PLACAS
ADAPTADORAS

As placas adaptadoras para
conetar PCs em redes estdo bastan-
te acessiveis e qualquer usuario pode

fazer sua instalagéo, assim como os
cabos que vao interligar os computa-
dores.

Estas placas sado instaladas nos
slotsISA ou PCI coforme o caso, des-
de que exista um livre no computa-
dor em que ela vai funcionar.

Diferentemente de muitas placas
de expanséo, as placas de redes exi-
gem normalmente numa atencéo
maior por parte do instalador por pre-
cisarem de um endereco de base de
entrada e saida (E/S, linhas de inter-
rupcdes (IRQ), buffers de RAM e até
eventualmente uma area de buffer de
ROM.

Isso significa que o instalador deve
ter muita atencdo ao ler os manuais
de instalacao para saber exatamente
os pontos de configuracdo que devem
ser programados.

Normalmente as placas modernas
ndo exigem que jumpers ou dip-
switches sejam configurados, ja que
tudo pode ser feito por um programa
contido num disquete.

No entanto, dependendo da ori-
gem, pode perfeitamente ocorrer que
uma placa necessite de configuracéo
por hardware, quando entdo dip-
switches ou jumpers devem ser cui-
dadosamente colocados nas posi-
¢bes corretas.

Uma sequéncia de procedimentos
para a instalacdo de uma placa de
rede pode ajudar o leitor a ndo come-
ter erros ou esquecer pontos impor-
tantes:

* Analise bem as condicBes em
gue pretende implantar sua rede, op-
tando pela que Ihe trouxer a melhor
relacédo custo/beneficio.

* Em primeiro lugar LEIA o manu-
al da placa de modo a poder determi-
nar se sua configuracao exige que jum-
pers ou dip-switches sejam manuse-
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ados ou se tudo pode ser feito por meio
de programa. Localize todos os jum-
pers e dip-switches com cuidado na
placaantes de mexerem qualquer um.

*Verifique na configuracéo de seu
PC quais sdo os enderecos de base
de E/S (1/0) livres e que possam ser
usados pela nova placa. Escolha um
endereco livre dentre aqueles que o
manual da placa recomenda.

* Faca a configuracao do endere-
¢o escolhido para que ele possa acei-
tar a placa.

* Faca uma analise de seu siste-
ma de modo a determinar um ende-
reco livre de bufferde RAM que pos-
sa ser usado pela placa de rede. De-
termine também um enderec¢o da
memoria superior que possa ser usa-
do sem conflitar com outro dispositi-
vo. Nesta escolha é importante saber
qual é o espagco de memoria que a
placa exige, normalmente um multiplo
de 8 kB 0 que pode ser conseguido
pela leitura atenta do manual.

* Configure o endereco de RAM
da placa adaptadora.

* Use o0 MSD (Microsoft Doctor)
para determinar uma linha de IRQ que
ndo esteja sendo usada por outro dis-
cosiiivo. Configure esta IRQ para a
c aca adaptadora (normalmente é
usada a 1RQ2 ou 3).

1Se o procedimento indicado pelo
*abricante exigir um boot ROM para a
p.aca. este € o momento de fazé-lo.
Se nao exigir, o procedimento de con-
figuracdo estard pronto. Se exigir o
boot veja no manual quais sao os
passos seguintes.

Uma vez que a configuragdo te-
nha sido feita, passamos a instalagéo
da placa propriamente dita.

* Abra a unidade do sistema com
cuidado e escolha um s/oilivre em que
a placa possa se encaxiar. As ope-
racdes descritas a seguir devem ser
feitas com o PC desligado. Normal-
mente, as placas de 8 ou 16 bits po-
dem ser instaladas em slotsde 16 bits.

* Encaixada a placa no slot, com
cuidado, prenda-a pelo parafuso
Phillips que existe para esta finalida-
de, conforme mostra a figura 11.

* A seguir feche a unidade do sis-
tema e passe a instala¢do dos cabos
de interligacao entre os PCs e as ter-
minacg8es. Consulte os manuais que
acompanham as placas para deter-
minar o modo como as conexdes de-
vem ser feitas.

Na redeThin-Ethernet devem ser
instaladas terminac6es nos conetores
gque estdo nas extremidades das Ili-
nhas. Em cada conetor as duas sai-
das devem estar sempre ligadas a al-
guma coisa: ou dois cabos ou um
cabo e uma terminacgdo. N&o pode fi-
car um lado livre!

Uma vez feita a instalagéo é pre-
ciso configurar o software:

* Rode o programa de configura-
¢do que acompanha as placas.

* Edite o CONFIG.SYS e acres-
cente chaves X para as faixas de en-
derecos apropriadas para a placa de
rede. Exclua a faixa da ROM e do
Buffer de ROM.

* Salve as alteracdes e passe aos
procedimentos de teste. =
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AMEACAS A

INTEGRIDADE DO PC

Os computadores sdo maquinas robustas e encerra-
das num gabinete resistente; aparentemente ndo tém
inimigos externos que ameacem sua integridade. Nao
é verdade! Conforme ja vimos em outros artigos, a pro-

pria energia que vem da rede pode trazer “sujeiras” que podem
afetar os componentes. Neste artigo vamos falar de outras ame-

acas aintegridade de um computador e que s&o de interesse tanto
para os usuarios como para os técnicos de manutencao.

O conjunto de componentes que
formam um computador tipico deve ter
funcionamento harmonioso e deve ser
protegido contra qualquer influéncia
externa que ameace sua integridade.

A caixa robusta que abriga estes
componentes, quer seja a unidade de
sistema, a caixa da fonte ou o gabi-
nete do monitor e teclado, e alguns
dispositivos que ajudam a evitar que
coisas causado de problemas che-
guem aos delicados componentes,
nem sempre sao suficientes para ga-
rantir isso.

Evidentemente, todos desejam
manter seu computador “em forma”,
sempre disponivel para seus traba-
Ihos e recreacao, reparando-o rapida-
mente quando alguma coisa anormal
ocorrer ou ainda estar pronto para
repara-lo quando alguma coisa acon-
tecer. Se sua preocupacao é saber
como reparar o computador, eviden-
temente ela também inclui o conhe-
cimento do que deve ser feito para
manter seu computador sempre em
bom estado, evitando as ameacas a
sua integridade.
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E por este motivo que reunimos
neste artigo algumas informagdes
muito importantes que ajudam a evi-
tar que os defeitos mais comuns apa-
recam.

E claro que existem aqueles que
sdo totalmente imprevisiveis e que
ndo dependem de qualquer preven-
¢ao.

O PC é uma maquina extrema-
mente confiavel mas também comple-
xa. Se levarmos em conta que exis-
tem mais de 3 milh6es de componen-
tes integrados apenas no chipda CPU
de um computador comum, afrequén-
cia com que os problemas ocorrem
revela até que ponto evoluimos na
construcdo de circuitos eletrdnicos de
grande confiabilidade.

O que veremos a seguir depende
de nds, que orientamos o usuario e
que usamos o computador e que nor-
malmente, por displicéncia, desco-
nhecimento, ou mesmo distracao, é a
causa da maioria dos problemas cau-
sados por influéncias externas (inclu-
indo o proprio usuario) e ndo por al-
gum problema imprevisivel de natu-

reza interna, decorrente do processo
de fabricagdo, montagem ou configu-
racao.

CALOR, SUJEIRA E UMIDADE -
INIMIGOS MORTAIS DE SEU PC

Todos os dispositivos eletrénicos
quando funcionam convertem enegia
elétrica em calor. Nos circuitos inte-
grados usados nos computadores,
esta transformacédo pode chegar a um
ponto critico: a quantidade de calor
que o circuito gera esta no limite de
sua capacidade de transferir este ca-
lor para 0 meio ambiente.

O resultado disso é que o compo-
nente trabalha quente, muito quente
as vezes.

Os projetistas dos computadores
tém o cuidado de dimensionar os
componentes de tal forma que atem-
peratura que ele atinge quando em
funcionamento fique abaixo dos limi-
tes aceitos como seguros para a in-
tegridade do componente. De fato, as
pequenas pastilhas de silicio existen-
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tes nos circuitos integrados, os famo-
sos “chips” ndo podem suportar tem-
peraturas muito acima de 125 graus
centigrados.

Assim, os computadores devem
ser dotados de um bom sistema de
refrigeracdo ou dissipacdo de calor,
que inclui dois tipos de dispositivos:
passivos e ativos.

Os dispositivos do tipo passivo sao
0s que usam algum recurso pelo qual,
sem a ajuda de energia externa, pos-
sa facilitar a transferéncia calor gera-
do num componente ou em diversos
deles para o meio exterior.

Nos circuitos integrados
mais potentes e que portan-
to geram muito calor, encon-
tramos os dissipadores de

Para evitar que o calor
(e o frio) afete seu PC;

qualquer periférico do computador
gue possua circuitos eletrénicos ge-
radores de calor.

Estes furos NAO SAO ENFEITES!
Eles se destinam a permitir a livre cir-
culacdo do ar que carrega o calor
gerado pelos componentes em funci-
onamento para o0 meio exterior.

Colocar objetos sobre o computa-
dor, tampando esses furos e que evi-
tem a circulagdo do ar, encostar o
computador muito em paredes ou ain-
da encerra-lo em um gabinete que
prejudique sua ventilagdo consiste

num sério perigo para a in-
tegridade de seu computa-
dor!

A figura 2 mostra algu-
mas das “ameacas” para o

calor ou radiadores de calor Certifique-se de que o local de funcionamento pos- computador devidas a falta
que séo pecas dotadas de sui boa ventilacdo, mantendo as saidas (aberturas) de de ventilagéo.
aletas de metal que tém por ar do computador livres de obstaculos que possam di- Soubemos de um caso
finalidade aumentara super- - ficltar sua circulagéo. interessante de uma pessoa
ficie de contato do compo- N3o deixe o computador funcionando perto de dis- que esqueceu 0 monitor li-
nente com o ambiente, faci- positivos que gerem muito calor como aquecedores de gado e o cobriu com a capa
litando atransferéncia de ca- ambientes, junto a uma janela em que incida sol dire- plastica, indo embora. No
lor, conforme mostra a figu- tamente. dia seguinte encontrou seu
ra 1. ) Espere alguns minutos antes de usar o computa- monitor “queimado”. Sem
Evidentemente, quanto dor se ele for ligado num ambiente muito frio. Esse tem-  ventilagdo, os componentes
maior for a superficie, mais po é suficiente para que as partes mecanicas mais de- tiveram sua temperatura ele-
calor o dispositivo pode licadas como o brago daWinchester, se ajustem e com vada acima dos limites per-
transferir ao meio ambiente isso n&o ocorrem erros de leitura. mitidos e acabaram por

e portanto mais baixa sera
suatemperatura quando em
operacao, garantindo mais
seguranca.

Ocorre entretan-
to, que a quantidade
de calor que o com-
ponente transfere
para o meio ambien-
te também depende
da diferenca de tem-
peratura entre ele e
o ambiente. Assim,
nos dias de maior
calor, para manter a
diferenca entre sua
temperatura e o
meio ambiente o componente eleva
sua temperatura de operacao e por
isso trabalha mais quente. Se o ar in-
terior do computador que recebe o
calor se aquecer por ndo poder “car-
regar” este calor para o meio externo,
0s componentes também trabalhardo
mais quentes.

Isso justifica a presenc¢a dos furos
na caixa da unidade de sistema e de
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Parede

Computador
encostado

Fig. 2 - Nao impeca a ventilagdo dos elementos de seu computador.

(ventoinha) usada no PC.

qgueimar.

Mas, a simples circula-

¢ao natural do ar no interior
de sua unidade de
sistema e mesmo al-
guns periféricos nédo é
suficiente para remo-
ver todo o calor que
ele gera.

Isso significa que,
além dos meios natu-
rais de refrigeracéo,
precisamos usar dis-
positivos que ajudam
a fazer uma ventila-
¢do “forcada”.

O mais usado é a
ventoinha que ja faz parte da fonte de
alimentagdo, ja que esta, por traba-
Ihar com toda a energia que deve ser
entregue ao computador, gera muito
calor e por isso tem componentes que
se aquecem muito.

Essa ventoinha é mostrada na fi-
gura 3 e gira de tal forma que ela
“puxa” o ar do interior do computador
para fora.
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O motivo disso é que procedendo
dessa forma ela evita que particulas
de poeira e poluicdo em suspensao
no ar possam ser‘jogadas” para den-
tro de seu computador, o que ocorre-
ria se ele girasse i:ao contrario”.

O ventilador é extremamente im-
portante para manter a temperatura
dos componentes de seu computador
dentro dos limites que elas suportam:
NUNCA DEIXE O COMPUTADOR
LIGADO SE NOTAR QUE AVENTOI-
NHA PAROU, mesmo que o compu-
tador continue funcionando normal-
mente. Salve seus arquivos e verifi-
gue o motivo do problema trocando-a
0 mais rapido possivel!

A grande vantagem da ventoinha
€ que ela consiste na Unica peca“ba-
rulhenta” do computador. Assim, po-
demos perceber pelo “siléncio anor-
mal" quando ela péara. Se isso ocor-
rer, vocé tem ainda algum tempo para
salvar o que esta fazendo, mas néo
ligue novamente o computador antes
de reparar o defeito.

Mas, a ventoinha ndo é usada
apenas na fonte.

Existem alguns circuitos integra-
dos que aquecem tanto que exigem
a montagem de micro-ventiladores ou
micro-ventoinhas para “alivia-los” do
calor gerado. Algumas vers@es de
microprocessadores possuem venti-
ladores ou ventoinhas acopladas dé
modo a alivid-los do calor, conforme
mostra a figura 4.

Mas, além do calor, a sujeira tam-
bém pode afetar o funcionamento de
seu PC.

N&o podemos negar que nas gran-
des cidades a atmosfera tem um grau
de poluicao elevado e em muitos am-
bientes esse grau é aumentado pela
presenca dos fumantes.

A poeira e afumaca que penetram
num computador podem afeta-lo de
diversas formas.

A poeira acumulada em contatos
pode dificultar a passagem da corren-
te, causando assim problemas de fun-
cionamento.

Ao encaixar um componente num
soquete que esteja sujo, ou uma pla-
ca num slot cheio de poeira o contato
elétrico pode ficar comprometido, con-
forme mostra a figura 5.

Mas, isso ndo é tudo. A poeira em
suspensédo, assim como a polui¢éo,
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.Ventilador

Fig. 4 - Ventilador acoplado
a um circuito integrado.

Protegendo o PC contra a agédo
da umidade e poeira

Use capas para proteger o com-
putador quando estiver fora de uso.

Se o local for tmido, use recur-
Sos para evitar que a umidade atinja
0 computador, como por exemplo
silica-gel.

Ambientes com ar condiciona-
do reduzem a poeira em suspen-
sdo e também tornam o ar mais
seco o que é bom para o computa-
dor (mas nem sempre para 0 ope-
rador).

Evitar a instalacdo do compu-
tador em qualquer local que possa
ser atingido por adgua (perto de ja-
nelas, bebedouros, etc).

Faca limpezas periédicas no
seu computador, retirando a poei-
ra com cuidado.

N&o fume ou faca “refeicfes”
perto do computador aumentando
a probabilidade de que migalhas e
liquidos caiam nas partes sensiveis
do computador, principalmente o
teclado.

Fig. 5 - Sujeira em contatos de placas pode
afetar o funcionamento do PC.

possui propriedades quimicas que
vao além do simples fato de impedir
a passagem das correntes elétricas
com que o computador funciona (ali-
mentacao e sinais).

A poluicdo pode atacar os conta-
tos formando capas de 6xidos e ou-
tras substancias que sédo isolantes.
Assim, depois de algum tempo, uma
placa que tenha ficado com os conta-
tos expostos apresenta uma camada
isolante que impede a passagem de
correntes e portanto seu funciona-
mento.

Normalmente, ocorre que, en-
guanto encaixada, a placa esta com
aregido em contato intimo com o ele-
mento em que é encaixada protegida
e este local normalmente ndo sofre
as consequéncias de uma oxidagao.

No entanto, se uma placa for en-
caixada e re-encaixada muitas vezes,
as constantes mudancas de posicao
podem fazer com que se formem ca-
pas de Oxido capazes de afeta-la.

Existem dispositivos em seu com-
putador que séo particularmente sen-
siveis presenca de qualquer particu-
la sélida, por menor que seja. Uma
simples particula de poeira num dis-
co rigido pode afetar todo o seu fun-
cionamento, por isso ele é protegido
por um invélucro hermético que evita
a entrada do ar exterior. Na verdade,
existe uma pequena “valvula” que
permite que o ar entre e saia de modo
a equilibrar a pressdo atmosférica,
mas nesta entrada existem filtros. No
entanto, os disquetes e seus drives
sdo extremamente sensiveis a pre-
senca de poeira e o leitor sabe disso.

Observamos ainda que a intensi-
dade do ataque das substancias que
existam numa atmosfera poluida tam-
bém depende do seu grau de umida-
de. A umidade é também um inimigo
do computador e deve ser evitada.

Um problema grave pode ocorrer
se a atmosfera em que o computador
operar possuir elementos corrosivos.
Uma bateria de carro nas proximida-
des, por exemplo, produz vapores
acidos que penetrando no computa-
dor (ou em qualquer outro aparelho)
causa corrosdo de partes metalicas.
Trilhas das placas, contatos e até ter-
minais de componentes podem ser
afetados rapidamente por esses va-
pores.
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Fonte

<« Drives

Fg. 6 - Asilica-gel alxsorve a umidade do interior do PC.

Tudo isso nos leva a necessidade
de ter cuidados para que a sujeira da
atmosfera, poluicdo e mesmo a umi-
dade ndo ataquem nosso computa-
dor. E um ataque lento, mas que deve
ser evitado.

Em suma, a poeira e substancias
corrosivas em suspensdo na atmos-
fera tém sua acdo agravada em pre-
senca da umidade. Isso significa que
a agdo conjunta desses trés elemen-
tos deve ser evitada de qualquer for-
ma.

A umidade sozinha afeta o funcio-
namento do computador justamente
por acelerar a acdo de substancias
corrosivas que eventualmente exis-
tam na atmosfera.

Os componentes mais delicados
dos computadores, como os circuitos
integrados, séo fechados hermetica-
mente em invélucros, o que significa
gue, em principio a umidade nao pode
atingi-los. Assim, a a¢do da umidade
vai ser muito mais intensa em seus
contatos.

No entanto, a presenca de agua
num computador é algo extremamen-
te danoso. Deixar cair um copo de
suco num computador ou no teclado
pode causar uma infinidade de pro-
blemas.

Além da ac¢&@o quimica direta so-
bre contatos que acabam por formar
capas de Oxidos isolantes, impedin-
do a passagem de correntes, existe a
possibilidade de curto-circuitos de si-
nais. Diferentemente do que muitos
possam pensar, se vocé deixar cair
agua no interior do computador ele
ndo vai explodir como nos filmes de
TV.

A 4agua pura até que é um bom
isolante. No entanto, na presenca da
sujeira, mesmo que em pequenas
quantidades, com muitas substanci-
as quimicas, essas substancias se
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dissolvem e tornam a agua condutora
de correntes elétricas.

Assim, uma gota de agua que fi-
que entre dois pinos de um circuito
integrado pode representar um cur-
to-circuito para os sinais, capaz de
afetar todo o funcionamento do com-
putador.

Enfim, devemos proteger muito
bem os componentes internos do
computador dos trés elementos que
vimos, mais a umidade:

Se vocé trabalhar num local muito
umido compre silica gel e coloque-a
em saquinhos porosos nha seguintes
guantidade aproximadada:

50 gramas para a unidade do sis-
tema

30 gramas para o monitor

20 gramas para o teclado

40 gramas para a impressora

Esses saquinhos serdo deixados
no interior de seu computador para
gue absorvam a umidade. A silica gel
€ uma substancia higroscoépica, ou
seja, que absorve a umidade (talvez
seu préprio computador, quando foi
adquirido, tenha vindo numa caixa
com um ou mais saquinhos desta
substancia).

Coloque os saquinhos em algum
ponto do aparelho em que ele nao afe-
te a circulacéo de ar ou sobre compo-
nentes, conforme mostra a figura 6.

A silica gel pode ser adquirida em
casas de produtos quimicos, mas ja
pode ser encontrada também em al-
gumas casas de material de
informatica.

A cada 6 meses deve ser feita a
troca dos saquinhos, pois uma vez
que eles figuem saturados de umida-
de, a silica “ndo funciona mais”.

Podemos perceber que a silica
esta saturada e portanto ndo serve
mais porque, da cor branca que ela
possui quando livre da agua ela pas-

Evitando que "Trancos e
Barrancos" afetem seu PC

Proteja as cabecas dos drives -
para isso existem pecas de pape-
180 com o mesmo formato de um
disquete de 5 1/4. Estas pecas de-
vem ser colocadas no drive o qual
deve ser fechado. Elas fixam a ca-
beca evitando seu movimento e
batidas durante o transporte. Se
nao tiver disponivel essa pega, co-
loque um disquete que néo tenha
dados importantes no drive e feche-
0 para transporte.

Protegendo a Winchester - os
modelos antigos de PCs precisa-
vam ser levados a uma posi¢ao de
“parking” ou estacionamento para
serem transportados. Assim, antes
de desligar o computador, em casa
ou antes de fazer seu transporte,
rodava-se um programa denomina-
do “PARK”. Isso ocorria nos XTs e
ATs, mas nos tipos modernos o es-
tacionamento €é automatico
(AUTOPARK). De qualquer manei-
ra, evite pancadas e batidas.

Para uma mudanca mais demo-
rada ou critica, abra a unidade de
sistema e escore as placas com pa-
pel em bolotas. Aproveite para ve-
rificar se ndo existe nenhum ele-
mento do computador que esteja
mal fixado. E comum que fontes e
drives ndo sejam fixados por todos
0sS pontos em que se recomenda,
faltando alguns parafusos, o que os
leva a uma posi¢do perigosa “meio
solta”. Isso significa que eles po-
dem bater perigosamente e até se
soltar durante otransporte, causan-
do danos imprevisiveis.

No caso do monitor de video,
lembre-se que ele usa um cines-
copio de vidro como os televisores
comuns. Esta peca é muito delica-
da, podendo partir (implodir) em ca-
so de queda ou batida mais forte.

N&o transportar ou
movimentar o com-
putador como*“cai-
xas de batata”,
sem cuidado al-
gum, Dé reco-
mendacdes para
que o transporte
seja cuidadoso.
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sa a uma cor amarelada. Existe um
outro tipo de silica (com padrao de
cristalizagéo diferente) que apresen-
ta coloracdo clara quando livre da
agua e que passa a uma cor azulada
guando saturada.

Obs: A silica gel saturada que
“ndo funciona mais” pode ser recupe-
rada. Para isso coloque-a num “pirex”
e depois leve ao forno por 10 minu-
tos. A dgua sera expulsa dos cristais
e depois de fria a silica gel pode ser
usada por mais alguns meses nova-
mente.

EVITE PANCADAS E
TRANSPORTE COM CUIDADO

Se bem que os computadores te-
nham uma aparéncia robusta, isso
nao é verdade. Dispositivos delicados
como os discos rigidos e os drives dos
disquetes sdo muito sensiveis a mo-
vimentos bruscos e até pequenas
batidas.

Assim, se tiver de transportar o
computador de um local para outro,
mesmo que dentro de sua propria
casa, serd interessante estar atento
para os pontos mais frageis.

Sem duvida os elementos mais
delicados do computador sao os que
possuem partes mecanicas moveis
como os drives de disquetes e o dis-
co rigido. Uma pequena batida ou
movimento mais brusco pode
deslinhar as cabecas desses dispo-
sitivos gerando erros de leitura ou gra-
vacao.

Se seu computador, depois de ser
transportado, apresentar a preocu-
pante mensagem:

HDD Controller Failure

Isso pode indicar que o disco rigi-
do foi afetado por alguma pancada ou
movimento mais brusco.

Se bem que as placas de circuito
impresso e os préprios componentes
tendam a resistir bem a impactos e
movimentos mais bruscos até uma
certa intensidade, sempre existe a
possibilidade de uma placa ou

conetor se soltar durante o transpc'-
te. Existem cuidados simples que aju-
dam a evitar problemas causadcs
durante o transporte ou a simples tro-
ca de lugar de um computador den-
tro de um escritdrio.

CONCLUSAO

Cuidados na manutencdo das
condi¢des de funcionamento e trans-
porte de um computador sdo impor-
tantes para a reducao das falhas.

Tanto o usuario deve observar es-
tes cuidados como o técnico
instalador/reparador deve conhecé-
los de modo a recomenda-los aos
seus clientes. Para os que fazem con-
tratos de manutenc¢éo de computado-
res com empresas, € importante re-
duzir ao maximo o nimero de visitas
e isso pode serconseguido com 0 uso
correto dos equipamentos. Muitas vi-
sitas poderiam ser evitadas se alguns
cuidados no uso e no transporte do
equipamento fossem observadas. =

PACOTE PROMOCIONAL

1 FERRO DE SOLDA AFR-30 WATTS

127 ou 220V, com cabo de nylon e tubo de ago inoxidavel.

1 SUGADOR DE SOLDA AFR

modelo monobloco em aluminio, anodizado,
tamanho médio 020 x 185 mm bico de teflon.

3 PLACAS MATRIZ DE CONTATO

550 pontos cada, sem suporte, somente as placas.

APENAS
R$ 65,00

(estoque limitado)
preco até terminar os
estoques (70 pecas).

Pedidos: pelo telefone (011) 942-8055 Disque e compre
ou veja as instru¢des da solicitacdo de compra da Gltima pagina.
Saber Publicidade e Promogdes Ltda. Rua Jacinto José de Araujo, 309
Tatuapé - CEP.: 03087-020 - Sao Paulo - SP

SABER ELETRONICA
FORA DE SERIE
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COMPARE NOSSOS PRECO

DISQUE E
COMPRE

Adquira nossos produtos lendo com atencgéo as instrucdes da solicitacdo de compra da Ultima pagina (011) 942 8055

BER PU“~ICIDADE E PROMOGOES LTDA. Rua Jacinto José de Aradjo. 309 - Tatuapé - CEP:03G37-020 - Sao Paulo - SP.

Matriz de Contatos
PRONT-O-LABCR

a ferramenta indispensavel para prototipos.

PL-551M : 2 bmedjos 550 pontos
PL-551:2 barramepgé(f’%ornes, 550 pontos.
PL-552: 4 barramerl:%ssg,mmes, 1100 pontos.
PL-553: 6 barramewg,mmes, 1650 pontos.

]

Placa para Freqiencimetro
Digital de 32 MHz SE FD1
(Artigo publicado na Revista

Saber Eméﬂm na 184)

Placa DC Mddulo de
Controle - SECL3
(artigo publicado na Revista

Saber EI%%:% nB 186)

Placa PSB-1
(47 x 145 mm. - Fenolite)
Transfira as montagens da placa

experimentall:@rf\ajna definitiva.
|

CONJUNTO CK-10

Estojo de Madeira

Contém: placa de fenolite, cortador de placa,
caneta, perfurador de placa, percloreto de ferro,

vasilhame para coF%sﬁ,ADuporte para placa.
I

CONJUNTO CK-3
Estojo de Madeira
Contém: tudo do CK-10, menor estojo

de madeira e suporte para placa.
R$28,50

Mini Caixa de Reducéao

Para movimentar antenas internas, presépios,

cortinas, robos mszt% leves em geral.
|

Placas Virgens para
Circuito Impresso

5x 8cm - R$ 1,00
5x10cm - R$ 1,26
8 x12cm - R$ 1,70
10 x 15 cm - R$ 2,10

INJETOR DE SINAIS - R$ 11,70

Modulo Contador
SE - MC1 KIT Parcial

(Artigo publicado na Revista
Saber Eletrénica N2 182)

Monte: Relégio digital, Voltimetro,
Cronémetro, Freqiéncimetro etc.
Kit composto de: 2 placas prontas, 2 displays,

40 cm de ca%ﬁg {xel -18 vias.
0

Caixas Plasticas
(Com alca e alojamento para pilhas)
PB119 - 190 x 110 x65 [T - @%@Z&

Com tampa plastica

pB 112 123 X 85 X52 MM, - R34
PB 114 - 147 X97 X55 [T - 4

PB 117 - 123x 85 x 62 [T
PB 118 - 147 x 97 x 65 [N

Com Tampa "U*

PB201 - 85 X70 X40 MM - KA 4,
PB202 - 97 X70 X50 MM - [0 4,
PB203 - 97 X85 X42 M1 - R 4,

Para controle

cP 012 130 X70 X30 MM - F&Z,SO

Com painel e a] @ ﬁ%

PB 207 - 130 x 140 X 50
PB 209 - 178 x 178 x 82 MM -
Para fonte de alimentacao
CF 125 - 125 X80 X 60 MM, - R$3,20
Para controle remoto

CR 095 X 60 X22 MM - m1,50

RECEPTOR AM/FM NUM UNICO CHIP

Um kit que utiliza o TEA5591 produzido e
garantido pela PHILIPS COMPONENTS.

Este kit é composto apenas de placa e
componentes para sua montagem, conforme foto.

(Artigo publicado na RevistaSaber Eletronica Ns 237/92)

R$ 21,40

VIDEOCOP
PURIFICADOR DE COPIAS

Equipamento para o profissional e amador que
queira realizar cépias de fitas de video de suas
reportagens, sem a perda da qualidade de
imagem.

R$ 155,00

Precos validos até 15/10/96

Relés para diversos fins

Micro-relés

« Montagem direta em circuito impresso.

« Dimensdes padronizadas *dual in line"

« 2 contatos reversiveis para 2 A, versdo standart.
MCH2RC1 - 6 V - 92 mA - 65 i1 - R$ 14,30
MCH2RC2 - 12 V - 43 mA - 280 O - R$ 14,30
Relé Miniatura MSO

« 2 ou 4 contatos reversiveis.

« Bobinas para CC ou CA.

* Montagens em soquete ou circuito impresso.
MS02RA3 - 110 VCA - 10 mA - 3 800 Q. - R$ 29,00
MSO02RA4 - 220 VCA - 8 mA - 12000 CI - R$ 32,60
Relé Miniatura G

1 contato reversivel.

« 10 A resistivos.

G1RC1 -6 VCC-80 mA - 75ii - R$ 4,30
G1RC2-12 VCC - 40 mA - 300 ii - ESGOTADO
Relés Reed RD

* Montagem em circuito impresso.

* 1,2 ou 3 contatos abertos ou reversiveis.

« Alta velocidade de comutagéo.

RDINACL1 - 6 VCC - 300 CI - 1 NA - R$ 10,90
RDINAC2 - 12 VCC - 1200 Q - 1 NA- R$ 10,90
Micro relé reed MD

« 1 contato normalmente aberto (N.A) para 0,5 A resist.
* Montagem direta em circuito impresso.

* Hermeticamente fechado e dimenss@es reduzidas.
» Alta velocidade de comutagdo e consumo
extemamente baixo.

MDINAC1 - 6 VCC - 5,6 mA - 1070 U - R$ 9,80
MD1NAC2 12 VCC - 3,4 mA - 3500 CI- R$ 9,80
Relé Miniatura de Poténcia L

« 1 contato reversivel para 15 A resist.

* Montagem direta em circuito impresso.

LIRC1 - 6VCC - 120 mA - 50 {i

L1RC2 - 12 VCC - 80 mA - 150 W - ESGOTADO
Ampola Reed

» 1 contato N.A. para 1 A resist.

» Terminais dourados.

« Compr. do vidro 15 mm. compr. total 50mm
ESGOTADO

MICROFONE SEM FIO DE FM

Caracteristicas:

-Tenséo de alimentacgdo: 3 V (2 pilhas pequenas)
- Corrente em funcionamento: 30 mA (tip)

- Alcance: 50 m (max)

- Faixa de operagdo: 88- 108 MHz

- Nimero de transistores: 2

- Tipo de microfone: eletreto de dois terminais
(Nao acompanha as pilhas)

R$ 12,00

GERADOR DE CONVERGENCIA

GCS101
Caracteristicas:
- Dimensdes: 135 x 75 x 35 mm.
- Peso: 100 g

- Alimentacé&o por bateria de 9 (nove) V (néo incluida).

- Saida para TV com casador externo de impedancia
de 75 para 300 W

- Compativel com o sistema PAL-M

- Saida para monitor de video

- Linearidade vertical e horizontal

- Centralizagdo de quadro

- Convergéncia estatica e dinamica

R$ 74,00
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circuitos Uteis

OPTO ACOPLADOR PARATTL

Este acoplador permite o disparo
de uma porta ou flip-flopTTL a partir
de um SCR. O resistor R deve ser
calculado pela formula junto ao
diagrama, em funcdo da tensdo de
alimentacgdo do sistema de modo a
se obter uma corrente no LEDs da
ordem de 50 mA.

AMPLIFICADOR LM386 de 1W

Com apenas um circuito
integrado e poucos componentes
adicionais este amplificadortem uma
poténcia de saida de 325 mW com
alimentacédo de 6V; 700 mW com 9V
e 1W com 16V, isso para cargas de
8 Q. O ganho de tenséao varia entre
20 e 200 e a impedancia de entrada
é da ordem de 50 kfi.

OSCILADOR CONTROLADO

Com a elevagéo do nivel de sinal
de controle para 1, ocorre a habi-
litacdo deste osciiador que gera um
sinal retangular de aproxima-
damente 1 MHz. Para frequéncias
mais baixas basta aumentar o valor
do capacitor. A alimentacdo pode ser
feita com tensdes entre 3 e 15 volts.

Ent.
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COMO ORIENTAR PARABOLICAS

Muitos manuais de instalacdo de
antenas parabdlicas incluem na rela-
¢do de ferramentas necessarias a
este trabalho uma busssola.

No entanto, nem mesmo 0s ma-
nuais explicam exatamente como
usar a bussola, o que leva os
instaladores a nao conseguirem en-
contrar a diregcdo para a qual deve ser
apontada a antena usando este ins-
trumento.

O que existe, para complicar, é a
falsa crenca de que a bissola aponta
a direcdo para onde devemos ir ou a
direcdo que a antena deve ser apon-
tada quando naverdade ela opera de
modo diferente. A bassola permite
encontrar a diregdo do pélo norte
magnético e em consequéncia dos
pontos cardeais. E, em sua fungéo é
possivel determinar a dire¢cdo para a
qual devemos ir ou devemos apontar
a antena.

Em outras palavras, de nada adi-
anta ter uma bussola se ndo sabe-
mos em que diregdo devemos ir ou
para que direcdo devemos apontar
uma antenal

Para que o leitor ndo se atrapalhe
mais ao orientar uma antena vamos
comecar nossas explicagdes pelo pro-
prio posicionamento do satélite.

ONDE ESTA O SATELITE

Para poder “ficar parado” sempre
na mesma posicao do espaco, 0s sa-
télites precisam ser colocados
numa Orbita especial denominada
geostacionaria.

SABER ELETRONICA Ne284/96
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Para muitos instaladores de antenas parabdlicas a fixacdo
da antena e a passagem dos cabos até o receptor e também
o televisor ndo é tdo probleméatico como a orientacédo da an-
tena. Se o instalador faz seu trabalho numa regido densa-
mente povoada sempre € possivel encontrar uma antena ja
instalada dentro de seu raio de visdo que permita saber para
gue lado elas devem apontar. No entanto, nas regides isola-
das o trabalho é mais dificil. Neste artigo damos algumas
explicacdes simples que permitem ao instalador orientar an-

tenas parabdlicas.

Nesta orbita os satélites ddo uma
volta em torno da terra a cada 24 ho-
ras, acompanhando assim sua rota-
¢do. O resultado é que girando em
sincronismo com a terra eles ficam
como que estacionados sempre so-
bre a mesma regido.

A Orbita geostacionaria é um cir-
culo paralelo a linha do equador a
uma altitude de 36 000 quildmetros,
conforme mostra a figura 1.

Somente os satélites que estejam
nesta 6rbita conseguem dar uma vol-

ta a cada 24 horas de modo a fica-
rem sempre sobre a mesma regido.
Orbitas mais baixas fazem com que
0 satélite gire mais rapidamente, e
orbitas inclinadas fazem com que o
satélite ndo fique sempre sobre a
mesma regido, conforme mostra a fi-
gura 2.

Para o0 nosso caso, em que o sa-
télite Brasilsat serve nosso pais ele
fica na drbita numa posicao que esta
aproximadamente sobre o estado do
Amazonas de modo que, apontando
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sua antena para baixo ele cubra uma
regido (denominada “foot print”) que
abrange a maior parte de nosso pais
e alguns paises vizinhos, conforme
mostra a figura 3.

Assim, todas as antenas parabé-
licas que estiverem dentro desta re-
gido e forem apontadas para o satéli-
te poderdo pegar seus sinais com a
méaxima intensidade.

No entanto, como o satélite esta
muito longe (36 000 quilémetros de
altitude) as antenas precisam sersen-
sive se além disso devem estar apon-
tadas exatamente para a dire¢do de
onde vem o sinal. Isso significa que
um ponto critico na instalacdo de uma
antena parabdlica é justamente apon-
tar exatamente para a posi¢édo em que
esta o satélite. Uma pequena diferen-
¢a nesta orientacdo pode significar
uma quantidade menor de sinal cap-
tado e com isso uma deterioragdo na
qualidade da recepcéo.

Veja também que ndo deve haver
nenhum obstaculo entre a antena e o
satélite que possa obstruir a passa-
gem dos sinais.

ELEVACAO

Pelo que vimos no item anterior, 0
satélite tem uma posicéo fixa e deve-
mos apontar a antena exatamente
para o ponto do céu em que ele esta.

Ocorre entretanto, que a terra é
‘eoonda. Isso significa que se estiver-
mos exatamente sobre a linha do
equador, bem embaixo do satélite,
podemos encontra-lo simplesmente
apontando a antena para cima. No
entanto, a medida que nos afastamos
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do equador, ou seja, formos nos co-
locando em localidades situadas a
latitudes maiores, o satélite vai fican-
do cada vez “mais baixo” em relacdo
ao horizonte, conforme mostra a figu-
ra 4.

Existe até um ponto limite a partir
do qual a posi¢cdo do satélite estara
abaixo da linha do horizonte e nao
conseguimos mais captar seus sinais.

Isso significa que a “elevacao” da
antena, que é o angulo que ela faz
em relacao a linha do horizonte, deve
variar de local para local em funcédo

Satélite

>

SAO PAULO

S&o Paulo tem as seguintes
coordenadas:

Longitude Oeste: 46 graus 39
minutos

Latitude Sul: 23 graus 27 minutos

A declinacdo magnética em Séo
Paulo é de 18 graus oeste.

Isso significa que o pdlo norte
geografico (verdadeiro) estara 18
graus a direita da direcdo para a
qual apontar a bussola.

RIO DE JANEIRO

Coordenadas:

Longitude Oeste: 43 graus 9
minutos

Latitude Sul: 22 graus e 54 minutos

A declinagdo magnética no Rio de
Janeiro é de 20 graus oeste. Isso
significa que o pdlo norte geografi-
co (verdadeiro) estara 20 graus a
direita da dire¢é@o para a qual
apontar a bussola.

sao mais fortes)

Fig. 3 - As antenas dos satélites
séo orientadas do modo a cobrir
determinadas regides.
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da distancia que este local esta da
linha do equador.

Assim, essa distancia, que é dada
pela “latitude” medida em graus de-
termina um primeiro pardmetro para
0 ajuste de uma antena parabdlica,
ou seja, sua elevacao.

Muitas antenas ja vem ajustadas
de fabrica de modo que ao monta-la
ela ja fica com a elevacgéo correta do
local a que ela se destina, como mos-
tra a figura 5.

No entanto, se a antena nao vier
com este ajuste feito sera preciso que
o instalador saiba qual é a elevacao
que deve ser ajustada na sua antena
em funcé&o do local em que ela vai ser
instalada.

Normalmente para uma faixa de
distédncias da ordem de 50 km de um
local para o qual seja determinada
uma latitude, ndo é preciso mudar
sensivelmente o ajuste. No entanto,
se vocé comprar uma antena ajusta-
da para a latitude de Séo Paulo e for
instala-la no Parand ou em Minas
Gerais j& existe uma boa diferenca a
ser considerada e um novo ajuste
deve ser feito.

A maioria dos fabricantes envia
junto com os kits tabelas com as ele-
vacOes (e mais informacbes que ve-
remos adiante) das principais cidades
brasileiras.

Assim, basta consultar a tabela
procurando a cidade em que vocé vai
instalar a antena ou a mais préxima,
desde que a uma distdncia menor que
50 quilémetros.

Se a distancia for maior, pode ser
necessario dar um “retoque” no ajus-
te de elevacgdo, principalmente se esta
disténcia for ao norte ou ao sul da lo-
calidade considerada.

Uma outra possibilidade para os
instaladores que cobrem regides mui-
to grandes é contar com um mapa que
permita determinar a latitude da lo-
calidade em que a antena vai ser ins-
talada e em sua funcéo fazer o ajus-
te. Muitos guias de cidades e atlas
costumam indicar a latitude das loca-
lidades que contém.

Estas latitudes sdo medidas em
graus, levando-se em conta que do
equador até o pdélo temos 90 graus,
conforme mostra a figura 6.

Assim, a medida que a localidade
for se tornando mais distante do equa-
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em relagdo ao norte magnético, as
tabelas de orientacdo podem ser da-
das em fungdo do norte magnético.
Economiza-se uma operagao na ori-
entacao da antena.

RETOQUES

E claro que, mesmo que o azimute
e elevacdo sejam feitos com muito
cuidado é dificil obter-se a precisédo
que leve a captar os sinais do satélite
com a maxima intensidade logo na
primeira tentativa.

Assim, uma vez em que a orien-
tacdo aproximada seja obtida, algum
sinal j& pode ser captado pelo siste-
ma. Este sinal, entretanto, é suficien-
te para permitir que o instalador faca
um ajuste fino do posicionamento da
antena.

O ajuste pode ser feito de duas
maneiras:

A maneira mais simples faz uso
do proprio receptor do cliente que
permite avaliar a qualidade da ima-
gem, na base “do grito”.

O cliente ou o ajudante do
instalador deve ir orientando o
posicionamento em funcdo da quali-
dade da imagem:

-Té& ruim! Ainda ndo!...Vai'...Agora
sim!

A outra possibilidade para os pro-
fissionais que ja tenham mais recur-
so0s consiste em se ligar um medidor
de intensidade de sinais na saida do
alimentador, conforme mostra a figu-
ra 14.

Este equipamento permite ier a
intensidade do sinal diretamente num
mostrador digital ou analdgico e as-

Alimentador

Fig. 14 - Usando um medidor
de intensidade de campo.

sim fazer as corre¢cBes que levem ao
melhor posicionamento.

Na verdade, a utilidade desse
equipamento é maiordo que simples-
mente fazer o ajuste.

Com ele podemos ler a intensida-
de do sinal na saida da antena e no
final da linha de transmissdo detec-
tando assim eventuais perdas que
ocorram por problemas no cabo ou na
propria instalacgao. [

COMPREFACIL - DATA HAND BOOKS
PHILIPS SEMICONDUCTORS

ENCOMENDA:

Verifique as instru¢des na solicitagdo de compra da Ultima pagina

VIASEDEX:

Telefone para: Disque e Compre (011) 942-8055

cODIGO TITULO

IC02 - A/B/C - 95

Semicond. for TV and video systems a - 80/83C528

ATENCAO:

Estoque limitado

Pedido minimo R$ 20,00
Precos vélidos até 15/10/96

ou até terminarem os estoques.

to TDA2555/ b - TDA2578A to TDA8415/ ¢ - TDA2557
TDA8416 to pA 733, 733C

IC03-95
1IC14-91
1IC19-95
SC09-89

Semicond. for telecom systems
8048 Based - Bit Microcontroller
ICs For Data Communication
RF Power Modules

PRECO QUANT.
13,30 20
7,00 8
12,00 19
8,00 30
12,00 .12

REMETEMOS PELO CORREIO PARATODO O BRASIL |

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - CEP.: 03087-020 - Sao Paulo - SP
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BASICStamp®

CONTROLE DE ACESSO
UTILIZANDO O BASIC STAMP®

Em continuidade a série de arti-
gos de projetos utilizando o BASIC
Stamp, este més estamos descreven-
do um controle de acesso com senha.

O projeto é bem simples, consta
basicamente do BASIC Stamp, um
teclado Telefénico, um relé para
acionamento de uma fechadura elé-
trica e um alto-falante, como pode ser
observado no esquema.

O funcionamento também é mui-
to simples, os ports de /O PO a P5
do BASIC Stamp fazem a varredura
doTecladoTelefénico para saberqual
tecla esta acionada.

O teclado telefénico é
comum, utilizado nos tele-
fones de teclas, onde sao
lidas as teclas de 1a 0 e
ignoradas as teclas "*" "0"

e

A Senha é um ndmero
de quatro digitos (1 a 9)
que ficam armazenadas
nas variaveis Bv B2 B3e
B4 A senha esta
inicializada com a sequén-
cia 1,2, 3 e 4, mas o leitor
podera alterar o programa
para colocar a senha de-
sejada.

A cada tecla acionada
um "bip" é tocado. No final,
se o usuario digitou a se-
quéncia correta, o rele sera
acionado, a porta sera
aberta e uma musica sera
tocada para sinalizar a
abrtura da porta.

Caso tenha digitado
uma seqliéncia errada, a
porta permanecera fecha-
da e uma musica seré
tocada para sinalizar uma
senha errada.

Os detalhes do progra-
ma podem ser acompa-
nhados pelos comentarios,
caso o leitor necessite de
maiores esclarecimentos e

SABER ELETRONICA Ns 284/96

detalhes do projeto, podera fazer o
"Down Loacf' (retirada) do arquivo
ACESSO.TXT na biblioteca de arqui-
vos do BASIC Stamp da BBS
PLANET HOUSE (011-957-5656)

ADAPTACOES E
OUTROS USOS

Devido a grande facilidade de
modificagcdes quando estamos utili-
zando o BASIC Stamp o leitor pode-

ré fazer alteragBes no programa para
melhor atendé-lo, por exemplo colo-
cando "Temporizadores" para
penalizagdes quando digitadas se-
nhas erradas, aumentar o nimero de
caracteres da Senha, etc.

Fazendo pequenas modificacdes
no circuito podemos obter um tecla-
do para entrada de dados de um pro-
cesso usando comunicacao serial. E
caso o leitor queira ler todas as 12
teclas podera utilizar um "Demutiple-
xador" nas linhas de 1/O. ]
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' Programa para controle de acesso (ACESSO.BAS)

symbol TIMEOUT = W4' Define labeis
symbol TECLA = BO

INI: dirs=%11111000 ‘iniializa pinos de I/Os

SENHA: BlL=1:B2=2:B3=3:B4=4 1Senha
INICIO: forB6=0to 3 ‘Loop principal para ler as quatro teclas
TIMEOUT=0
ESPERA : gosub LE_TECLA 'Faz a rotina de ler tecla.
if TECLA0OThen ESPERA 'Fica esperando até que nenhuma tecla
'esteja sendo acionada.
LOOP: if B6 = 0 then CONFERE
TIMEOUT =TIMEOUT + 1 'incrementa contador de tempo
if TIMEOUT > 600 Then INICIO 'Se tempo estourou comega novamente.
CONFERE: if TECLA = 0 then LOOP 'Fica em loop até uma tecla ser pressionada
lookup B6 (B1, B2, B3, B4), B5 'Busca o valor da sequéncia
if TECLA o B5 then ERRO 'Se tecla diferente do valor da

‘'sequéncia da senha, vai para erro.

CONTINUA: sound 6 (100, 200) 'Som de BIP sinalizando tecla acionada
next b6 Ve préxima tecla /sequéncia
if B7 o 0then M_ERRO 'Se erro para para rotina de sinaliza erro
high 7 ‘Liga rele e abre a porta

sound 6, (82,15,73,15,0,45,73,15,76,15,82, 15, 101, 15, 0, 101, 15, 0, 94, 45)
Toca musica de abertura da porta.

low 7 'Desliga rele
goto INICIO '‘Comeca tudo de novo
ERRO: B7 = 100 'Seta erro

goto CONTINUA

M_ERRO:sound 6, (111, 10, O, 5, 111, 15, 108, 15, 113, 15, 111,30, 108, 15)
‘Musica de erro

e. =° ‘Limpa erro
goto INICIO ‘Comeca tudo de novo
LE_TECLA: for B10=3to 5 'Retorna TECLA = 0 se nenhuma tecla for acionada.
high B10 'Seta cada linha para "high"
TECLA = pins& 00000111 '‘Lé a coluna e mascara os bits ndo usados
low B10
if TECLA. 0 them TEMTECLA 'Se tecla acionada jump
next B10
return 'Fim da subrotina sem nenhuma tecla acionada.
TEMTECLA: ifTECLAO 4then PULA Tecla contém 1,2 ou 4
BO=3 '‘Muda para 1,2 ou 3
PULA: B10=B10-3*3 ‘Coverte par numero o valor da Telca
TECLA =TECLA + B10
return 'Retorna com o valor em TECLA.

O programa acima pode ser obtido nas BBS PLANET HOUSE (011 967-5656) NA bIBLIOTECA DE ARQUIVOS
BASIC Stamp.
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A/OT/OIAS E LANCOMENTOS

NOVA FILOSOFIA DE REFRIGERACAO AMBIENTE

Everareen. Um novo e revolucionario chiller que nao
agride a camada de oz6énio e introduz novos conceitos no
mercado

A Springer Carrier langou no Brasil, desde 28/03/96,
em Curitiba, a revolucionéaria familia de chillers Everareen.
um langamento mundial do Grupo Carrier, com a realiza-
¢do de uma série de demonstracdes denominadas “Cri-
ando Solugbes para o Futuro”, nas principais capitais
brasileiras, e se encerrou dia 6 de maio, no Rio Grande
do Sul.

Foram mais de dois anos de desenvolvimento e
US$ 15 milhdes de investimentos para se chegar a esta
nova geracédo de produtos mundial do Grupo Carrier. Mas
com este desenvolvimento, para inicialmente atender na
integra o Protocolo de Montreal e o acordo de
Copenhagen, os engenheiros e projetistas da companhia
chegaram a uma linha de produtos inovadora.

ATE 160 IMAGENS ARMAZENADAS

Com um ano de garantia (para produtos adquiridos no
Brasil através dos distribuidores oficiais), a maquina cap-
tura imagens em 24 bits com resolugdo de até 640 por
480 pixels, com mais de 16 milhdes de cores. A PhotoPC
armazena até 160 imagens na resolucao padrdo (320 x
480 pontos), quando instalado o opcional de 4 MB de
memoéria PhotoSpan, ou 80 imagens de alta resolugéo
(640 x 480 pixels). Em sua configuragéo inicial, a maqui-
na fotografica digital chega ao usério final com memoaria
RAM de 1 MB, capaz de armazenar 32 imagens na reso-
lucdo padrdo ou 16 em alta resolucéo.

Com apenas 3500 gramas, a nova maquina da Epson
apresenta flash embutido para distancias de 0,9 ma 3 m,
obturador eletrdnico para controlar tempos de exposi¢ao
entre 1/30 segundos a 1/10 000 segundos, foco automa-
tico a partir de 0,6 metros, abertura de f5,6 e lentes de
visdo natural com equivaléncia a 43 mm em maquinas de
35 mm. O produto rgistra as imagens com sensibilidade
equivalente afilmes comuns com ASA/ISO 130. Para aten-
der as demandas por imagens com close, grande angular
ou fotos com efeito especiais, a Epson preparou o equi-
pamento para aceitar acessorios de filamadoras como
lentes e filtros de 37 mm.

A PhotoPC funciona com 4 baterias alcalinas AA ou
com adaptador AC (opcional). Aceita ainda baterias AA
de Lthium de 1,5 V. Através de um painel de controle, o
usuario pode selecionar a resolugdo da imagem, modo
do flash, disparador automatico (temporizador) e a fun-
¢do apagar a ultima foto. Um visor de cristal liquido infor-
ma sobre detalhes como nimero de fotos ja tiradas |,
resolucdo da imagem, nivel da bateria e outras informa-
¢des uteis.
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FESTO E INSTITUTO MAUA
APROXIMAM TEORIA E PRATICA

Pelo segundo ano consecutivo, a Festo Didactic e o
Instituto Maua de Tecnologia, através do Centro de Edu-
cacdo Continuada em Engenharia e Administracdo -
CECEA -, realizam o curso “Processos de Automacao
Industrial: do Design a Implementagédo”. A realizagdo da
segunda edicao do curso, de acordo com representantes
da empresa e da instituicdo, consolida uma parceria que
vem aproximando a teoria académica da pratica do mer-
cado de trabalho.

Além do curso de processos de automacao e das
disciplinas introduzidas nos cursos de engenharia, a par-
ceria entre a Festo Didactic e o Instituto Maua ja rendeu
eutros frutos, como um projeto de graduacédo, desenvolvi-
do com forte cooperacdo da empresa, e alguns cursos de
extensdo em automacao, jA ministrados para alunos da
instituicdo e profissionais do setor. O proximo projeto
conjunto, ja em desenvolvimento, é a criagdo de uma
modalidade de engenharia com uma forte concentracao
em automagdo. Segundo o prof. Hazime, “o0 processo
para homologacédo deste novo curso ja foi deflagrado
junto ao Ministério da Educacgdo, e agora sO estamos
aguardando sua aprovagao.

EPSON FOTO PC TEM
VERSAO PARA MACINTOSH

A Epsom esta lancando na Comdex South
America 96 a versdo para-Macintosh, da PhotoPC,
uma maquina fotografica digitar colorida que esta
entre as dc menor pre¢co no seguimento. O produto
conecta-se ao Mac através de cabo e apresenta
compatibilidade com os software mais populares do
mercado, o que habilita para as mais diversificadas
aplicacdes: publicidade e home-paces na Internet,
producdo de catdlagos. eventos empresariais, pro-
postas comerciais, aprentacgdes, trabalhos escola-
res, cartbes de Nata!,.lay-outs:de propaganda, servi-
¢os graficos, etc.

As caracteristicas de foco, velocidade, tempo
de exposicao e flash automaticos tornam a PhotoPC
um equipammento de facil uso, bastando ao opera-
dor, para obter uma foto, apontar e.clicar. A maquima
grava imagens no padrdo JPEG e é compativel com
Adobe Photoshop, credenciando-se trabalhar com
os principais software graficos do mercado. Para
.visualizacao, transferéncia e manipulagcdo das fotos
no microcomputador, inclui o software. EasyPhoto
MAC, capaz de executar as principais funcdes: de
edicdo de imagens, cpmo recotes e ajustes de co-
res, brilho e contraste./As fotografias podem ser
impresas em qualquer impressora disponivel no mer-
cado, enviadas por e-Maii ou arquivadas em discos
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PRATICAS DE SERVICE

PRATICAS DE SERVICE - ESPECIAL GILNEI DE CASTRO MULLER e JOSE LUIZ DE MELLO

Reunimos neste artigo relatos de dois técnicos experientes que trabalham no Service
de equipamentos eletrénicos em nosso pais.

O primeiro € bem conhecido de nossos leitores. Trata-se de GILNEI CASTRO MULLER
de Santa Maria - RS que mostra nesta"sequéncia toda sua experiéncia no diagnostico e repara-
¢do de aparelhos de video. Reunimos uma série de relatos deste técnico com os procedimentos
para a reparagdo de equipamentos nacionais.

O segundo é JOSE LUIZ DE MELLO do Rio de Janeiro - RJ que relata sua experiéncia
mo diagndstico de defeitos principalmente de radios e equipamentos de audio.

A experiéncia transmitida pelos relatos serdo de grande importancia para todos, pois
podem servir de referéncia para o trabalho de nossos leitores.

GILNEI CASTRO MULLER

APARELHO
Receptor de televisao

MARCA
SEMP TOSHIBA

MODELO
TVC-200

DEFEITO
Saida de som baixa e com forte
distorcéo.

RELATO

Ao ligar o aparelho e alimenta-lo
através da rede CA, constatei que a
imagem era normal, mas o som, além
de muito baixo, apresentava uma
forte distorcdo e somente se ouvia
algum sinal no alto-falante quando o
controle de volume era posicionado
para o maximo volume. Com o auxi-
lio do esquema elétrico do aparelho,
realizei um teste de continuidade dos
trés semicondutores (transistores) do
amplificador de poténcia de audio que
estavam com as medidas de resis-
téncia consideradas proximas dos va-
lores normais. Prosseguindo, tive a
intuicdo de medir todos os resistores
do estagio de audio onde R613e
R616 estavam praticamente abertos.

SABER ELETRONICA N9284/96

Com estes resistores alterados aten-
sdo na base de TRHO3 (BF-4S9) se
aproximava de 5,5 V, enquanto que
na base de TREI a tenséo era nula.
Com todo o volume o préprio sinal
de entrada polarizava a base de
TREM até leva-lo a conducédo e as-
sim uma pequena parte do sina! era
transferido para o alto-falante. Subs-
titui os resistores R613e R616 por equi-

*Com defeito 0,00 V
A Normal

valentes com valores corretos con-
forme os indicados no esquema elé-
trico e o funcionamento da saida de
audio passou a ser correto ndo mais
apresentando a distor¢do é a defici-
éncia na amplificacao.

Obs. O esquema elétrico a seguir

(parte) mostra os componentes que
causavam o defeito no televisor.

R613
8,2 kil R617
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APARELHO
Televisor em cores 16"

MARCA
SEMP TOSHIBA

MODELO
TVC 16 C10/2

DEFEITO
Totalmenie inoperante.

RELATO

Ao ligar o aparelho e alimenta-lo
corretamente, realizei a medida da
tensdo de saida da fonte primaria
onde encontrei um valor de aproxi-
madamente 120 V, o que indicava a
falta de consumo no circuito de sai-
da horizontal e consequentemente a
inoperéncia das fontes derivadas de
enrolamentos do T.S.H., como + 12
V, +16,5 V, + 44 V e + 180 V.

APARELHO
Televisor em cores 16"

MARCA
PHILIPS

MODELO
16 CT 6010 Chassis CTO

DEFEITO
Totalmente inoperante.

RELATO

Apos verificar a situacdo da fonte
primaria liguei o televisor através da
rede de 220 Vc.a. e constatei que a
tensdo no coletor do transistor regu-
lador da fonte era de aproximada-
mente 300 V, mas em seu E (emis-
sor) e B (base), a

tensdo era praticamente zero V
ou nula. Com o auxilio do

esquema elétrico do televisor em
estudo verifiquei que o componente
responsavel pelo chaveamento (con-
ducdo ou corte do transistor regula-
dor) é o circuito integrado IC875 (TDA
2577 A) e por isso tive a intuicdo de
medir a tensdo de alimentacdo em

50

Observei que os resistores R416e
R417 aqueciam excessivamente e a
tensdo no coletor de TR4AL

(BF-458) estava bastante abaixo
do normal aproximando-se de 10 V.
Prosseguindo, retirei o TR40L do cir-
cuito e como 0 mesmo estava nor-
mal passei a dedicar especial aten-
¢ado aos capacitores proximos ao
TRA40i . Entre os capacitores que me-

Y Do CI301
| 15.750Hz .
R417 !
|R410 1,2 kQ
-r? n 25W
t
TR401
BF458

seu pino 16 onde deveria haver uma
tensdo de

8 V com o circuito em funciona-
mento normal. Porém esta tenséo no
pino'16 era préxima de 0,5 V, o que
indicava algum problema com a li-
nha de alimentacdo proveniente dos
33 V estabilizados pelo diodo zener
D8%. Proseguindo as pesquisas ve-
rifiquei que na juncdo dos resistores
R8Y e R89%, a tensdo era proxima
dos 300 V da fonte primaria. Devido

dir a isolagcdo encontrei o C414 de 47
000 pF apresentando uma fuga em
ambos os sentidos. Apés a substitui-
¢do de C414 o televisor teve 0 seu
funcionamento plenamente restabe-
lecido com imagem e audio normais.

NOTA: O esquema elétrico abai-
xo (parte) mostra a localizacao do
componente que causava o defeito.

R416 c423 +112V
1,2 kel
55 W 47 pF
' 160 V
TﬁOl Driver do horizontal
_____ 4—, __ (excitador)
Saida
P/TR402
— >
C414
47 kpF
\  Com fuga

causa do defeito

a diferenca da coloragdo externa de
R8%, desliguei um dos seus termi-
nais e ao medir sua continuidade
encontrei uma resisténcia préxima de
50 K#. Com a substituicdo de R-895,
a tensdo se normalizou no pino 16
de IC-875 e o televisor passou a fun-
cionar corretamente.

NOTA: O esquema elétrico (par-

te) a seguir mostra a localizacdo do
componente que causava o defeito.

SABER ELETRONICA N9284/96
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APARELHO
Televisor em cores 14"

MARCA
PHILIPS

MODELO
14 CT 6005 chassis CTO

DEFEITO

Imagem com deficiéncia no sincro-
nismo vertical (Saida de audio nor-
mal)

RELATO

Ao ligar o aparelho e alimenta-lo
através da rede de 220 Vc.a., foi
possivel constatar o correto funcio-
namento do estagio de saida de
audio, porém a parte inferior da tela
do TRC apresentava uma faixa es-
cura com linhas de retragco acompa-
nhadas da falta de sincronismo verti-
cal, conforme mostra na Fig. lado.
Revisei todos os capacitares ao re-

SABER ELETRONICA N2284/96

dor do circuito integrado 1C4000 onde
encontrei o capacitar C4Bcom sua
capacitancia alterada para muito me-
nos que O valor indicado no esque-
ma elétrico e no referido componen-
te. Apos a substituicdo do capacitor

C1875
TDA2577A

com capacitancia baixa

C-408, a imagem se apresentou fixa
na tela do TRC tendo completado a
altura normal com a auséncia da fai-
xa escura. O esquema elétrico abai-
xo (parte) mostra a localizacdo do
capacitor que causava o defeito

10— t--M — 0+25A

» Saida
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APARELHO teclado push boton com 5 teclas, teclas. Feito a adaptacAo do teclado,
Réadio Relégio Digital montadas em um PCI adicional. Re- o aparelho voltou a funcionar nor-
tirando a mola de travemento das malmente.
MARCA
NIPPON Fio Fio Fio Fio Fio
vermelho preto laranja preto/branco violeta

MODELO
FS-5112
DEFEITO
Teclado Programador de Reldgio
RELATO

O radio AM/FM funcionava cor-
retamente, porém o reldégio nao fazia
o acerto da programacdo. Ao verifi- Fio Fio
car o teclado do relégio, notei que a cinza amarelo /
chave timer set (acerto normal de 1- Alarme set acerto horas aiarme branco Fio Fio
horas), estava com os contatos gas- 2- Timef setacerto hora normal atr)nerelol preto/
tos. As chaves sdo montadas em sis- i: 8’;‘;"’2&0 ranco branco
tema teclado push button. A solucao 5. Auto

foi fazer a adaptacdo de um conjunto

BASIC Stamp®

O médulo microcontrolador do tamanho de um selo postal

Facilmente programavel em BASIC, através de um PC, este modulo resolve infinitos problemas de: Automacéo
industrial e comercial, controles de seguranca, de servos para aeromodelos, eletrodoméstico, iluminagéo, alar-
mes, robds, etc. O BASIC Stamp® vai até aonde a sua imaginacdo chegar, bastam ter alguns conhecimentos

de eletrénica e programacao.
BASIC Stamp® é marca registrada da Parallax Inc.™

MANUAL DO USUARIO R$ 15,00

BASIC Stamp® BSMC R$ 78,90 (Versdo em Portugués)

(Produto importado - quantidade limitada)

NOTA: O Software editor/programador e a documentacao técnica resumida, em inglés, pode ser
obtida gratuitamente para teste, diretamente na PARALLAX Inc.™ através de sua BBS (ligacédo
internacional « CA-USA) TEL.: 001-916-624-7101 ou pela INTERNET -ftp.parallaxinc.com. e no
Brasil BBS PLANETTEL.: voz (011) 295-4390 ou dados (011) 217-2062.

Aos interessados cm adquirir os materiais abaixo, podemos importar sob encomenda.
PROGRAMMING PACKAGE R$ 275,00
(Contém: Software editor/programador, cabo de programacao, manual do usuério, notas de
aplicacdo, documentacao e suporte técnico diretamente na PARALLAX Inc.™ concebido na
lingua inglesa).
CARRIER BOARD R$ 43,00

PEDIDOS: Verifique as instru¢des na solicitagdo de compra da Ultima pagina.

_ Maiores informagtes pelo telefone Disque e Compre (011) 942-8055.
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. Rua Jacinto José de Araujo, 315 - Tatuapé - Sdo Paulo - SP
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APARELHO
Radio reldgio digital

MARCA
CCE

MODELO
DLE 650

DEFEITO
Relégio parado

APARELHO
Radio relégio digital

MARCA
Sanyo

MODELO
RM 5 500

DEFEITO
AM/FM com som muito baixo

RELATO

O relégio digital funcionava nor-
malmente, porém o radio apresenta-
va 0 som muito baixo. Sem o diagra-
ma do aparelho, porém com o pes-
quisador de audio comecei a busca

APARELHO
Radio Relégio

MARCA
CCE

MODELO
DLE 200

DEFEITO
Display de minutos em funcionamen-
to

RELATO

Ao ligar o aparelho na tomada de
AC, o display indicador de minutos,
comecga a funcionar seguidamente.
Era como se estivesse fazendo o
ajuste no botdo Slow (lento). Com o

SABER ELETRONICA N9284/96

RELATO

O radio funcionava bem. O rel6-
gio estava com o mostrador apaga-
do. Verificando o reldégio que utiliza
um Cl| processador de nome TMS
3450 NL, este Cl no momento esta-

28

} TMS3450 N
. L
h=rrrvrrTTTi3ma mra msmrv rv rck

Cl defeituoso

do defeito. Separando o circuito de
RF do AF, ap0s os detetores de RF o
som era normal. Ao chegar na chave
seletors AM/FM, o sinal estava bom ,
porém ao chegar no extremo do
potencidémetro de volume, o som se
apresentava baixo. Portanto o res-

diagrama do aparelho em maos, co-
mecei a fazer a perseguicdo do de-
feito. Fiz a medicdo de voltagens no
circuito do relégio digital IC1. Ao che-
gar ao pino n° 33 (ajuste slow feito
pela chave S 2, conetei o coletor de
QI® BC557B, localizado no PCI do

va em falta no comércio. Como de
costume a solucdo foi tentar localizar
0 substituto. O substituto do ClI TMS
3450 NL, é o ja conhecido CI LM
8560 de 28 pinos. Feita a substitui-
¢do do IC, o reldgio foi consertado.

%ﬁgri r~irsin fHHor~ln rir-itd4l4n D
) LM8560
LIULIGU4U U HU LILIU U'U
1 Ci substituto

ponsavel pelo defeito era o capacitor
de acoplamento da chave ao extre-
mo do potencidmetro de 1 pFx25 V.
Feita a troca do capacitor, o apare-
lho voltou a funcionar corretamente.

oscilador 33254-0 e ao retirar o tran-
sistor para fazer o teste no multime-
tro, encontrei o componente com de-
feito: estava aberta a jungcdo base
coletor. Feito a substituicdo do com-
ponente, o aparelho voltou a funcio-
nar normalmente.

Componente defeituoso
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Uma das poucas partes de um PC
que admite reparos e onde este pro-
cedimento pode ser compensador
é a fonte de alimentag&o.

Fechadas em caixas metalicas, as
fontes dos PCs tém uma configura-
¢ao diferenciada, usando componen-
tes discretos que podem ser substi-
tuidos com certa facilidade.

Se um problema ocorre num des-
ses componentes, a reparacao de
uma fonte é relativemente simples e
barata, compensando a tarefa.

No entanto, as fontes dos PCs sé@o
de um tipo diferente da maioria das
fontes convencionais encontradas em
muitos aparelhos eletrénicos mais
simples. Os PCs usam na unidade de
sistema fontes chaveadas, assim
como em muitos periféricos.

Estas fontes possuem um tipo de

circuito diferente que as leva a um.

rendimento maior sem a necessida-
de dos pesados e caros transforma-
dores de forga que as fontes comuns
empregam.

Ocorre porém que a maioria dos
técnicos tem dificuldades em reparar
essas fontes, justamente por ndo en-
tenderem muito bem o seu principio
de funcionamento.

Assim, se o leitor pretende se
transformar num profissional da repa-
racdo e instalacdo de computadores
e periféricos e tem experiéncia no re-
paro de outros tipos de equipamen-
tos eletrbnicos sera interessante co-
nhecer estas fontes e também como
usar o multimetro no diagnéstico de

58
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REPARACAO DE FOMTES
CHAVEADAS

Reparar fontes de alimentacdo de PCs pode ser interessan-
te. Se o leitor tem conhecimentos de eletrénica e ja repara
outros tipos de equipamentos, com algumas informagdes que
damos neste artigo, ficara facil também trabalhar com as fon-

tes chaveadas dos PCs.

seus problemas. Este artigo é portan-
to dedicado exciusivamente as fontes
chaveadas encontradas nos PCs e
em alguns periféricos.

AS FONTES COMUNS

Uma fonte de alimenta¢do comum
normalmente tem a estrutura mostra-
da na figura 1.

Nesta fonte temos um pesado (e
caro) transformador de for¢ca como
elemento de entrada o qual abaixa a
tensdo da rede de energia para um
valor que seja mais apropriado ao tra-
balho das etapas seguintes. Este
transformador também tem a funcéo
de isolar o circuito alimentado da rede
de energia, proporcionando assim
seguranga ao usuario. A tensédo do
secundario do transformador é

SABER ELETRONICA N?284/96



retificada por um conjunto de
diodos e depois filtrada por
capacitores e eventualmente
um indutor.

A tensdo continua obtida
neste ponto vai ser finalmente
aplicada a um circuito regula-
dor de tensdo linear que con-
siste normalmente num tran-
sistor ou num circuito integra-
do que funciona como resistor
variavel.

Este resistor variavel au-
menta ou diminui sua resistén-
cia de tal forma que a tensédo
na carga se mantém constan-
te, independentemente do seu
consumo.

Este tipo de circuito entre-
tanto, tem algumas desvanta-
gens que merecem ser citadas, para
que o leitor entenda porque os com-
putadores usam as fontes chaveadas
em seu lugar, assim como muitos ou-
tros aparelhos.

a) O transformador de entrada é
um componente caro e pesado cujo
custo e tamanho aumenta a medida
que precisamos de maior poténcia.
Acima dos 100 watts ja se torna in-
conveniente ter de usar um transfor-
mador deste tipo.

b) O rendimento desta fonte tanto
pelo uso do transformador como pelo
processo de regulagem néo é eleva-
do, o que significa que quanto maior
for a poténcia, muito mais calor é ge-
rado com perdas que merecem ser
consideradas.

c) O processo regulador de ten-
sdo de uma fonte linear faz com que
se gere tanto mais calor quanto mai-
or for a diferenca entre atensao entre
a entrada e a saida e a corrente con-
sumida.

Assim, o circuito regulador tam-
bém dissipa quase tanto calor quan-
to a poténcia fornecida a carga. Para
um circuito como o de um PC, que
exige de 200 a 300 watts, uma perda
desta ordem é inadmissivel.

Todos esses inconvenientes nos
levam & procura de um tipo de fonte
de energia que tenha um rendimento
maior e que se adapte melhor as ne-
cessidades de um PC e seus perifé-
ricos. Esta fonte é a fonte chaveada
ou fonte comutada.

SABER ELETRONICA Ns 284/96

8x2=16W

— Poténcia desenvolvida no transistor

Fig. 2 - Nesta fonte 16 W sdo convertidos em calor no transistor.

A FONTE CHAVEADA

O primeiro ponto critico de uma
fonte comum, conforme vimos, esta
no fato do circuito regulador de ten-
sdo opgrar como resistor variavel.
Este resistor vai dissipar energia na
forma de calor numa quantidade que
depende da diferenca entre a tensao
de entrada e atensdo de saida, mul-
tiplicada pela corrente, conforme mos-
tra a figura 2.

Uma forma interessante de se re-
duzir em muito a dissipac¢ao do cir-
cuito regulador é fazé-lo funcionar
como chave interruptora e ndo como
resistor.

A chave interruptora, conforme
mostra a figura 3, na condigdo em que
se encontra ligada, apresenta resis-

SERVICE

téncia nula, portanto a dissipa-
¢ao também é nula (na prética
ela é muito baixa, mas isso sig-
nifica muito pouca poténcia dis-
sipada).

Da mesma forma, quando
aberta, a chave também néo
dissipa energia alguma, pois
sua resisténcia é infinita (na pra-
tica isso também né&o ocorre,
pois existe uma pequena cor-
rente de fuga, mas na maioria
dos casos ela é desprezivel).

O problema para se usar a
chave passa a ser entdo a for-
ma de podermos regular uma
tensdo numa carga, abrindo-a
e fechando-a.

A idéia é controlar o circuito,
que funciona como uma chave,
a partir de um oscilador que tenha ci-
clos ativos variaveis. Vamos explicar
0 que isso significa:

Tomemos como exemplo o caso
em que a “chave” seja um transistor
de poténcia e que o oscilador produ-
za um sinal retangular, conforme mos-
tra a figura 4.

Se o sinal retangular tiver um ci-
clo ativo de 50%, ou seja, permane-
cer 50% do tempo no nivel alto e 50%
do tempo no nivel baixo, este sinal
abrira e fechara a chave formada pelo
transistor da mesma forma.

Assim, o transistor ficara 50% do
tempo saturado, conduzindo intensa-
mente a corrente, e outros 50% do
tempo no corte, sem conduzir corren-
te alguma.

O resultado disso é que, se tiver-
mos como carga um resistor, ele re-
cebe “em média” 50% da poténcia
total disponivel na fonte.

Veja entretanto que o transistor,
nestas condi¢des, teoricamente nao
dissipa poténcia alguma. Isso porque,
guando ele conduz, sua resisténcia é
nula e portanto ndo ha dissipacao de
calor e da mesma forma quando ele
esté desligado, ndo hé corrente algu-
ma portanto também né&o ha dissipa-
¢do de calor. .

Na pratica isso ndo ocorre bem
desta forma, porque para passar do
estado de conducéao para ndo-condu-
¢ao e vice-versa o transistor, ndo o
faz instantaneamente. Conforme
mostra afigura 5, no intervalo de tem-
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50%
ton —A\ K

Tensao
média 5V

Fig. 4 - Um transistor como "chave" controlando a alimentacdo de uma carga.

po em que o transistor comuta, ele
funciona como um resistor, apresen-
tando certa resisténcia que € respon-
savel pela dissipacado de calor.

No entanto, se o transistor for mui-
to rapido, a quantidade de calor que
vai ser produzida no processo € mui-
to pequena, muito menor do que a
poténcia que estd sendo controlada.

Mas, aplicar a energia a uma car-
ga desta forma nédo termina por aqui.
Como fazer para aplicar a carga exa-
tamente atensédo desejada?

Conforme vimos, abrindo e fe-
chando a“chave” que é representada
pelo transistor, temos na média 50%
da tensao de entrada, mas os “picos”
correspondem aos valores maximos
e estes picos podem ser perigosos ou
indesejaveis em determinadas aplica-
¢Oes.

Colocando um filtro apropriado,
por exemplo um indutor e um
capacitor, conforme mostra afigura 6,
podemos “aplainar” os pulsos de sai-

da e obter umatensao continua apli-
cada a uma carga que seja exata-
mente a média dos pulsos.

No entanto, a maior dificuldade
em se obter o controle da tensao
numa carga € que a sua corrente
pode variar e também que a propria
tensdo de entrada pode variar.

Os circuitos reguladores das fon-
tes comuns lineares usam um circui-
to de realimentagcdo que “sente”
guando a tensdo na saida varia e
com isso controlam o transistor para
gue ele conduza mais ou menos, de
modo a restabelecer o valor deseja-
do. Nas fontes chaveadas, o que se
faz é controlar o tempo durante o qual
o transistor fica saturado ou no cor-
te, ou seja, 0 que se faz é controlar o
ciclo ativo.

O que temos entdao é que o
oscilador usado no controle do tran-
sistor ndo produz pulsos sempre com
a mesma duragao.

Estes osciladores geram sinais
do tipo PWM (Pulse Width
Modulation - Modulacéo de Largura
de Pulso), onde os pulsos variam de
largura conforme a carga deva rece-
ber mais ou menos corrente.

Assim, se no exemplo que toma-
mos, a carga comecar a exigir mais
corrente ou ainda se atensao dese-
jada na saida tender a cair isso é sen-
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tido porum circuito de sensoriamento,
conforme mostra a figura 7.

A finalidade deste circuito é
realimentar o oscilador para que ele
aumente a largura do pulso de co-
mando do transistor que funciona
como chave, de modo que ele se
mantenha mais tempo fechado do que
aberto. Isso significa que a tenséo
tende a subir, voltando ao valor nor-
mal. Na figura 8 mostramos o que
ocorre, com o ciclo ativo do sinal re-
tangular aumentando de modo a com-
pensar um aumento de consumo na
carga.

Veja entdo que, “na média” o abrir
e fechar do transistor usado como
comutador estabelece a tensédo de-
sejada na carga.

Para que uma fonte deste tipo fun-
cione apropriadamente, a frequéncia
de operagcdo do oscilador deve ser
alta. Valores entre 20 kHz e 200 kHz
sdo empregados na maioria dos cir-
cuitos comuns.

UM CIRCUITO PRATICO

Na figura 9 temos um circuito pra-
tico de fonte chaveada sugerida pela
Motorola em seu manual Linear/
Switchmode Voltage fiegulator
Handbook e que pode ser encontra-
da em equipamentos comerciais, in-
clusive em periféricos de computado-
res pessoais.

Maior largura de pulso para
manter a tensdo quando a
carga exige mais corrente

Menor largura de pulso para
manter a tenséo quando a
carga exige menos corrente

Fig. 8 - Alterando-se a largura do
pulso (PWM) controla-se a
tenséo na carga.
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Nesta fonte o.circuito integrado
UA78S40 é o coracéo do projeto con-
tendo o oscilador, circuito de referén-
cia de tensd@o e comparador.

A tensdo de entrada de 28 V é
aplicada ao mesmo tempo ao pino 6
do circuito integrado e a um transis-
tor de poténcia que fara as vezes da
chave comutadora. Trata-se de um
transistor comutador de aita velocida-
de, pois nesta fun¢éo o tempo de co-
mutacdo é importante por influir jus-
tamente na eficiéncia da fonte. Quan-
to mais lento for o transistor, mais

calor ele gera na comutagdo e isso
néo é interessante.

O oscilador controla a base do
transistor a partir do pino 1 enquanto
gue no coletor do transistor temos di-
retamente uma primeira saida de ten-
sdo de 5 V com corrente de até 5
amperes.

O filtro é formado pelo enrolamen-
to priméario de um pequeno transfor-
mador com nucleo de ferrite e o capa-
citor de 22 000 pF que vem logo a
seguir. O transformador tem dupla
funcao, pois além de seu enrolamento

primério servir como choque de filtro,
o secundario fornece uma segunda
tensdo de saida, muito usada em com-
putadores, que é a de 12V, agora com
uma corrente maxima de 300 mA.

O sensoriamento que permite fa-
zer a regulagem da tensédo de saida
pode serobservado no resistorde 3,6
k# ligado ao pino 5 do circuito inte-
grado.

Este resistor “realimenta” o circui-
to com atenséo de saida que é apli-
cada a entrada inversora de um
comparador de tenséo.

D45VH4
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Fig. 11 » Uma fonte chaveada com FET de Poténcia (Motorola).

SERVICE

Fig. 10 - Fonte
simplificada com SCFt
usada em Televisores e
monitores de video.
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Conforme atensdo neste pino seja
maior ou menor que a tensao de re-
feréncia interna de 1,25 V o compa-
rador atua sobre o circuito comutador (
de modo a alterara duragao do pulso
por meio de uma porta logica.-

Assim, a tensdo que vai ser
mantida na saida pode ser facilmen-
te determinada pela relagdo de valo-
res entre o resistor de 3,6 k #, o
resistor de 1,2 k # e a tensao de refe-
réncia interna.

Um ponto importante que deve ser
observado neste circuito é que, por
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operar numa frequéncia elevada, o
transformador usado na obtencao dos
12 V pode ser muito compacto.

Sao usados transformadores com
nucleos de ferrite bastante compac-
tos em relacdo aos tipos de mesma
poténcia de nucleo laminado.

OUTROS CIRCUITOS

No circuito que tomamos como
exemplo a comutagdo da corrente
principai é feita por um transistor

bipolar comum. No entanto, esta ndo
€ a solugdo Unica para este tipo de
projeto.

Em televisores e monitores de
video, por exemplo, que trabalham
diretamente com atensdo da rede de
energia, em lugar de transistores co-
muns, que teriam dificuldades em
chavear tensées muito altas, encon-
tramos SCRs e FETs de poténcia.

Na figura 10 temos um exemplo
de fonte chaveada para monitor de
video, em que a comporta do SCR
recebe o sinal do oscilador de modo
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que ele liga e desliga na frequéncia
de operacdo da fonte de algumas
dezenas de quilohertz.

Um ponto interessante que deve
ser observado neste tipo de fonte é o
modo como o SCR desliga apds en-
trar em conducao.

Conforme sabemos, quando um
SCR dispara, para que ele desligue é
preciso que a corrente caia abaixo de
um valor minimo determinado “de
manutencado” ou ainda que a tensdo
entre o anodo e o catodo caia abaixo
de um certo valor.

Estando constantemente alimen-
tado pela tensédo da rede de energia
num circuito como este, a tendéncia
seria do SCR se manter ligado apés
0 primeiro pulso do oscilador, assim
permanecendo indefinidamente, mes-
mo quando esse pulso desapareces-
se. Podemos dizer que a tendéncia
seria do SCR se “manter disparado”
e 0 oscilador nao fazer efeito algum
sobre ele.

O desligamento do SCR, entretan-
to, pode ser obtido com um artificio
interessante.

O indutor que é ligado em seu
catodo é dimensionado para que, ao
comutar, seja gerado um campo de
tal intensidade que a expansao de
suas linhas de for¢a gere uma tenséo
igual a de entrada ou ainda maior no
sentido inverso. Isso é dado pelo com-
portamento normal de qualquer
indutor: opdr-se a variagdes da cor-
rente.

Isso significa que, no final do pul-
so de disparo, o indutor estara apli-
cando ainda no SCR uma tenséo in-
versa elevada que “cancela” a tenséo
direta, fazendo com que o SCR desli-
gue. Desta forma, o SCR
pode ligar e também desligar
acompanhando o circuito
oscilador, sem problemas.

Outro tipo de componen-
te encontrado no controle
das correntes principais de
umafonte chaveada é o tran-
sistor de efeito de campo de
poténcia. Na figura 11 temos
um diagrama de fonte
chaveada que faz uso de um
FET de poténcia.

O principio de funciona-
mento desta fonte é seme-

Ihante a que tomamos como
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exemplo, com a diferenca de que em
lugar de um transistor bipolar usamos
um transistor de efeito de campo de
poténcia ou POWER-FET.

UMA FONTE DE PC

No caso especifico dos PCs, as
fontes tém algo mais além do que vi-
mos e que merece ser analisado.

A seguranca na operacédo do equi-
pamento é fundamental, o que exige
o isolamento total dos circuitos ali-
mentados em relacdo a rede de ali-
mentacao.

Desta forma, como na fonte de
12V que vimos como exemplo, temos
nas fontes dos PCs um transforma-
dor com nucleo de ferrite que fornece
tanto os 12V como os 5V (e eventu-
almente outras tensées como -5V e
-12 V) com total isolamento da rede
deenergia.

Isso nos leva a um circuito tipico
de fonte de PC como a sugerida pela
Motorola no seu Linear/Switchimode
Voltage Regulator Handbook e que é
mostrada na figura 12.

Analisamos o funcionamento des-
ta fonte chaveada:

Conforme podemos ver, esta fon-
te é ligada diretamente a rede de
energia de 110 V (115 V) sem a ne-
cessidade de transformadores.

Apés a retificagdo inicial por um
diodo 1N4003 e filtragem por um
capacitor de 470 pF a tenséo conti-
nua obtida é levada a dois blocos di-
ferentes do circuito. O primeiro con-
siste no oscilador de controle que tem
por base um circuito integrado da
Motorola, do tipo UA78S40.

SERVICE

A reducdo datensao para alimen-
tar este circuito é feita por um divisor
resistivo relativamente simples, sem
a necessidade de transformador.

Este circuito integrado gera entao
0s sinais de controle que sao aplica-
dos a comporta do transistor comu-
tador. O transistor neste circuito € um
FET de poténcia MTP4N50 que tem
por carga .em seu dreno um enro-
lamento do transformador com nucleo
de ferrite que serve como carga.

Este transformador possui dois
enrolamentos secundarios. O primei-
ro € um enrolamento simples de bai-
xa tensdo e alta corrente que deve
fornecer a saida principal de 5V com
uma corrente de 4,5 A.

O segundo é um enrolamento du-
plo que fornece duas tensfes de 12V,
sendo uma positiva e outra negativa.

Estes dois enrolamentos séo to-
talmente isolados da entrada, o que
€ importante para a segurancga do
equipamento e do usuario.

A realimeniacdo que produz o si-
nal de controle é feita de uma forma
interessante nesta fonte: por meio de
um acoplador 6pitco.

A séida de 5 V alimenta um LED
infravermelho que estd acoplado
opticamente a um foto-sensor no in-
terior do circuito integrado 4N35.

Desta forma, quando a tenséo de
saida varia, varia também o brilho do
emissor e portanto a incidéncia de luz
no sensor. Com isso é gerado um si-
nal de controle que é aplicado ao
comparador, ligado ao pino 10 do cir-
cuito integrado principal.

Esta é uma fonte relativamente
simples e pequena para os padrées
dos PCs atuais, mas seu principio de
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funcionamento serve perfeitamente
para ilustrar o modo geral de funcio-
namento.

As fontes atuais dos PCs tém po-
téncias na faixa de 200, 250 e 300 W
tipicamente, mas a configuracao tipi-
ca e a mesma.

VARIACOES DE
CONFIGURACOES

As fontes que vimos como exem-
plo ndo contém todas as
configuracfes possiveis
detransistores ou outros
elementos de poténcia.

Para o técnico é im-
portante conhecer essas
variacdes, pois elas apa-
recem em diversas fon-
tes chaveadas, ndo sé
de PCs como também
de outros equipamentos.

Analisemos algumas
delas.

Para facilitar ao leitor
daremos apenas os dia-
gramas simplificados
dessas fontes.

a) Configuracéo
basica do tipo Flyback.

Esta configuracdo é
encontrada em fontes
chaveadas de 50 W a
250 W e usa apenas um
transistor de efeito de
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campo de poténcia (eventualmente
um transistor bipolar). Na figura 13 te-
mos o seu diagrama basico.

Nesta fonte temos um Unico tran-
sistor de efeito de campo de poténcia
que é controlado por um circuito que
retira atenséo de controle diretamen-
te da saida. O circuito € isolado do
FET de poténcia por meio de trans-
formador ou ainda por meio de um
acoplador optico.

Paratensdes de entrada de 110V
o transistor de efeito de campo usa-

do deve ser capaz de suportar ten-
sdes de pelo menos 380V entre dre-
no e fonte e para 220 V esta tenséo
deve ira 750 V.

A corrente com 100W é 4 A e para
220V deve ser de 11,4 A

A faixa de frequéncias de opera-

cdo deste tipo de fonte estd entre
20 kHz e 200 kHz.

b) Configuragdo Push-pull basica

Nesta configuracdo mostrada, na
figura 14, temos dois transistores que
operam em push pullcomo numa eta-
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pa convencional de saida de audio.
O transformador deve ter uma toma-
da central e a realimentagdo é feita
para um circuito de controle que deve
gerar sinais em oposicao de fase para
os transistores de poténcia.

Como a poténcia manuseada por
cada transistor € menor, eles podem
ter um dimensionamento menor do
gue no caso do circuito anterior. No
caso das tensdes, elas permanecem
como 380 V para a rede de 110 V e
750 V para a rede de 220 V. As cor-
rentes serdo de 2,9 A para afonte de
250 W narede de 110V e 1,6 A para
a rede de 220 V, como minimo reco-
mendado para os FETs usados.

Esta configuragdo € encontrada
em fontes de 100 W a 500 W de po-
téncia. A frequéncia de operacéo
pode ficar entre 20kHz e 200 kHz.

tores que carregam-se e descarre-
gam-se alternadamente pelo enro-
lamento primario do transformador.

Este circuito € mostrado de forma
simplificada na figura 15.

O circuito de controle gera sinais
em oposicdo de fase a partir da ten-
séo de saida.

Esta configuracdo é encontrada
em fontes de 100 W a 500 W e pode
operar em frequéncias na faixa de 20
kHz a 200 kHz.

Para uma fonte de 350 W na rede
de 110V atensao minima que o FET
deve suportar € de 190V e para a rede
de 220 V de 380 V.

A corrente minima indicada no
caso de uma fonte de 350 W na rede
de 110V éde 5,7 A epara 220V é de
apenas 3,1 A.

d) Configuracao basica de ponte-

C) Configuracéo basica de meia- completa.

ponte

Nela temos dois transistores que
conduzem alternadamente a partir
dos sinais de controle. Nas posic6es
gue deveriam ser ocupadas por ou-
tros dois transistores numa ponte
completa, encontramos dois capaci-
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Nesta configuragdo temos quatro
transistores de efeito de campo de
poténcia que conduzem alterna-
damente dois a dois. O chaveanento
destes transistores é obtido de urr.
Unico cicuito de controle o_e gera si-
nais em oposicao de fase.

SERVICT

Na figura 16 temos esta configu\
racdo basica.

Para 500 W de poténcia em 110V
podemos usar transistores de 5,7 A
com 190V e para 220V de 3,1 A com
380 V no minimo.

Fontes de 500W a 1000W podem
usar esta configuragdo com eficién-
cia maior que 0,8 e operando em
frequéncias entre 2-0 kHz e 200 kHz.

COMO REPARAR

Pelo principio de funcionamento
analisado o leitor pode perceber que
nao é dificil analisar uma fonte
chaveada que tenha problemas e
através de medidas ou testes chegar
aos componentes com problemas.

Temos entdo os seguintes proce-
dimentos tipicos:

Partimos do caso mais comum
gque é a queima do transistor de
chaveamento, que entra em curto e
faz com que o fusivel de protecéo de
entrada abra.

Evidentemente, a simples troca do
fusivel ndo deve dar qualquer resul-
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tado, pois ele deve vol-
tar, a queimar. No en-
tanto, diante de um
caso como esse, 0
melhor procedimento é
retirar o transistor de
chaveamento e testa-
lo fora do circuito.

O teste de um FET
de poténcia pode ser
feito com o multimetro
conforme mostra a fi-
gura 17.

Num sentido deve-
mos ter uma alta resis-
téncia e no sentido in-
verso uma baixa resis-
téncia para os FETs
gue possuam diodos
de prote¢do interna
entre o dreno e a fon-
te. Se a resisténcia for
baixa nos dois sentidos o FET estara
em curto e isso faz com que ao ser
ligada a fonte a intensa corrente re-
sultante queime o fusivel de protecgao.
Se as resisténcias forem ambas al-
tas, o FET estara aberto (caso pouco
comum).

A troca do FET de poténcia exige
atencdo, tanto pela disposicdo de
seus terminais como pelo tipo origi-
nal que nem sempre pode ser encon-
trado.

Antes de se ligar a fonte no caso
da queima de um FET, é conveniente
verificar se os diodos e capacitores
do secundario do transformador ndo
estdo com problemas, assim como os
diodos e o capacitor de filtro da fonte
de entrada. Outro ponto de analise é
da oscilagdo do circuito integrado.

Essa oscilacdo pode ser verificada
com a ligagcdo da comporta (gate) do
transistor de efeito de campo ou ou-

tro transistor comutador num
osciloscépio.
CONCLUSAO

O transistor de poténcia é o ele-
mento mais critico da fonte, sendo
normalmente responsavel pela mai-
oria das falhas.

O técnico reparador precisa con-
tar ndo s6 comum bom fornecedor de
transistores e outros elementos de
fontes chaveadas, como ter uma boa
tabela de equivaléncias. O que ocor-
re é que, devido a variedade de pro-
cedéncias dessas fontes, os compo-

A QUALIDADE EM SEUS PRODUTOS

GERAM MAIS LUCROS

mwm
J

1» 81

ul

Caracteristicas:
Controle da temperatura
Ajuste da temperatura
Tempo de aquecimento
Dimensdes do recepiente
Tenséo de trabalho
Poténcia de trabalho
Capacidade volumétrica

Profissionalize as placas de circuito

impresso com CADINHO ELETRICO CD 602
Preco R$ 628,00 a vista ou 3 parcelas (1 +2) de R$ 216,30

valido até 15/10/96
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nentes também podem ter muitas di-
ferencas de tipos.

Terem maos as caracteristicas do
original é importante para que o re-
parador possa encontrar um equiva-
lente que funcione com certeza.

A equivaléncia ndo significa ape-
nas atensdo maxima entre coletor e
emissor e a corrente maxima de
coletor, para os tipos bipolares, mas
também o ganho e a velocidade de
comutacao.

Igualmente, para os transistores
de efeito de campo, a equivaléncia
significa tanto a tensdo maxima en-
tre dreno e fonte como a corrente
méaxima de dreno. O tipo, se é de ca-
nal N ou P também ¢é fundamental
para se obter um funcionamento apro-
priado do substituto numa fonte. *

Continuo de 0o até 300° C.
Automatico através de sensor
20 minutos aproximadamente
260 x 160 x 40 mm.

220 Volts

2000 Watts

1 1,5 litros

COMPRE AGORA E RECEBA VIA SEDEX
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
LIGUE JA (011) 942-8055
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CONVERSOR

A/D DE
8 BITS

Ttecvfiw , &uzya

Fig. 1 - Conversores A/D.

D7 —
D6 —
Entrada b5 —
analbgica \ Entrada D4 —
\% /
(V) 03
D2 —
D1 —
DO —
Digital
Oscilador
Monoestavel
UP
S
UP
R
DOWN
UP
Comparador
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A principal aplicaco dos conversores analogico/
digitais & na aquisicao de dados, transferindo in-
formacdes analogicas para um computador. En-
tretanto, existem outras aplicagdes possiveis para
estes dispositivos, como* por exemplo o in-
terfaceamento de circuitos TTL ou CMOS de me-
dida ou controle. Neste artigo descrevemos um
aplicativo simples com um conversor AD de 8 bits,
(ue tanto pode ter finalidade didatica como pode
ser usado numa interface simples com o seu PC.

LEDs

O Entrada
analdgica

00000000

a

* aceso
O apagado

AVANCA

Saida
digital

Fig. 2 - Diagrama de blocos
equivalente ao AD0804.

Como obter uma converséao para
a forma digital de uma grandeza
analégica, como por exemplo a ten-
sdo na saida de um transdutor que
meca temperatura, posi¢do, intensi-
dade de luz, nivel sonoro, etc?

Conforme ja analisamos anterior-
mente, isso pode ser obtido com a
ajuda de conversores analégico/digi-
tais ou conversores A/D. Um conver-
sor destes, como indicado na figura
1, transforma uma grandeza anal6-
gica num valor digital obtido em sai-
das apropriadas.

A base do projeto des-
crito neste artigo é o
conversor ADC0804 de 8
bits, o que significa que a
saida abrange uma faixa
de 256 vaiores.

Em outras palavras,
uma variacgédo datenséo de
entrada de 0 a 5 V produz
variacdes de indicagéo di-
gital entre 0 e 256 em pas-
sos de uma unidade.

Na versao basica, para
demonstracdes podemos
usar LEDs, mas a saida do
ADCO0804 é compativel
com a entrada dos PCs
podendo ser feita sua co-
nexdo direta na porta pa-
ralela. Os pinos de ligagdo
no conetor DB25 serdo da-
dos no diagrama para esta
aplicacéo.

COMO FUNCIONA

O conversor que des-
crevemos é do tipo de apro-
ximacao sucessiva que
tem um diagrama de blocos
mostrado na figura 2.
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Neste circuito temos um oscilador
cue “jnciona como dbor 5 cuja ire-
gléncia é determinada por compo-
nentes externos, no caso um capa-
citor (C,) e um resistor (R9. Os sinais
do oscilador alimentam um contador
que também produz por meio de um
circuito apropriado, um sinal de refe-
réncia que comecga com um valor
maximo, conforme mostra a figura 3.

Como este sinal € maior que a ten-
sdo de entrada, o comparador comu-
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ta e indica ao circuito que a contagem
deve serdnvertida” e que atenséao de
comparacao deve ser reduzida.
Assim, o pulso seguinte de tensao
de referéncia passa a ser muito me-
nor. Se ele estiver ainda abaixo da
tensédo de entrada o comparador nao
comuta, o que indica ao contador que
ele deve aumentar a tenséo de refe-
réncia e seguir na contagem progres-
siva. Desta forma, a tensdo”de refe-
réncia passa a oscilar em cada ciclo

de clcck, de modo a subir e descer
comandada pelo comparador. A ten-
sdo de referéncia se aproxima, nas
sucessfes de pulsos datensdo de en-
trada até o ponto em que o
comparador reconhece a igualdade
ou melhor aproximagédo. Neste ponto
o contador estard com os bits corres-
pondentes armazenados, 0S quais
podem ser transferidos para a saida.
Na configuragdo que descreve-
mos, o ADC0804 opera no modo li-
vre, ou seja, em que as
convers@es sao feitas con-
tinuamente. Entretanto, po-
demos garantir um inicio
para uma conversédo com o
fechamento de Sr

MONTAGEM

Na figura 4 temos o di-
agrama completo do
conversor.

O circuito integrado
ADCO0804 ¢é fornecido em
invélucro DIL de 20 pinos.
A sua colocacgdo numa pla-
ca de circuito impresso
conforme mostra afigura 5,
exige cuidados.

Os principais cuidados
sdo com o posicionamento
do Cl e sua soldagem, para
que pontes de solda néo
curto-circuitem os termi-
nais.

Os LEDs podem ser
vermelhos comuns e os
resistores séo de 1/8 W.

O potencidometro de en-
trada serve para teste de
funcionamento e demons-
tracdo, fixando a tenséo
gue vai ser convertida na
faixade Oa5\V.

Evidentemente, se for
usado um transdutor resis-
tivo ou outro tipo como
mostrado nafigura 6, a con-
versado serd feita de outra
forma e o potencidbmetro
sera desnecessario.

A alimentacdo de 5 V
deve vir de fonte estabiliza-
da e o capacitor C, pode
ser cerAmico ou styroflex.

Na figura 7 damos o
modo de se fazer a cone-
xao deste conversor a um
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,+5V

Sensor
resistivo

10KEi
a 100 ki2
(ajuste) ru

Fig. 6 - Usando um sensor resistivo
(LDR ou NTC) numa demonstragéo.

PC utilizando-se a porta paralela da impressora.
Basta entdo adquirir um conector DB25 de 25 pi-
nos e fazer as ligagdes indicadas. O desenvolvi-
mento do programa para aquisi¢do de dados vai
depender do leitor, podendo ser realizado em
Quickbasic por exemplo.

PROVA E USO

Para a prova simples da versdo com LEDs o
procedimento é o seguinte: alimente o circuito e
ajuste o potencidbmetro para aproximadamente
metade do seu curso. Se os LEDs néo responde-
rem a esta movimentacao, feche por um instante o
interrutpr Slpara ativar a conversdo. Os LEDs de-
vem entdo acender numa combinacéo digital que
corresponda a um valor aproximadamente meta-
de de 256 que é a conversdo maxima. Se, por
exemplo os LEDs estiverem acesos na sequéncia
01001000 temos o valor 136.

Lembre-se que a escala digital deste conversor
vai de 00000000 (0 decimal) a 11111111 (255 de-

cimal) com 256 valores possiveis. ]
Acrescentar
+5V
100 nF A -,
Ta ’Im 10 pF
2 18
3 17
4 16
Barramento 5 15
paralelo & 14
do PC —
7 13
1/0
(1/0) 8 12
9 11
Fig. 7 - 0—25
Ligagéo do
- Terra (
circuito ao
da placa
PC.
DB25
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ADC
0804

10

ou entrada

Fig. 5 - Placa do conversor A/D.

LED1 R2
+5V a a
LED 8 R9

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

+5V

Cl, - ADCO0804 - Circuito integrado, conversor A/D de 8 bits

LED, a LED8- LEDs vermelhos comuns
Resistores: (1/8 W, 5%)
R,-10kn R2a R9- 330 £2 P, -47 kQ'
potencidmetro

Capacitor:

C, - 220 pF - ceramico ou styrofiex

Diversos:

S, - Interruptor simples

Placa de circuito impresso, fonte de alimentacdo de 5V,
fios, solda, etc.
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Equipamentos de uso
modével, alimentados
por baterias de carro
ou de veiculos mais
pesados, podem ter
consumos altos o
bastante para dificul-
tar sua alimentacéo
por fontes comuns.
Para usar tais equipa-
mentos com alimen-
tacdo a partir da rede
de energia podem ser
necessarias fontes
potentes cujo projeto
nem sempre é facil de
obter. Neste artigo da-
mos o projeto de uma
fonte de 20 A o que,
com uma alimentacao
de 12V, significa uma
poténcia da ordem de
240 W.

Fig. 1 - Mudando a saida de
tensédo do 7812.

7812
0a2Vv
\
V a
7/\
31 yo0,6V
3r 10,6V
31 josv
sl jO6V
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R6

SUPERFONTE
12VX20A

Keztotot

Muitos leitores possuem equipa-
mentos de som superpotentes em
seus carros, o que dificulta o seu uso
com fontes de alimentacdo quando
em casa. Da mesma forma, muitos
transceptores para a faixa de VHF e
outras podem ter poténcias suficien-
temente elevadas para exigir corren-
tes acima de 10 A, o que também sig-
nifica a necessidade de fontes espe-
ciais quando alimentados a partir da
rede de energia.

Neste artigo damos o projeto de
uma potente fonte para aparelhos ali-
mentados com tensdes de 12 V a
14V, que normalmente sejam usados
com baterias de carro ou veiculos
mais pesados.

Esta fonte possibilita ao iécnico

trabalhar com tais

equipamentos em
sua bancada e ao

usuario, operar o

equipamento em

casa ou em outro lo-
cal a partir da rede de
energia. Evidente-
mente, como corren-
tes elevadas estdo
presentes em alguns
pontos do circuito,
sera preciso tomar
cuidado com afiacao,
utilizando fios de es-
! pessura apropriada
nos casos em que
eles sejam exigidos.
Por outro lado, o
uso do transformador

12a 16,8 V

na entrada torna a fonte totalmente
segura, sem qualquer perigo de cho-
gues em caso de contactos nos equi-
pamentos alimentados.

Lembramos que, como tais equi-
pamentos se destinam ao uso em-
veiculos onde o chassi € ao mesmo
tempo terra, suas carcagas ou caixas
fazem parte do circuito.

COMO FUNCIONA

A reducédo da tensdo da rede de
energia e isolamento séo feitos por
meio de um transformador. Dada a
corrente exigida neste transformador,
seu tamanho é razoavel, consistindo
na principal peca de nossa fonte.

A retificacdo é feita por quatro
diodos ou uma ponte que tenha ca-
pacidade de pelo menos 15 amperes.
Eventualmente podem ser usados
apenas dois diodos, se o transforma-
dor for dotado de tomada centrai.

Também é possivel usar um trans-
formador com menor corrente, caso
em que as caracteristicas da fonte fi-
cardo reduzidas a capacidade deste
componente. Neste caso também é
possivei diminuir o numero de tran-
sistores de poténcia de forma propor-
cionai. Por exemplo, se o transforma-
dor que o leitor conseguir for de 15
amperes, podem ser usados apenas
trés transistores.

Evidentemente, a capacidade
méaxima da fonte passara também a
15 A, mantendo-se os 12 V.
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A referéncia de tensao é dada por
um circuito integrado 7812 qué pode
fornecer 1 A em sua saida. Esta cor-
rente vai controlar os quatro transis-
tores de poténcia que fazem o “servi-
¢o pesado”, controlando a corrente
principal.

Como cada transistor apresenta
uma queda de tensdo entre 0 emis-
sor e a base de 0,6 V aproximada-
mente, se o circuito integrado 7812
fosse ligado diretamente a eles, aten-
séo de saida ficaria reduzida a apro-
ximadamente 11,4V, o que néo é in-
teressante.

Uma maneira de se obter uma ten-
sdo maior no circuito integrado e com-
pensar estas perdas, elevando a ten-
sdo na saida para uns 13V (que é a
tensdo normal de uma bateria de car-
ro carregada), o que fazemos é ligar
o terminal de controle a uma bateria
de diodos.

Cada dioao mais o trimpot P1lso-
mam aproximadamente 0,6 V a ten-
sdo de saida do integrado, conforme
mostra a figura 1.
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Assim, pela posicao de S, e pelo
ajuste de P,, podemos somar alguns
volts & saida do circuito obtendo as-
sim algo entre 12 e 14 V ou mesmo
um pouco mais.

Para que a corrente total da fonte
seja dividida de forma igual entre os
transistores precisamos ter meios de
compensar suas diferencas de carac-
teristicas.

Isso é feito com a ligacdo de
resistores de 0,22 Q nos emissores
dos transistores de poténcia. Com
eles, adivisao dos 20 A de forma que
a corrente em cada transistor fique o
mais préximo possivel de 5 A é
conseguida.

Veja que os transistores 2N3055.
na verdade podem operar com uma
corrente maxima maior. No entanto,
a corrente maxima do 2N3055 é
especificada para umatenséo coletor/
emissor inferior aquela que aparece
no circuito (e na maioria das aplica-
¢Bes). Assim, o projetista deve estar
atento para os limites SOAR que mos-
tram que a corrente maxima com que

Ql aQ4 R2
2N3055 Q2 Q

um transistor trabalha varia com a ten-
sdo de coletor.

Finalmente, para uma protegéo
final da fonte usamos um fusivel na
saida que queimara se ocorrer algum
problema de curto no aparelho ali-
mentado.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama
completo da fonte de alimentacao.

A disposic¢éo real dos componen-
tes € mostrada na figura 3.

Observe que os transistores de
poténcia devem ser montados em
excelentes radiadores de calor. A cai-
Xa para a montagem pode ser proje-
tada de tal forma que estes transisto-
res com os seus radiadores fiquem
do lado de fora. Em funcionamento,
deve-se posicionar a caixa de modo
a facilitar a ventilacdo desses com-
ponentes. Com uma corrente tao ele-
vada na saida, os transistores aque-
cem bastante e esse calor precisa ser
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Semicondutores:

Cl, - 7812 - circuito integrado regula-
dor de tenséo

Q,aQ,-2N3055 - transistores NPN
de poténcia

D, a D4- Diodos de 15A x 50 V ou
ponte retificadora

D.a D8-1N4002 ou equivalentes -
diodos de silicio

LED - LED vermelho comum
Resistores:

R, -4,7 kQ x 1/12 W

dissipado. O circuito integrado regu-
lador de tensdo também aquece
qguando em funcionamento, precisan-
do de um radiador de calor. No en-
tanto, o radiador de calor deste com-
ponente pode ser bem menor. O va-
lor do conjunto de capacitores eletro-
liticos usados na filtragem depende
da intensidade da corrente. Nos proje-
tos € comum que, para fontes de 12V
sejam usados 1 000 pF por ampere.

Assim, com 20 A de saida preci-
samos de, no minimo, 20 000 pF para
uma boa filtragem que néo introduza
roncos nos equipamentos de audio.
Isso pode ser obtido com dois
capacitores de 10 000 pF ligados em
paralelo, mas na dificuldade de sua
obtencao podem ser ligados quatro
capacitores de 4 700 pF em paralelo
ou mesmo cinco deles.

LISTA DE MATERIAL

R2R3 R4 R--0,22Qx5w - fio
R6- 1,5 kfix 1/2W

P, - 470 fI - trimpot
Capacitores:

C,, c2- 10000 pF/25V - eletroliticos
c3- LpO pF/16 V - eletrolitico
C4-10 pF/16 V - eletrolitico
Diversos:

S, - Interruptor simples

F, - 25 A - fusivel

F2- 5 A - fusivel

Os resistores de R2a R5séo de
fio com pelo menos 5 W de dissipa-
¢do. Neste caso também, em caso de
dificuldade de obtencdo podem ser
ligados dois resistores de 0,47 Q em
paralelo.

A chave seletora de tensdes pode
ser rotativa ou mesmo de teclas e néo
precisa ter capacidade elevada de
corrente, pois neste ponto do circuito
a intensidade é muito pequena.

Para as saidas podem ser usados
bornes capazes de suportar a corren-
te da fonte.

PROVA E USO

Para provar a fonte ligue em sua
saida uma carga de boa corrente, com
pelos menos 3 ou 4 amperes (um fa-

T, -Transformadorcom primario de
acordo com a rede de energia e
secundario de 12V com 20 A.

S, - Chave comutadora de 1 pélo 4
posigdes

Placa de circuito impresso, radiadores
de calor para os transistores de
poténcia, suporte para os fusiveis,
cabo de forga, bornes de saida,
radiador de calor para o circuito
integrado, fios, solda, etc.

rol de carro, por exemplo) e um
multimetro na escala de tensdes.

Ajuste a chave S, para verificar a
sua atuacao no sentido de selecionar
as tensdes de saida.

Anote os valores obtidos ou ajus-
te-os por meio de P, conforme o de-
sejado para as cargas alimentadas.

Comprovado o funcionamento,
basta usar a fonte.Tome cuidado com
as ccnexdes, que devem ser bem iso-
.adas. Esta fonte tem como Unica pro-
tecéo os fusiveis.

flaotenha alguns fusiveis disponi-
veis. Se os fusiveis tenderem a se
gueimar ccm muita frequéncia, ou ain-
da notar muito aquecimento dos
transistores com queda de tensao
na saida, verifique se o equipamento
alimentado realmente exige menos
de 20 A. [ ]

GANHE DINHEIRO INSTALANDO
BLOQUEADORES DE TELEFONE INTELIGENTE
Através de uma senha, vocé programa diversas fungbes, como:

- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1 a 3 digitos
- BLOQUEIO de chamadas a cobrar

- ETC.

APENAS
R$ 46,00

TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as chamadas originadas

Caracteristicas:
Operacao sem chave

Programavel pelo proprio telefone

Programacéo de fabrica: bloqueio dos prefixos 900, 135, DDD e DD!

Facil de instalar
Dimensodes 43 x 63 x 26 mm

Garantia de um ano, contra defeitos de fabricacao.

Verifique as instru¢gdes na solicitagdo de compra da Ultima pagina.
Maiores informacgdes pelo telefone Disque e Compre (011) 942-8055.
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Rua Jacinto José de Araujo, 315 - Tatuapé - Sao Paulo - SP
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INSTRUMENTOS PARA
REPARACAO DO PC

Alguns leitores nos
escreveram pedindo que
abordadssemos mais a utilizacdo de
instrumentos de prova usados na
reparacao de PCs.

Se bem que o melhor instrumento
para se reparar um PC é outro PC,
devidamente equipado e com a
possibilidade de se fazer “trocas” de
modo a verificar elementos suspeitos,
existem também os instrumentos de
testes especificos.

Assim, podemos destacar o
utilissimo multimetro e o osciloscopio,
que podem ser usados nas partes do
PC que podem ser “mexidas” sem
muitos problemas como por exemplo
afonte de alimentagcao e o monitorde
video.

Em artigos que devemos preparar
vamos ensinar os leitores a fazer
testes com estes instrumentos e
outros que julgarmos importantes.

Evidentemente, também destaca-
remos 0s procedimentos que envol-
vem o0 uso de um segundo PC em
bom estado que pode servir para
avaliacdo de placas e periféricos de
um PC em analise.

] E HORA DETER UM PC

Os técnicos e

praticantes da
eletrbnica como hobby devem ter
percebido a abordagem maior que
temos feito do computador, tanto no
que se refere a sua reparagdo como
também ao seu uso no interface-
amento de projetos ou mesmo como
parte de um novo hobby.

Assim, os leitores que ainda néo
se acostumaram com a idéia de ter
um PC em sua bancada devem
pensar seriamente no assunto.

Um PC usado a baixo custo para
testes e mesmo para elaborar
projetos é algo em que todo pratican-
te da eletrdnica deve pensar, pois o
computador € a nova eletrdnica.

Se bem que sempre existam os
que estdo comecando agora e que
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precisam de projetos simples, os que
ainda vao estar apegados a
montagens tradicionais, as
montagens que de certa forma
envolvem o uso de um PC tendem a
dominar nos préximos anos. Os PICs
e 0 Basic Stamp sao exemplos do que
vem por ai.

Lembre-se também que, quem
ndo souber mexer num PC,
principalmente se pretende continuar
na area de eletrbnica, estard em maus
lencois nos préximos anos.

Lembre-se também que uma
saida para os profissionais da
eletrbnica que ndo sabem o que fazer
hoje é justamente a montagem,
reparacdo, manutencgdo e instalagéo
de computadores. Um excelente
campo de trabalho que pode render
muito nos préximos anos! Paises
avancados como os Estados Unidos
tem quase 1 computador por
habitante! O nosso ndo chega a este
ponto, mas o nimero de usuarios (que
precisam de asisténcia técnica)
cresce rapidamente. Pense nisso o
leitor que deseja ganhar dinheiro e
fugir da crise do desemprego!

FORA DE SERIE

'J& estamos recebendo os

projetos para a proxima
edicdo Fora de Série que deve sair
no inicio de 97.

Se o leitor desenvolveu algum
projeto inédito e deseja vé-lo
publicado envie o diagrama e informa-
¢Bes sobre seu funcionamento e uso
gue ele sera analisado por nossa
equipe técnica. Se for aprovado sera
publicado e concorrerd a diversos
prémios.

EDITORA SABER

Rua Jacinto José de Araljo, 317
Tatuapé
CEP.:03087-020-Sao Paulo-S/P
TEL: (011) 296-5333

v
SOLICITACAO DE PROJETOS v

Diversos leitores nos pedem
projetos a artigos especificos como:

* Agamenon Marques Vieira
(Itumbiara - GO) - pede um projeto de
roger beep para PX.

* [vair Matias Junior (Franca - SP)
- sensores infravermelhos sensiveis
para uso em alarmes.

* Adado Dutra do Nascimento
(Porto Alegre - RS) - pede artigos
sobre servomecanismos, placas de
captura de video, Radio eTV digitais,
programas CAD, memorias seriais
além de diversos componentes
(como funcionam).

Evidentemente, atender a todos
estes leitores numa Unica revista ndo
é possivel, mas anotamos as
sugestdes para futuros artigos.

Com relacdo a roger beep,
informamos que este artigo ja foi
publicado em revista anterior.

MECATRONICA

Temos recebido pedidos de
professores de escolas técnicas no
sentido de publicar mais artigos
relativos & Mecatronica. De fato,
muitas escolas tém oferecidos cursos
nessa modalidade mas encontram
muitas dificuldades no sentido de
elaborar seus programas ja que se
trata de disciplina relativamente nova.

Tentando atender a estes
professores temos colocado assuntos
gue se relacionam a associacédo da
eletrénica com a mecéanica. O Basic
Stamp, Controles de Motores de
Passo, o uso das Portas Serial e
Paralela, Placas de Aquisicdo de
Dados sdo alguns exemplos de
assuntos que se enquadram na
Mecatronica e que publicamos nas
Gltimas revistas.

Também merece atengao o artigo
sobre 0 LM331 da revista antérior (pg
66) que trata de um excelente
dispositivo para interfaceamento de
sensores em mecatronica podendo
ser usado para detectar movimentos
de bracos de robbés e outros
automatismos. N
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CAPACSTE-SE e f cr u Gr (’)ﬁa im Ce s ae

ELETRODOMESTICOS - RADIO - AUDIO - TV A CORES - VIDEOCASSETES

TECNICAS DIGITAIS-ELETRONICA

Somente o Instituto Nacional CIENCIA, pode lhe oferecer Garantia
de Aprendizado com total SUCESSO na ELETRO-ELETRON1CA.

TodoTecnb6logo do INC tem um completo GUIA de Assessoramento
Legal a suas consultas no "Departamento de Orientagdo Profissional
e Assessoria Integral" (O.P.A.l.) solucionando lhes os problemas ao
instalar sua OFICINA DE ASSISTENCIA TECNICA AUTORIZADA,
ou sua FABRICA DE PLACAS DE C.l., ou sua MONTADORA DE
APARELHOS ELETRONICOS, até sua CONSULTORIA INDUSTRIAL
DE ENGENHARIA ELETRONICA, etc. As chances de ter sua prépria

* PROFISSIONALIZE-SE DE UMA VEZ PARA SEMPRE:

Seja um Gabaritado PROFISSIONAL estudando em forma.livre a Dis-
tAncia assistindo quando quiser aos SEMINARIOS ETREINAMENTOS
PROFISSIONALIZANTES ganhando a grande oportunidade de fazer
TREINAMENTOS no CEPA International, e em importantes EMPRE-
SAS E INDUSTRIAIS no Brasil.

FORMAGAO PROFISSIONAL C/ALTOS GANHOS GARANTIDOS

ESTUDANDO NO INC VOCE GANHARA:

Uma Formacado Profissional completa. Na "Moderna Programacao
2001" todo Graduado na Carreira de Eletrénica haverd recebido em
seu Lar mais de 400 licbes - Passo a Passo -, 60 Manuais Técnicos
de Empresas, 20 Manuais do CEPA International, tudo com mais de
10.000 desenhos e ilustrag6es para facilitar seu-aprendizado, mais
quatro (4) REMESSAS EXTRAS exclusivas, com entregas de KITS,
APARELHOS E INSTRUMENTOS ELETRONICOS como seu 1®Mul-

INDUSTRIAL- COMPUTADORES, ETC

Empresa com grande Sucesso sdo totais. Ao montar sua propria Em-
presa seré assistido e orientado pelo O.P.A.l. e seus Advogados, Con-
tadores, Engenheiros e Assessores de Marketing e Administracdo de
Pequena e Média Empresa.

Nos Treinamentos como nos SEMINARIOS do O.P.A.l. vocé conhecera
os Alunos Formados no INC e CEPA International, seus depoimentos
e testemunhos de grande SUCESSO.

Essa mesma chance vocé tem hoje.

CAPACITE-SE E SEJA DONO ABSOLUTO DO SEU FUTURO.

timetro Analdgico Profissional, Radio Superheterodino completo, Ge-
radc- de AF-RF, Radio Gravador, Experimentador de Projetos Eletro-
r ;cs, Jogo de Ferramentas, Multimetro Digital, TV & Cores completo,
Gerador de Barras para Televisdo entregue em maos por um Enge-
nheiro da Empresa MEGABRAS, mais todos os Equipamentos que
monta em sua casa, com grande utilidade em sua vida Profissional.

B FXGLUSIVA CARREIRA GARANTIDA E COM FINAL FELIZ Il

NO INC VOCE ATINGE O GRAU DE CAPACITAGAO QUE DESE-
JAR: Frogressivamente terd os seguintes titulos: "ELETRONICO, TEC-
NICO EM RADIO, AUDIO E TV, TECNICO EM ELETRONICA SU-
PERIOR e Tecnoi gia da ENGENHARIA ELETRONICAIL mais os
Certificados entregi.ns pelas EMPRESAS.

« A INDUV I|,,.,NACIONAL NECESSITA DE GABARITADOS
profis?;cny rS.

EM TEMPOS DIFICEIS O PROFISSIONAL ESCOLHIDO E SEMPRE O MAIS E MELHOR CAPACITADO"

INC ) cODIGO 1

Solicito GRATIS e sem compromisso o GUIA DE ESTUDO _

da Carreira Livre de Eletrénica sistema MASTER £ ]
(Preenchedem Letra de Forma) gg 84 3

[ Nome:
<.<, Endereco:
Bairro: 1
S CEP: Cidade: I
Estado: Idade: Telefone: M
(&

e e I

la’Anote no Cartdo Consulta n- 01223

InstitutoN acional

LIGUE AGORA
(011)
223-4755

® Si ouVISITE-NOS

AV. SAO JOAO, 324,- CJ. 304

mais ido_atendimento solicitar pel

"CAIXA POSTAL "8%6.~ CENTRG”
CEP: 01036-000 - SAQ PAULO

N&o desejando cortar o cupom, envie-nos uma carta com seus dados

DAS 9 AS 17 HS.
AOS SABADOS
DAS
8>AS 12,45 HS.



