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DA GLOBALIZACAO E A REVOLUCAO TECNOLOGICA

Os jornais anunciaram o fim da Guerra Fria, o desmantelamento da Unidao Soviética, a
Queda do Muro de Berlim, a Internet ligando o mundo, o carro mundial, fabricas tradicionais
= fechando, desemprego crescente, a Informatica revolucionando as atividades humanas.

5 Tudo isso revela que estamos diante do maior desafio enfrentado pela sociedade humana:
A INFOERA. Ela modificara profundamente nosso modo de ser e impora novos valores e formas
de interacao social. As mudangas sao profundas, diversas e rapidas. Conhecer este processo,
nuances e as possibilidades que surgem é essencial para todos os ramos de atividade.
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SISTEMA DE
ACIONAMENTO DE
VEICULO ELETRICO
MOVIDO A ENERGIA
SOLAR
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Este artigo descreve um avangado controle de sistema de acionamento para um
veiculo elétrico movido a energia solar, que participou da 42 World Solar Challenge. O
sistema extrai a maxima poténcia elétrica de oito painéis solares que recobrem toda a
superficie do veiculo. Cada painel possui um circuito eletrénico baseado no
microprocessador RISC PIC16C74, que controla o ponto de poténcia méxima. Os pai-
néis estdo ligados em paralelo e a energia coletada é usada para acionar um motor
Brushless cc, responsével pela tragéo do veiculo, sendo o restante da energia armaze-
nada em baterias. Descreve-se neste artigo o funcionamento, controle, realimentacao
com malha de velocidade ou torque, sistema de monitoragao utilizado no computador
de bordo baseado em um microprocessador 68 HC11, comunicagao via link de radio
com um computador auxiliar para célculo do gerenciamento de energia e célculo da
velocidade 6tima para uma estratégia de acionamento.
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Solugdes energeéticas utilizando
energia fotovoltaica estdo ganhando
muita aten¢ao nos ultimos anos, devi-
do as necessidades de geracao de
energias renovaveis, seguras e limpas
e ao avango das tecnologias envolvi-
das. Veiculos elétricos também estao
sendo alvo de intensas pesquisas,
devido a necessidade do controle da
poluigao e decréscimo da importagéao
de petroleo. Adicionalmente, ha neces-
sidade de suprir a crescente deman-
da industrial e comercial através de
solugbes com boa relagdo custo-
competitividade e producao de ener-
gia regionalizada.

A Escola Politécnica da Universi-
dade de Sao Paulo (EPUSP) preocu-
pada em fornecer conceitos basicos
imprescindiveis para agueles que irdo
trabalhar para solucionar necessida-
des globais, investe em programas de
energia alternativa que auxiliam em
pesquisas de cursos de Graduagao e
Po6s-Graduacdo. Neste contexto, a
World Solar Challenge, uma competi-
cao de carros solares através do de-
serto australiano foi identificada como
um caminho para motivar um grupo de
estudantes de Engenharia Meca-
trénica a trabalhar em um projeto que
pudesse dar bases para estudos em
tecnologia de energia solar e em cons-
trugao de veiculos elétricos.

A construgao de um veiculo elétri-
co movido a energia solar & um exce-
lente campo de trabalho para pesqui-
sas em Engenharia, pois envolve are-
as afins como Eletrénica de Poténcia,
Eletrénica Digital, Mecanica, Sistemas
de Controle, materiais e painéis
solares.

A World Solar Challenge

A World Solar Challenge é uma
competicdo mundial de veiculos elé-
tricos movidos a energia solar, reali-
zada a cada trés anos na Australia. O
objetivo da competicao é a troca de
informagdes e a motivagao de grupos
que trabalham em pesquisas de fon-
tes alternativas de geracao de ener-
gia elétrica a partir de energia solar. O
regulamento dessa corrida permite
gue somente a energia elétrica, gera-
da através da energia solar, possa ser
utilizada, sendo possivel armazena-la
em baterias.

Fig. 1 - Imagem do veiculo POLI-SOLAR
gerada por CAD.

Os veiculos sofrem restrigoes
quanto as suas dimensoes, limitando
desta forma sua capacidade energé-
tica. As maximas dimensdes do vei-
culo impostas pelo re
veiculos de 2 lugar
tros de comp 1
gura, com uma altu
metro. Para veiculos -
sdo 4 metros de comprimen :
de largura. O veiculo deve possuir sis-
temas de sinalizagdo e/seguranga,
como luz de freio, pisca/ freio e cinto
de seguranca e.possuif uma boa es-
tabilidade aerodinamica. O veiculo
passa por diversos testes para se qua-
lificar para a competicao, entre os
quais séao verificadas suas dimensodes
e os itens acima descritos. Para a qua-
lificacao de largada, o veiculo faz um
teste de velocidade que o posiciona
no grid, sendo que veiculos que nao
atingirem uma velocidade minima de
40 km/h sao desclassificados. Para o
teste de estabilidade aerodinamica é
necessario cruzar a uma velocidade
minima de 40 km/h um caminhao com-
posto por trés carretas (denominado *
“road train”) com aproximadamente 50
metros de comprimento, vindo no sen-
tido contrario a uma velocidade de 80
km/h. Ha ainda o teste de frenagem,
onde o veiculo a uma velocidade de
40 km/h deve parar totalmente numa
distancia maxima de 30 metros.

Estes testes sao realizados para
verificar as condigbes de seguranga
dos veiculos solares, uma vez que a
corrida é realizada em uma auto-es-
trada, onde- o trafego flui normalmen-
te e a presencga de road-trains é cons-
tante.

A distancia percorrida é de exata-
mente 3 010 km, através de uma ro-
dovia com excelente pavimento

* No interior de Sao Paulo sdo chamado

asfaltico, porém muito abrasivo, que
cruza todo o deserto australiano, ligan-
do as cidades de Darwin no norte do
pais a Adelaide no sul.

A competicao é realizada durante
dez dias, entre o final do més de outu-
bro e comego de novembro, época em

rma, o carro que participa

deve ser projetado de
izar a performance aero-
dindmica, pois a rodovia ¢ praticamen-
te uma reta muito plana, tendo peque-
nas variagoes de gradientes, e tam-
bém ser projetado de forma a otimizar
a energia disponivel, ja que a conver-
sdo fotovoltaica é a Unica fonte de
energia possivel, e ter uma alta esta-
bilidade e resisténcia para cruzar os
3010 km,

O veiculo elétrico POLI-SOLAR

A Escola Politécnica optou por rea-
lizar o projeto de um veiculo solar para
dois ocupantes, uma vez que a capa-
cidade energética desta categoria de
veiculo € maior, pois a superficie do
veiculo, onde as células solares sao
posicionadas € bem maior que a do
veiculo de apenas um ocupante, sen-
do que em velocidade constante tal
caracteristica € muito importante.

A figura 1 mostra uma imagem
computacional e a figura 2 uma foto-
ulo elétrico denominado

projetado e desenvolvi-
e :
L 2 a

FAPESP e da Pré-
sa/da USP.

| O veiculo possui trés rodas, sendo
dua§ dianteiras e uma traseira que

reminhdes”
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Fig. 2 - Fotografia do veiculo POLI-SOLAR.

impulsiona o veiculo. H4 um canopy
(redoma de acrilico igual a de avidoes
de caca) visando diminuir sua area
frontal, sendo que para o canopy pos-
suir o menor tamanho possivel, os tri-
pulantes sentam-se um de costas para
0 outro, como observado na figura 1.
O motor utilizado foi um “Brushless cc”,
devido as-suas caracteristicas,
as quais, a alta eficiéncia e a ma
tengao do torque praticamente cons-
tante em toda a faixa de velocidade.
A eficiéncia do painel solar e dos
sistemas mecanico e elétrico determi-
nam a quantidade de energia que esta

disponivel para a propulsdo. A quantix_

dade de energia elétrica convertida a
partir de energia solar comparada com
a capacidade energética que é possi-
vel extrair ainda é muito baixa, devido
ao baixo rendimento das células sola-
res, desta forma, o projeto do veiculo
tenta minimizar todas as perdas. Para
o projeto aerodinamico foi utilizado um
perfil baseado em tabelas NACA, ten-
do como caracteristicas principais a
simetria @ o menor coeficiente de ar-
rasto possivel.

Como veiculos pesados possuem
menor aceleragao e maior atrito de
rolamento, devido as deformagdes nos
pneus e mancais que o suportam, o
peso do POLI-SOLAR foi otimizado.
Para tanto, utilizou-se fibra de carbo-
no misturada a fibra de vidro para a
confecgao do veiculo, e pecas de alu-
minio foram utilizadas em lugar das de
aco, sempre que possivel. Para
minimizar o atrito de rolamento foram

SABER ELETRONICA N¢ 300/98

utilizados pneus de bicicleta calibra-
dos com uma pressao aproximada de
880 kPa. Diferentemente dos veiculos
comerciais que utilizam motores a ex-
plosdo de elevadas poténcias, com-
pensando as perdas aerodinamicas, o

POLI- SOLAR \por utilizar um motor de

adamente 2.4 HP, para desen-
velocidade média aproxi-

km/h foi projetado para

perfil aerodma

front? B

J A conversao Fotovoltaica

O potencial energético, gerado a
partir da luz do sol, € enorme, pois a
poténcia recebida do sol ao nivel do
mar esta em torno de 1 kW/m2. Neste
sentido, o Brasil devido a sua localiza-
Géo geografica € um pais que deve
promover cada vez mais a utilizagao
deste tipo de energia alternativa. O

desenvolvimento de novas tecnologias
aplicadas a conversao fotovoltaica pro-
liferou-se muito recentemente, no
sentido de tornar vidveis novas insta-
lacbes, uma vez que os sistemas de
conversao fotovoltaicas ainda tém cus-
to relativamente alto.

A energia elétrica gerada deve ser
armazenada em bancos de baterias
ou entregue a sistemas de conversao
elétrica de poténcia. Portanto, sofisti-
cados dispositivos devem ser desen-
volvidos para viabilizar e melhorar o
rendimento de tal operagao. No caso
de um veiculo solar, esta energia é di-
retamente aplicada a um circuito in-
versor que realiza o acionamento do
motor. Porém, a energia excedente é
entregue a uma banco de baterias
para o armazenamento e futura utili-
zacgao. Neste sentido, o veiculo solar
pode ser considerado apenas como
um veiculo elétrico, cuja Unica fonte de
carga das baterias é a luz do sol.

Ha no POLI-SOLAR oito painéis
distribuidos sobre sua superficie. Os
painéis 1 a 4 foram construidos utili-
zando-se células solares de 15% de
eficiéncia, os painéis 5 a 8 foram
construidos utilizando-se células de
16%. Os painéis solares de maior efi-
ciéncia estao na parte traseira, porque
a corrida na Australia é do norte para

. Afigura 3 apresenta uma vista

"”i% eral, frontal e a distribuigao das cé-

lulas sobre o veiculo. Cada painel é
composto por aproximadamente 120
células solares conectadas em série,
fazendo um zig-zag sobre a superfi-
cie. Elas sdao conectadas com uma
solda a base de prata, sendo cada
célula colada sobre a superficie do
veiculo através de fita adesiva dupla
face especial para essa aplicacao.
Cada grupo de 20 células de um pai-
nel, recebe um diodo ligado em anti-
paralelo de forma que em caso de uma

Fig. 3 - Esbogo do POLI-SOLAR.



delas se danificar, o restante das cé-
lulas continuem a fornecer corrente
elétrica para o motor ou baterias.

As células solares, além da carac-
teristica de baixo rendimento que esta
relacionada diretamente a tecnologia
de fabricacao, fornecem em seus ter-
minais uma poténcia que varia com a
intensidade luminosa e temperatura.
Desta forma, a poténcia extraida do
painel solar de um veiculo elétrico du-
rante um periodo de um dia sofre varia-
coes consideraveis. Assim para con-
seguir extrair a maxima poténcia, é
necessario utilizar um circuito eletré-
nico que procure o tempo todo a ma-
xima poténcia disponivel. A figura 4
mostra como o ponto de poténcia ma-
xima de um painel solar se altera com
a variacao de luminosidade () e tem-
peratura (T). A curva de poténcia de
um painel é simetricamente igual a
curva diodo. A maxima poténcia ocor-
re na intersegao da curva corrente-ten-
sd@o com a hipérbole de poténcia cor-
respondente. Os pontos “A”, “B" e “C”
sao os pontos que representam onde
ocorre a maxima poténcia para aque-
la situagao.

A procura pode ser realizada atra-
vés de um circuito conversor
chaveado, alterando-se o valor da ra-
zao ciclica do chaveamento do tran-
sistor. O painel solar fornece no de-
correr de um dia, uma tensao que va-
ria entre 50 e 80 V, sendo que o con-
junto de baterias tem uma tensao apro-
ximada de 120 V. Assim, para que

Painel
solar #1

BPPM #1

Fig. 4 - Variagao da
poténcia no painel solar
em fungdo da variagao
de luminosidade e
temperatura.
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o

Corrente no Painel Solar (A)

B Hipérboles

5 de Poténcia
Maxima

Variag@o de

Temperatura

'

il
-

TensGo no Painel Solar (V)

ocorra a carga da bateria, é necessa-
rio que a tensao do painel seja eleva-
da para 120 V.

Sistema de acionamento
e controle

Afigura 5 apresenta o diagrama de
blocos do sistema de acionamento do
veiculo POLI-SOLAR, descrito a se-
guir.

BPPM: Conforme pode ser 6bser-
vado na figura 5, cada- painel-solar é

conectado a um circuito eletrénico-

denominado Buscador do Ponto de
Poténcia Maxima (BPPM), que permi-
te a maximizacao da transferéncia de
poténcia, através do casamento de
impedancia do painel com o sistema
de acionamento. Este circuito € um

120V !
Buscador do [l a STEP-.UP |
o do l regener-qtim'
pot.max.rna . IBPPM
E IBAT ON/OFF
VBAT
="
e
Fig. 5 - Diagrama de blocos do sistema de i
controle de acionamento do POLI-SOLAR. Baterias

Painel
_ solar #8

BPPM #8

Buscador do §
ponto de

Sinais de falha

IBPPM IBAT VBAT

Sinais de

do

Controle
do motor |
BRUSHLESS

controle

BUS de

2 Computador
comunicacdo

de bordo

pot.maxima |

Pulsos

conversor cc-cc do tipo Boost, com o
transistor que realiza o chaveamento
comandado por um sinal PWM (mo-
dulagéo em largura de pulsos), gera-
do por um microcontrolador. A ener-
gia é entregue a um banco de bateri-
as para armazenamento, composto
por dois grupos paralelos de 10 bate-
rias ligadas serialmente, num total de
20 baterias do tipo chumbo-acido.

A figura 6 apresenta o conversor
Boost conectado ao painel solar.

Um vcircuito de controle foi~
implementado, possibilitando que o
conversor se adapte, ou seja, aj
valor-da razéo ciclica o mais
possivel, mantendo a
transferida sempre no valor maximo.

A figura 7 mostra o diagrama de
blocos da proposta de implementacao
do BPPM, utilizando um microcon-
trolador RISC PIC 160’-(4 da

N’

Motor
U BRUSHLESS

inversor

Ha HB Hc
Sinais do sensor HALL

\(.-l

Interface do

display e teclado
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Microchip, que I& os valores instanta-
0S de corrente e tenséo, fazendo o
poténcia on-line, de forma
valor da razao ciclica que
oténcia de saida. |
al de comuni-

et

L,
e,

-

solar

Painel

a0 serial, que possibilita a comu-
nicagdo com o computador de bordo
ou qualquer outro dispositivo.

A figura 8 apresenta o fluxograma
do software responsavel pelo céalculo
de poténcia e valor da razdo ciclica
gerada para acionamento do transis-

Fig. 6 - Painel Solar ligado a um conversor Baost.

Painel

solar 1 BPPM 1

tor do BPPM, implementado no
microcontrolador PIC16C74.

Inicializa
“‘PWM" razao
ciclica (§)

Inicializa calculo
de poténcia Pg(k-1)

“Flag” de
interrupgao ?

. Média das 10 ultimas
Amostragens de
poténcia

.Calcula APo

APol < €

APo
positivo ?

Decrementa
“PWM"
razao ciclica (§)

Incrementa
“PWM"
razao ciclica (§)

. Lé tensao e corrente

. Calcula poténcia Po (k)

. Envia dados para computador
de bordo
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Fig. 8 - Fluxograma do software de
controle do chaveamento PWM.

serial Corrente

[
. Conversor -
R boost LI | =
. chaveado !
e . LBanco de
2 Razéo . memmm Daterias
- ciclica . 120V
. otimizada F I
: . MIC(OCHOIEIE:UHUUF M Tenstio :
Comunicagéo PIC16C74 :

Fig. 7 - Diagrama de Blocos do BPPM utilizando o microprocessador PIC16C74.

STEP-UP REGENERATIVO: O
motor escolhido para a tracao do vei-
culo foi um Brushless cc trifasico, de
aproximadamente 2.4 HP, com tensao
nominal de 210 V. Para que a veloci-
dade maxima do veiculo seja atingi-
da, € necessario que a tensao nomi-
nal do motor seja alcancgada, e isso
ocorre quando o motor € alimentado
com 210 V. Neste sentido foi necessa-
rio elevar a tensao das baterias de 120
para 210 V, utilizando um circuito de-
nominado step-up regenerativo. O ter-
mo regenerativo vem do fato da ener-
gia poder fluir tanto no sentido bate-
ria/motor como motor/bateria, permi-
tindo que no caso de frenagem do ve-
iculo ou de um descida, quando o
motor passa a funcionar como um ge-
rador, a energia possa fluir para a ba-
teria, carregando-a. O circuito step-up
regenerativo baseia-se também num
conversor cc-cc Boost. Ele foi
implementado utilizando um maédulo
IGBT (Insulated Gate Bipolar Transis-
for), que possui dois transistores com
diodos de freewheeling. A figura 9
apresenta o diagrama de blocos do
circuito step-up regenerativo. Quando
o Transistor T, do IGBT é controlado
por um circuito PWM para elevagéo da
tenséo, o transistor T, esta cortado.
Durante a regeneragao o transistor T,
€ desligado e o transistor T, entra em
condugao. O circuito step-up

Alterna “PWM"
razao ciclica com
valor menor

Procura é
finalizada



o~ I :
L

Bus

da
bateria T2
(120 V) J

5 Inversor
do

> maotor
(210V)

Gate
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Liga/Desliga ——p-

Fig. 9 - Diagrama do
circuito Step-up
Regenerativo.

'sor |

'
INVERSOR IGBT: O circuito inver-
T é o responsavel pelo
aciohamento do motor “Brushless”. Ele
foi implementado utilizando médulos
IGBTs e acionadores chamados Gate-
Drive da Semikron.

A figura 10 apresenta o inversor de
tensdo do POLI-SOLAR. Ele é consti-
tuido de 3 modulos IGBTs, um para
cada fase do motor Brushless cc
trifasico.

SISTEMA DE CONTROLE DO
ACIONAMENTO: A figura 11 descre-
ve o sistema de controle utilizado, onde
o sinal de torque desejado (Te*) é co-
mandado manualmente através de um
potenciometro. Este torque de referén-
cia (Te*) é comparado ao torque esti-
mado. O torque estimado &
reconstruido, utilizando as correntes
instantaneas provenientes de
sensores de efeito Hall, através de
uma chave analogica, que por sua vez
é comandada por uma tabela arma-
zenada em uma memoria EPROM,
que contém a sequéncia correta de

* Sensores de efeito = SuU o= Bnuhg?-ﬁrgss
HALL das fases U e V aa) sV U
——{ !V:! { ; 2
Gate Gate Gate Gate Gate Gate \
drive 1 drive 1 drive 2 drive 2 drive 3 drive 3 I.E
Sinais do
ENCODER
4 15 4 15 4 |5
) ] b
13 1 13 1 43 1
- e e
r‘y _ H? ] 7
2 |2 2

+120V ‘,__I
210V

=== j

===

»—I [—o

il

Fig. 10 - O inversor do POLI-
SOLAR construido com IGBTs.

HH

Negativo

Bus 120 V/210V
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acionamento das fases do motor. A
saida do controlador PI, € um sinal
PWM, na frequéncia de 20 kHz. O cir-
cuito de gerenciamento de falhas re-
cebe os sinais com informagdes da
tensao do bus de baterias, temperatu-
ra e reset, de forma que possa desli-
gar o inversor em caso de alguma
falha.

COMPUTADOR DE BORDO: O
computador de bordo é baseado em
um microprocessador 68HC11 da
Motorola. Ele recebe sinais de infor-
magoes das correntes e tensoes das
baterias e dos painéis solares, através
de seus canais conversores A/D. A fi-

“14 gura 12 apresenta o diagrama de blo-
cos do computador de bordo.

energia g

’ ~ lo pode trafega
y controle, o primeiro é quando a velo-
! cidade se mantém constante, denomi-
nada speed loop controf, o segundo é
quando uma quantidade de torque
maior é exigida, denominada torque
loop control.

Os sinais de informagées que sao
entregues ao computador de bordo
também sao transmitidos para um vei-
culo auxiliar via um link de radio. Es-
tas informagoes sdo processadas por
um computador auxiliar, sendo que a
energia consumida e a energia arma-
zenada nas baterias sao calculadas.
A energia que sera gerada pelos pai-
néis solares durante um determinado
periodo de tempo é estimada. Através
das informagdes de energia gasta, ar-
mazenada e estimada é possivel de-
terminar uma estratégia de corrida, ou
seja determinar a que velocidade o
veiculo pode correr sem que acabe o
“combustivel”.

Fig. 12 - Diagrama de blocos
do computador de bordo.

Interface de
radio

Medidas
do link cc

Dados para
monitoragao do
carro de apoio
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Interface do
teclado e display

Ha
Fig. 11 - Controle do acionamento
do motor Brushless cc.

Ir Reconstrucao

da corrente
de torque

Para estimar a energia a ser gera-
da durante um determinado periodo
de tempo, deve-se levar em conside-
racao a localizagao do veiculo em re-
lagao ao sol, ou seja, sua latitude e
longitude. As informacoes meteoro-
l6gicas também sdo imprescindiveis
para a estimativa de energia a ser ge-
rada, pois & obvio que num dia com
nuvens ou chuva, a energia a ser ge-
rada pelo painel sera muito menor que
a de um dia ensolarado. A figura 13
apresenta um grafico contendo infor-
magcoes a respeito da intensidade so-
lar, colhido durante a competicao, para
um dia de sol e um dia nublado e chu-
voso, em uma rota da Australia.

Conclusédes @

Este artigo descreveu um sistema
de acionamento e controle de um vei-
culo elétrico movido a energialsolar. O
veiculo foi totalmente projetado, de-
senvolvido e construido por alunos do
Departamento de Engenharia
nica da EPUSP, sob orientagao de trés
professores para participar de uma

| baseado no |

6BHC11

Interface do |
controle de |
torque

Interface do
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competicao. A natureza deste projeto
tem dado motivagao para pesquisas
em sistemas de energia solar e
tecnologia de veiculos elétricos. O sis-
tema de acionamento e controle fun-
ciona com excelente performance, ex-
traindo a maxima poténcia possivel de
paingis solares que cobrem toda a
superficie do veiculo, através de um
conversor Boost comandado por um
microcontrolador RISC PIC16C74 da
Microchip. O veiculo possui malha de
controle de torque e velocidade, siste-
ma de monitoragao de falhas e comu-
nicacao via link de radio com um vei-
culo auxiliar. A estratégia de corrida é
realizada através de célculos e esti-
mativa de energia através de informa-
bidas pelo veiculo auxiliar.
dos objetwando amelhora da

cemos 4
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ELETRONICA

Com a crescente e irresistivel digitalizagéo da
Eletronica, é cada vez maior o uso dos DSPs
(Processadores de Sinais Digitais). Ficou evidente
que é muito facil e flexivel o trabalho com sinais
digitais, mesmo que o inicio e o fim do processo seja
analégico. Assim, o “meio” do processo é realizado
com os DSPs. Como funcionam e o vem a ser esses
componentes é o que ilucida o artigo da pag. 11.

Outro tema que vem sendo alvo de enorme inte-
resse € o uso de sistemas alternativos de acionamento
para veiculos. A energia solar vem recebendo muita
atencao e freqlentemente realizam-se competi¢oes
entre os melhores projetos para acionamento solar
de veiculos. Nosso artigo da pag. 1 descreve um
desses projetos, desenvolvido no Brasil por uma equi-
pe da Escola Politécnica da USP.

Outros artigos igualmente interessantes e de
grande utilidade completam esta edicao, que, temos
certeza, mais uma vez caira nos agrado dos nossos
leitores.

Nesta oportunidade, queremos estender nossas
boas-vindas a dois novos colaboradores: Leonardo
Senna, que, além de suas varias atividades como
por exemplo na &rea editorial de automobilismo, é
também adepto da Eletronica e Patrice Oguic, que
colabora na revista francesa Electronique
Pratique e tem diversos livros editados na
Franca.
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DSPs

PROCESSADORES DE

SINAIS DIGITAIS

O mundo esta se tornando digital, diria 0 menos fanatico dos
praticantes de Eletrénica. Mesmo nos circuitos analégicos comuns,
como amplificadores de audio, radios, instrumentos musicais ele-
trénicos e até brinquedos, encontramos circuitos digitais. Mas, até
aonde vai isso?

E claro que ndo podemos dizer que a Eletrénica Analdgica ira
desaparecer por completo, mas um fato deve ser levado em conta:
se digitalizarmos sinais analégicos fica muito facil trabalhar com
eles e parece que a Eletronica descobriu isso: os processadores
de sinais digitais comegam a aparecer numa infinidade de aplica-

¢bes praticas envolvendo sinais analégicos e brevemente, os pro-

fissionais que relutaram em aprender Eletrénica Digital, presos a
velha tecnologia analégica que ainda Ihes pode dar algum campo
de trabalho, vao estar em maus leng6is se nao souberem trabalhar

com os tais DSPs ou Digital Signal Processor.

Se convertermos sinais analogicos
como sons, imagens, sinais obtidos a
partir de sensores lineares como
termistores, LDRs e outros em sinais
digitais, além de termos muito mais
facilidade em trabalhar com eles, ha-
vera a possibilidade de modificarmos
suas caracteristicas acrescentando
uma vantagem de controle a partir de
um microprocessador.

Isso significa que, nos modernos
equipamentos que trabalham com si-
nais analdgicos, tais como amplifica-
dores de audio, televisores, modems,
equipamentos de telecomunicagoes,
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telefones celulares, TV a cabo e digi-
tal, o uso de um dispositivo que seja
capaz de converter sinais analégicos
em digitais & essencial.

A tecnologia que permite desenvol-
ver circuitos com a capacidade de con-
verter sinais analégicos em digitais
nao é complicada. O problema surge
quando é necessario operar com si-
nais que precisam manter suas carac-
teristicas de fidelidade, mas em
frequéncias muito altas.

Isso significa que dispositivos co-
muns que poderiam ser usados com
esta finalidade se tornam inadequa-

dos, exigindo dos fabricantes o desen-
volvimento de tecnologias avangadas.

Hoje é possivel contar com circui-
tos integrados que retdnem todos os
elementos necessarios a conversao de
sinais analdgicos para a forma digital
e em frequéncias muito elevadas e
além disso, incorporar microproces-
sadores e diversos circuitos de apoio
que podem trabalhar com estes sinais
digitalizados. A partir deles, aplicagdes
em equipamentos como os citados no
exemplo do inicio do artigo podem ser
desenvolvidas com facilidade.

E claro que a montagem dos pré-
prios DSPs néao interessa para o nos-
so leitor que pode contar com o com-
ponente pronto. No entanto, para sa-
ber usar, reparar ou simplesmente ins-
talar estes dispositivos nas aplicagoes
modernas é preciso conhecer seu prin-
cipio de funcionamento. E justamente
este principio de funcionamento que
vamos detalhar neste artigo.

CONVERTENDO SINAIS
ANALOGICOS EM DIGITAIS

Vamos partir de uma forma de
onda de um sinal comum, como por

11



Fig. 1 - Um sinal comum em que a
intensidade pode assumir em cada
instante qualquer valor entre -1 e +1 V.

Fig. 2 - Um sinal que varia "aos saltos",
podendo ser representado por uma seguéncia
de valores inteiros (discretos).

exemplo, um som qualquer que pode
ser representado conforme a figura 1.

Esta forma de onda corresponde a
um sinal analdgico, ja que instante a
instante a intensidade do sinal varia,
assumindo valores que mudam segun-
do saltos infinitamente pequenos.

Isso é diferente de um sinal digital
em que a intensidade do sinal varia
instante a instante, mas segundo sal-
tos discretos e que portanto, podem
ser representados por valores finitos
ou digitos, observe a figura 2. A con-
versao de um sinal analdgico para a
forma digital pode ser feita tomando-
se uma certa quantidade de amostras
da sua intensidade em diversos ins-
tantes, de modo que cada amostra te-
nha um valor numérico que possa ser
representado na forma digital.

O nosso sinal analdgico tomado
como exemplo pode ser “amostrado”
um certo numero de vezes, tomando-
se valores que correspondem a “altu-
ra” de cada retangulo, ou seja, ao seu
valor em cada instante, figura 3.

Conforme verificamos na figura 4,
representando o valor instantaneo de

I—-Smal
00001
00010
00101
01101
00101
00010
00001
10001
10010
10100
11000
10101
01000

v

Fig. 4 - Sequéncia de bits correspondente &
amostragem de um sinal.

Seq.
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cada amostragem na forma digital, um
ciclo de nosso sinal analdgico pode se
converter em uma sequéncia de nu-
meros binarios.

E claro que estes valores binarios
podem facilmente ser trabalhados por
um microprocessador programado
para realizar algum tipo de operagao
que nos interesse.

Um sinal na sua forma analégica
original ndo poderia sequer ser apli-
cado a um microprocessador, quanto
mais ser trabalhado de uma determi-
nada forma por seus circuitos.

REQUISITOS MINIMOS

Um ponto importante a ser consi-
derado quando convertemos um sinal
analégico qualquer numa sequéncia
de valores digitais é a precisdo com
que estes valores representam o sinal
original.

Se representarmos um sinal
senoidal, por exemplo, com apenas
duas amostragens, uma para o valor
maximo positivo e outra para o valor
maximo negativo, estara claro que na
“recuperagao” da forma de onda origi-
nal ndo teremos uma boa fidelidade,
conforme sugere a figura 5.

Fica claro, pela figura 6, que a pre-
cis@o na recuperagao do sinal original
e portanto, em qualquer tratamento
digital que dermos ao sinal depende
da quantidade de amostragens: tanto
melhor ela sera, quanto mais
amostragens conseguirmos obter para
o sinal.

Define-se o limite de Nyquist como
a menor frequéncia de amostragens
que podemos utilizar para converter
um sinal em que ainda é possivel ob-
ter preciséo. Este limite estabelece que
a frequéncia minima de amostragens
que podemos usar na conversao é de
3 vezes a frequéncia do sinal
amostrado.

E claro que na pratica é conveni-
ente usar frequéncias muito maiores
do que 3 vezes a do sinal e isso ocor-
re, por exemplo, no caso dos CDs em
que a frequéncia é da ordem de 150
kbytes por segundo, onde temos um 1
byte por valor instantaneo, o que nos
leva a 10 vezes a frequéncia maxima
que podemos ouvir que é de 15 kHz.

A coisa comega a complicar um
pouco se levarmos em conta que para

Pulsos obtidos
na amostragem.

Fig. 3 - Em cada instante obtemos um valor do
sinal, dado pela altura do pulso amostrado.

representar um valor instantaneo de
uma amostragem com uma definicao
de 1 byte (8 bits) o que levaria a 256
valores diferentes, precisariamos
transmitir 8 bits por amostragem.

Assim, se tivermos um sinal de 10
MHz e desejarmos amostra-lo 10 ve-
zes em cada ciclo, isso significara 100
milhdes de amostragens por segundo
e em cada segundo a produgéo de 800
milhdes de bits, conforme sugerido
pela figura 6.

O leitor ja pode ter uma idéia das
dificuldades que ocorrem se desejar-
mos processar um sinal de video, por
exemplo, ou o sinal produzido por um
sistema de telecomunicagdes que ope-
re com varias centenas de megahertz.
Usando apenas um byte por amos-
tragem de um sinal de video, por exem-
plo, limitamos as suas intensidades a
256 niveis e se isso for feito com um
sinal de cor, teremos a mesma limita-
¢ao em relagao a sua quantidade.

Uma maneira interessante de fa-
zer conversdao com uma taxa de
amostragem usando apenas um bit &
a chamada sigma-delta que é usada
nos conversores dos CD-players.

A idéia é simples: a partir do mo-
mento em que o sinal a ser amostrado
passa por zero, o circuito simplesmen-
te verifica se na amostragem seguinte

monapannn Sinal

Amostragem

Recuperacéo

==

Fig. 5 - Duas amostragens por ciclo sdo
insuficientes para obter fidelidade.
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800 000 000 de bits
Fig. 6 - Para obter fidelidade é preciso
uma grande taxa de amostragens.

sua intensidade modificou-se o sufici-
ente para alterar um Unico bit.

Se aintensidade ainda se mantém
aproximadamente a mesma (dentro da
faixa de resolugao) o bit enviado ao
circuito € zero e a intensidade é
mantida. No entanto, se o sinal aumen-
tou o suficiente para ser alterado de
um bit, este bit € somado a intensida-
de anterior.

Assim, no ciclo do sinal amostrado,
somando-se ou subtraindo-se um bit,
e possivel obter sua digitalizacao com
boa precisao, conforme figura 7. Mas
existem ainda outros requisitos impor-
tantes para a digitalizagdo dos sinais
que devem ser considerados.

Uma das aplicagdes mais impor-
tantes dos DSPs atualmente é nos sis-
temas de telecomunicagdes moveis.
DSPs que podem operar com sinais
digitais ou analdgicos sao usados em
telefones digitais. Sdo encontrados
ainda em microcomputadores porta-
teis com aplicagoes especiais como 0s
que reconhecem a caligrafia (reconhe-
cedores de letras).

Nestes equipamentos alimentados
por bateria, o consumo do dispositivo
€ um requisito muito importante.

Como a complexidade de um DSP
aumenta em fungao da quantidade de
amostragens que ele pode fazer e a
potencialidade do microprocessador
usado, atualmente os fabricantes tra-
balham arduamente tendo em vista
este requisito, com resultados praticos
surpreendentes. Além destes fatores,
devem ser considerados o custo e a
facilidade de uso.

COMO A CONVERSAO
DO SINAL E FEITA

Existem diversas técnicas para efe-
tuar a conversao de sinais analogicos
em digitais e que podem ser encon-
tradas em DSPs.

SABER ELETRONICA N¢ 300/98

Na figura 8 temos um circuito de-
nominado “flash converter’ que pode
ser encontrado na entrada de um DSP
tendo por base um conversor digital-
analdgico.

Para um circuito de 8 bits, o que se
faz é ligar 256 comparadores em sé-
rie, tendo cada um aplicada em sua
entrada de referéncia uma tensao que
determinara o seu ponto de disparo.

Estes circuitos séo ligados a um
decodificador que entrega em sua
saida os valores digitais corresponden-
tes ao sinal aplicado na entrada.

Em funcionamento, o circuito é
habilitado por um instante, no momen-
to exato em que se deseja fazer a
amostragem do sinal.

A tensao instantanea do sinal é
entéo aplicada ao divisor de tensao li-
gado a entrada de referéncia dos
comparadores de tensdo. Os compa-
radores que vao comutar sao aqueles
em que a tensao instantanea do sinal
amostrado & maior ou igual a tensao
de referéncia, ou seja, uma quantida-
de proporcional a intensidade do si-
nal.

Assim, teremos um certo namero
de sinais de entrada que determina-
rao o valor digital que o decodificador
entregara na saida.

Uma desvantagem deste tipo de
conversor é que sao necessarios tan-
tos comparadores quantos sejam os
niveis de sinais a ser detectados. A
vantagem esta na sua alta velocidade
de operagéo.

Comparadores

E:;t{a’da ,1

Ref.

- .
. .
* -
* -
* .
* .

: 10111
a
L10011 \‘C

10110

1101, _b 1101

No trecho (a) o sinal sobe (soma-se 1 bit)
No trecho (b) o sinal nao se altera
Na trecho (c) o sinal desce
(subtrai-se 1 bit)

Fig. 7 - Neste sistema transmite-se
apenas o bit que se soma ou € subtraido.

Existem outras técnicas para con-
verter o sinal, como por exemplo, 0s
conversores de aproximagao sucessi-
va e o dual slope converter, este ulti-
mo & apresentado em blocos na figu-
ra 9.

O MICROPROCESSADOR

O sinal digital obtido pelo conversor
é aplicado a um microprocessador que
ira submeté-lo a uma série de
processamentos, de acordo com a fi-
nalidade do projeto. Assim, no chip do
DSP, além do conversor A/D encon-
tramos um microprocessador.

O uso de microprocessadores es-
pecificos para o DSP e nao tipos co-
muns deve-se principalmente ao fato
de que os sinais precisam ser proces-
sados em velocidades muito altas. Um
microprocessador comum nao tem
uma faixa passante suficientemente
larga para operar num DSP.

- p—

Saida
digital

Decodificador

Fig. 8 - Um conversor "flash” usando comparadores.



Além disso, normalmente as fun-
¢Oes mais usadas se resumem a adi-
cao, multiplicacdo e outras fungdes
simples que devem ser aplicadas ra-
pidamente de forma repetitiva, o que
€ uma modalidade diferente da ope-
ragcao esperada para 0s microproces-
sadores comuns.

Isso significa que os microproces-
sadores usados nos DSPs possuem
caracteristicas especiais, que os dife-
renciam dos microprocessadores co-
muns.

Uma delas é a utilizagao de circui-
tos especiais capazes de multiplicar
numeros com velocidade muito gran-
de.

Outra caracteristica especial incor-
porada aos microprocessadores dos
DSPs e que leva em conta sua princi-
pal aplicagao (o uso com sinais de
audio e video) é a incorporacgao de um
modo especial de enderegamento de-
nominado bit-swapped addressing.

Como o nome sugere, a ordem de
processamento dos bits na entrada e
saida e invertida. Assim, com esta ar-
quitetura, os bits sao armazenados na
mesma ordem que sao gerados pela
amostragem, mas enderegados na
mesma ordem em que sao requisita-
dos, sem a necessidade de efetuar
calculos internos de enderegamento.

No entanto, uma das principais fun-
¢oes encontradas num DSP é o cal-
culo das Transformadas de Fourier.

Através da Transformada de
Fourier € possivel representar uma

Fundamental

o

SVAVAV,VoV

Légica
de
controle |

Saida

Conversor
| A/D

+—{_}o+5V

|Comparador

AY

Entrada

Fig. 9 - Um conversor de aproximagao sucessiva.

forma de onda em termos de
frequéncia (pela intensidade relativa
do fundamental e harmdnicas).

Esta forma de representacao tor-
na simples a implementacgao de fun-
¢oes de processamento, como por
exemplo, a de um filtro capaz de re-
mover uma componente de frequéncia
que leve o DSP a operar como um fil-
tro passa-faixas ou rejeita-faixas.

OS DSPs COMERCIAIS

A Analog Devices possui uma am-
pla linha de DSPs, destacando-se o
ADSP-2140 usado em brinquedos,
sintetizadores de musica, além de ou-
tras aplicagoes.

Uma nova série de DSPs da
Analog Devices usando a arquitetura
SHARC (Super Harvard Architeture) é
indicada para aplicagdes tais como,
impressoras, scanners, mixers de
audio profissionais, etc. A principal ca-
racteristica da arquitetura Super

F(t) = ¥%2 ag + a1 cosmgt + ap cos 2apt
+83 €0s 20q + ...... + by sen ot +
b 2 senosmot + ...

mQ= 2n/T

~> Harménicas

@ ANNANN\INNNNN
/

L

Fig. 10

- Através da Transformada de Fourier € possivel

decompor qualquer sinal em componentes senoidais.

Forma de onda complexa.
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Harvard € a de armazenar codigos e
dados em bancos de memdrias sepa-
rados com barramentos separados
para acelerar 0 acesso ao programa e
aos dados. Outro destaque da Analog
Devices é o par AD9853 e AD8320,
um consistindo num transmissor de
percurso reverso com sintetizador DDS
(Direct Digital Synthesizer), além de
outros circuitos DSP num unico chip e
o outro um driver de ganho variavel.

Estes integrados sao indicados
para aplicagcbes em TV a cabo,
modems, comunicagoes por satélite e
microondas, além de outras.

Ja, o AD15060/14160 da Analog
Devices é um mddulo multipro-
cessador DSP de alta velocidade com
arquitetura  SHARC com uma
performance de 480 MFLOPS e SRAM
on chip de 16 MBytes.

Dentre as aplicagbes sugeridas
para este componente temos os equi-
pamentos de controle de trafego aé-
reo, misseis, radar/sonar, avionica, etc.

Informacdes sobre os DSPs da
Analog Devices podem ser obtidas na
Internet no endereco:

http://www.analog.com

A Motorola possui também DSPs
em sua linha de produtos e a familia
que pode ser citada como exemplo é
a do DSP6300, que executa uma ins-
trucao por ciclo de clock com baixa
poténcia de consumo.

A frequéncia maxima deste dispo-
sitivo & da ordem de 80 MHz e um
PLL interno permite usar um cristal de
frequéncia mais baixa no seu
controle. Dentre as aplicacbes deste
chip a Motorola sugere: DVD, HDTV,
Dolby, etc.

Um dos DSPs mais utilizados atu-
almente em projetos & o TMS320 da
Texas Instruments que possui a arqui-
tetura mostrada na figura 11.

SABER ELETRONICA N2 300/98



Conforme podemos ver, além dos
circuitos de controle, as entradas e
saidas de sinais multiplexadas com os
conversores D/A e circuitos PLL de
apoio destaca-se a CPU.

Observe que o principal bloco da
CPU é justamente um multiplicador de
16 x 16 bits ja que, conforme vimos,
nas principais aplicacdes dos DSPs a
multiplicagdo de sinais deve ser feita
rapidamente. Este multiplicador no pré-
prio hardware tem ainda por caracte-
ristica fazer a multiplicagdo em um
unico ciclo de clock. Este DSP ¢é fabri-
cado segundo a arquitetura de Harvard
que permite acessos simultdneos a
instrugdes e operadores de dados.

Uma pilha de hardware & um setor
importante deste microprocessador,
pois possibilita o processamento com
interrupgdes muito rapidas. As portas
I/0 tém meméria mapeada, o que fa-
cilita a transferéncia de dados para os
circuitos periféricos.

Uma unidade de logica paralela
permite a manipulagao direta dos bits
nos operandos da meméria, aumen-
tando assim a velocidade de
processamento.

O TMS320 da Texas Instruments é
encontrado em diversas geragdes e
em versoes para operagao com ponto
fixo ou ponto flutuante.

RAM de
dados e

ROM de

programa

0-16 Bit 16 Bit
PRESHIFT register

ACC de 32 Bit
com buffer

PLU Multiplicador de

16 x 16
0-7 Bit Bit
Preshift
0-16 Bit
Right-Shift

Bit SHIFT

Registradores 0-,1-, 4-,
memoria
mapeada

- B auxiliares
-3TREGS

- Block/Repeat
- Buffer circular

Registrad

Registrad

programa

Chave de
contexto

de Status

JTAG
teste/emulador ,

controle

Portas
seriais

Software i
dos estados |
de espera

6-

or

or |
de introducao ‘

Fig. 11 - Arquitetura do TMS320C5X.

Transformada de Fourier - A idéia basica de Fourier é que qualquer
tipo de sinal, independentemente de sua forma de onda é na realidade
formado por um sinal senoidal de determinada frequéncia e uma quantida-
de (que pode ser infinita) de sinais senoidais de intensidades menores e

de frequéncias multiplas (harmdnicas).

Isso significa que tanto um sinal de qualquer forma de onda pode ser
sintetizado por um sinal senoidal de certa frequéncia e sinais senoidais de

Fundamental

2% Harmonica

3% Harmonica
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frequéncias harménicas e in-
tensidades selecionadas,
como a reciproca € verda-
deira: qualquer sinal, inde-
pendentemente de sua for-
ma de onda pode ser de-
composto num sinal
senoidal de frequéncia fun-
damental e sinais senoidais
de frequéncias harmonicas.

Sinal retangular gerado
pela superposi¢ao de
sinais senoidais

A Ultima geragao que possui o chip
TMS320Cx opera em 200 MHz e tém
uma nova arquitetura denominada
Very Long Instruction Word que opera
com até 8 pacotes de instrugoes de
32 bits num ciclo. Este dispositivo é
também capaz de realizar 1024 Trans-
formadas de Fourier em apenas 70 ns.

Os tipos de ponto fixo tém uma ar-
quitetura de 16 bits com uma ALU de
32 bits e um acumulador, sendo ba-
seados na arquitetura de Harvard com
barramentos separados de dados e
programacgao.

Os tipos de ponto flutuante
projetados para processamento para-
lelo possui uma arquitetura de 32 bits
com registradores de precisao esten-
dida de 40 bits baseados na arquite-
tura Von Neuman. Contém diversos
barramentos de modo a ser obtido
melhor desempenho e além disso, in-
corporam multiplicadores e ALU de
ponto-flutuante.

Mais informagdes sobre os DSPs
da Texas no site da Internet:

http://www.ti.com u

15



TERA A TECNCLOGIA
IMUNDO, VO GEX

Pioneiru na fabricagdo de CD's no Brasil, a MICROSERVICE também foi a 1° a implantar o estidio de pré-
masterizacdo, o processo de masterizacdo de CD's e a fabricar o 1° CD ROM Nacional, dominando assim a producéo

de CD's de ponta a ponta.

E agora oferecemos a solugdo completa em CD ROM - desde o desenvolvimento de projetos até o produto final.
Contando com os mais modernos equipamentos e sistemas de fabricacéo e com uma equipe altamente capacitada, a

MICROSERVICE se preparou para um Gnico objetivo: ATENDER O CLIENTE COM EXCELENCIA.

Parceria total com o cliente e CD's com qualidade mundial. Esta combinacao vocé sé encontra na MICROSERVICE.

SDesenvolvimento de Aplicativos 9 Masterizacéo.

Multimidia: design grdafico e P R 0 J E T 0 S

software interativo. ' SReplicacdo até o produto final:
G O‘V‘ P L E T O'S Incluindo a impresséo de

_ material gréfico, embalagens e
S Consultoria em Projetos. E"V‘ @ R 0 IV‘ - | | ’ montagens.

SPré-Masterizacéo. — STranferéncias de Midias e
' Cépias para CD-R.

N -~ & \!’ e =\ /=@
o e ek IVIICGROSERVICS
¥ .. § 4. . ANitida Imagem da Alta Tecnologia

. / g _ " Tel.: (011) 858-1433

" Fax: (011) 858-0794




LICAO 4

CURSO BASICO DE ELETRONICA DIGITAL

FAMILIAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS CMOS

Na ligado anterior mostramos aos
leitores que os circuitos integrados
digitais sdo organizados em familias
de modo a manter uma compatibili-
dade de caracteristicas que permita
sua interligacao direta sem a neces-
sidade de qualquer componente adi-
cional. Vimos na ocasido que as fa-
milias contam com dezenas ou mes-
mo centenas de fungdes que atuam
como blocos ou tijolos a partir dos
quais podemos “construir’ qualquer
circuito eletrénico digital, por mais
complexo que seja. Na verdade, os
proprios blocos tendem a ser cada vez
mais completos, com a disponibilida-
de de circuitos integrados que conte-
nham milhares ou mesmo dezenas de
milhares de fungdes ja interligadas de
modo a exercer uma tarefa que seja
muito utilizada. E o caso dos circuitos
integrados VLSI de apoio encontrados
nos computadores, em que milhares
de funcgdes l6gicas ja estao interliga-
das para exercer dezenas ou cente-
nac de fungdes comuns nestes equi-
pamentos.

Na licdo anterior estudamos a fa-
milia TTL e suas subfamilias muito

G

Aluminio

§ O————m

NI

comuns na maioria dos equipamen-
tos eletrdnicos, analisando as princi-
pais fungdes disponiveis e também
suas caracteristicas elétricas.

No entanto, existem outras famili-
as e uma muito utilizada é justamen-
te a que vamos estudar nesta licdo: a
familia CMOS. Se bem que as duas
familias CMOS e TTL tenham carac-
teristicas diferentes, ndo sao incom-
pativeis. Na verdade, conforme vere-
mos, elas podem ser interligadas em
determinadas condigbes que o leitor
deve conhecer e que também serao
abordadas nesta ligdo. Como estas
duas familias correspondem pratica-
mente a tudo que pode ser feito em
matéria de circuitos digitais, o seu
conhecimento dara as bases neces-
sarias ao trabalho com este tipo de
componente.

OS CIRCUITOS
INTEGRADOS CMOS

CMOS significa Complementary
Metal-Oxide Semiconductor e se re-
fere a um tipo de tecnologia que utili-

Oxido de silicio

)
| ,J:

P

T B e

Sybsiralo

Fig. 4.1 -Um
transistor CMOS de
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canal N (NMOS)

za transistores de efeito de campo ou
Field Effect Transistor (FET) em lugar
dos transistores bipolares comuns
(como nos circuitos TTL) na elabora-
¢ao dos circuitos integrados digitais.

Existem vantagens e desvanta-
gens no uso de transistores de efeito
de campo, mas os fabricantes conse-
guem pouco a pouco eliminar as dife-
rencas existentes entre as duas fami-
lias com o desenvolvimento de
tecnologias de fabricagdo, aumentan-
do ainda a sua velocidade e reduzin-
do seu consumo. De uma forma ge-
ral, podemos dizer que existem apli-
cagOes em que é mais vantajoso usar
um tipo e aplicagdes em que o outro
tipo € melhor.

Os transistores de efeito de cam-
po usados nos circuitos integrados
CMOS ou MOSFETSs tém a estrutura
basica mostrada na figura 4.1 onde
também aparece seu simbolo.

Conforme podemos ver, o eletro-
do de controle é a comporta ou gate
(g) onde se aplica o sinal que deve
ser amplificado ou usado para
chavear o circuito. O transistor & po-
larizado de modo a haver uma ten-
sao entre a fonte ou source (s) e o
dreno ou drain (d). Fazendo uma ana-
logia com o transistor bipolar,

Colelor
o

Jreno

- Base
|Gale

Fonle Emissor
Fig. 4.2 - Equivaléncia de fungbes dos

életrodos para transistores MOS e bipolares.
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S S
Canal P Canal N
Fig. 4.3 - Simbolos dos
transistores MOS (de enriquecimento).

podemos dizer que a comporta do
MOSFET equivale a base do transis-
tor bipolar, enquanto que o dreno
equivale ao coletor e a fonte ao emis-
sor, figura 4.2.

Observe que entre o eletrodo de
comporta, que consiste numa placa
de aluminio e a parte que forma o
substrato ou canal por onde passa a
corrente, nao existe contato elétrico
e nem jungao, mas sim uma finissima
camada de éxido de aluminio ou oxi-
do metalico, que da nome ao disposi-
tivo (metal-oxide).

A polaridade do material semi-
condutor usado no canal, que é a par-
te do transistor por onde circula a cor-
rente controlada, determina seu tipo
e também a polaridade da tensao que
a controla.

Assim, encontramos na pratica
transistores de efeito de campo tipo
MOS de canal N e transistores de efei-
to de campo tipo MOS de canal P.

Na verdade, os proprios transisto-
res MOS podem ainda ser divididos
em dois tipos: enriquecimento e em-
pobrecimento que levam a dois tipos
de representagao. Para nosso curso
€ mais importante lembrar que exis-

*

id {carrente de dreno)

Tensdes
Gale-Fonle

Vgs 3
Vgs 2
Vags 4
Vgs g

P Vds
(Tensaa dreno - fonle)

Fig. 4.4 - Curvas caracteristicas do
~ lransistores MOS de canalN.
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tem transistores MOS tipo P e tipo N.
Na figura 4.3 temos os simbolos
adotados para representar os dois ti-
pos de transistores.

Podemos dizer, de maneira geral,
que estes transistores sa@o equivalen-
tes aos tipos NPN e PNP bipolares.

A corrente que circula entre a fon-
te e o dreno pode ser controlada pela
tensao aplicada a comporta. Isso sig-
nifica que, diferentemente dos transis-
tores bipolares em que a corrente de
coletor depende da corrente de base,
no transistor de efeito de campo, a
corrente do dreno depende da tensao
de comporta.

Assim, no tipo P uma tensao posi-
tiva de comporta aumenta sua con-
dugéo, ou seja, faz com que ele satu-
re e no tipo N, uma tensao negativa
de comporta é que o leva a satura-
cao.

Mais uma vez fazendo uma com-
paragdo com os tipos bipolares, po-
demos dizer entdo que enquanto os
transistores bipolares sao tipicos am-
plificadores de corrente, os FETs ou
transistores de efeito de campo MOS
sao tipicos amplificadores de tensao.

Esta diferenga leva o transistor de
efeito de campo MOS a apresentar
caracteristicas muito interessantes
para aplicagoes em Eletrénica Digital
ou Analdgica.

Uma delas esta no fato de que a
impedancia de entrada do circuito é
extremamente elevada, o que signifi-
ca que precisamos praticamente so
de tensao para controlar os dispositi-
vos CMOS.

Assim, é preciso uma poténcia
extremamente baixa para o sinal que
vai excitar a entrada de um circuito
integrado CMOS, j& que praticamen-
te nenhuma corrente circula por este
elemento.

A outra esta no fato de que, dife-
rentemente dos transistores bipolares
que s6 comegam a conduzir quando
uma tensao da ordem de 0,6 V vence
a barreira de potencial de sua jungao
base-emissor, os FETs nao tém esta
descontinuidade de caracteristicas, o
que os torna muito mais lineares em
qualquer aplicagao que envolva am-
plificacao de sinais.

Na figura 4.4 temos as curvas ca-
racteristicas de um MOSFET de ca-
nal N.

o Vdd
p
(—l) [ Qo
'..—
iy R | ——o0 S
- i Q1
. (N) "

E|S
01
Lo

Fig. 4.5 - Um inversor com
transistores MOS (CMOS).

APLICACOES DIGITAIS

Da mesma forma que podemos
elaborar fungdes logicas basicas
usando transistores bipolares co-
muns, também podemos fazer o mes-
mo com base nos transistores de efei-
to de campo MOS. A tecnologia
CMOS (Complementary MOS) permi-
te que os dispositivos tenham carac-
teristicas excelentes para aplicagdes
digitais.

CMQOS significa que em cada fun-
¢ao temos configuragdes em que tran-
sistores de canal N e de canal P sé@o
usados ao mesmo tempo, ou seja,
usamos pares complementares, con-
forme diagrama do inversor légico
mostrado na figura 4.5. Conforme ex-
plicamos no item anterior, a polarida-
de da tensao que controla a corrente
principal nos transistores de efeito de
campo MOS depende justamente do
tipo de material usado no canal, que
pode ser do tipo P ou do tipo N.

Assim, se levarmos em conta que
nos circuitos digitais temos dois niveis
de sinal possiveis, podemos perceber
que dependendo do nivel deste sinal
aplicado a comporta dos dois transis-
tores ao mesmo tempo, quando um
deles estiver polarizado no sentido de
conduzir plenamente a corrente
(saturado), o outro estara obrigatori-
amente polarizado no sentido de cor-
tar esta corrente (corte).

No circuito indicado, quando a
entrada A estiver no nivel baixo (0) o
transistor Q, conduz, enquanto Q,
permanece no corte. Isso significa que
Vdd, que € a tensdo de alimentacao
positiva, é colocada na saida, o que
corresponde ao nivel alto ou 1.

SABER ELETRONICA N? 300/98




Por outro lado, quando na entra-
da aplicamos o nivel alto, que
corresponde ao Vdd (tensao de ali-
mentagao), é o transistor Q, que con-
duz e com isso o nivel baixo ou 0V é
que sera colocado na saida.

Conforme sabemos, estas carac-
teristicas correspondem justamente a
funcao inversora.

CONSUMO E VELOCIDADE

Analisando o circuito inversor to-
mado como base para nossas expli-
cacgdes, vemos que ele apresenta
duas caracteristicas importantes.

A primeira é que sempre um dos
transistores estara cortado, qualquer
que seja o sinal de entrada (alto ou
baixo) logo, praticamente nao circula
corrente alguma entre o Vdd e o pon-
to de terra (0 V). A Gnica corrente que
ira circular sera eventualmente a de
um circuito externo excitado pela sai-
da, figura 4.6.

Isso significa um consumo extre-
mamente baixo para este par de tran-
sistores em condigdes normais, ja que
na entrada a impedéancia é
elevadissima e praticamente nenhu-
ma corrente circula. Este consumo é
da ordem de apenas 10 nW (nW =
nanowatt = 0,000 000 001 watt).

E facil perceber que se integrar-
mos 1 milhao de fungdes destas num
circuito integrado, ele ira consumir
apenas 1 mW! Na pratica temos fato-
res que tornam maior este consumo,
como por exemplo, eventuais fugas,
a necessidade de um ou outro com-
ponente especial de excitagao que
exija maior corrente, etc.

Mas, ao lado das boas caracteris-
ticas, ele também tem seus proble-
mas: um deles esta no fato de que o
eletrodo de controle (comporta) que

CURSO BASICO DE ELETRONICA DIGITAL

Fig. 4.6 - A Unica corrente do circuito passa
pela carga externa.

I

€ uma placa de metal fixada no mate-
rial semicondutor e isolada por meio
de uma camada de 6xido, funciona
como a armadura ou placa de um
capacitor, verifique a figura 4.7,

Isso significa que, ao aplicarmos
um sinal de controle a uma fungao
deste tipo, a tensdo nao sobe imedia-
tamente até o valor desejado, mas
precisa de um certo tempo necessa-
rio para carregar o “capacitor” repre-
sentado pelo eletrodo de comporta.
Se bem que o eletrodo tenha dimen-
sOes extremamente pequenas, se le-
varmos em conta as impedancias en-
volvidas no processo de carga e tam-
bém a prépria disponibilidade de cor-
rente dos circuitos excitadores, o tem-
po envolvido no processo nao é des-
prezivel e um certo atraso na propa-
gacao do sinal ocorre.

O atraso nada mais é do que a di-
ferenga de tempo entre o instante em
que aplicamos o sinal na entrada e o
instante em que obtemos um sinal na
saida.

Nos circuitos integrados CMOS ti-
picos como os usados nas aplicagoes
digitais, para um inversor como o do
exemplo, este atraso é da ordem de 3
nanossegundos (3 ns).

Isso pode parecer pouco nas apli-
cagbes comuns, mas se um sinal ti-
ver de passar, por centenas de portas

welal

Isolador

Armadura

4

— CFEAEZATZE]  Dielétrico

Transislor MOS

Fig. 4.7 - Os transistores MOS apresentam uma capacitdncia de entrada.
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antes de chegar a um certo ponto em
que ele seja necessario, e a soma dos
atrasos nao for prevista podera haver
diversos problemas de funcionamen-
to.

Veja, entretanto, que a carga de
um capacitor num circuito de tempo,
como o na figura 4.8 até um determi-
nado nivel de tensdo depende tam-
bém da tensao de alimentagao.

Assim, com mais tensao, a carga
€ mais rapida e isso nos leva a uma
caracteristica muito importante dos
circuitos CMOS digitais que deve ser
levada em conta em qualquer aplica-
¢ao: com maior tensao de alimen-
tagao, os circuitos integrados
CMOS sao mais rapidos.

Assim, enquanto que nos manuais
de circuitos integrados TTL encontra-
mos uma velocidade méaxima unica de
operag&o para cada tipo (mesmo por-
que sua tenséo de alimentagao é fixa
de 5 V), nos manuais CMOS encon-
tramos as velocidades associadas as
tensodes de alimentagao (ja que os cir-
cuitos integrados CMOS podem ser
alimentados por uma ampla faixa de
tensoes).

Um exemplo disso pode ser obser-
vado nas caracteristicas de um circui-
to integrado CMOS formado por seis
inversores (hex inverter) onde temos
as seguintes frequéncias maximas de
operagao:

4049 - Seis inversores

Frequéncia maxima de operacio:

Com Vdd=5V- 1,66 MHz (tip)
Vdd = 10V - 4,00 MHz (tip)
Vdd = 15V - 5,00 MHz (tip)

Veja entao que o circuito & muito

_mais rapido quando o alimentamos

com uma tensao de 15V do que quan-
do o alimentamos com uma tensao
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Fig. 4.8 - Vx (tenso de djsparo) é atingida
antes com tensdes maiores.
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de apenas 5 V. Este fato & muito im-
portante, por exemplo, na elaboragao
de um oscilador com circuito integra-
do CMOS que opere no seu limite de
velocidade.

SENSIBILIDADE AO MANUSEIO

O fato de que existe uma finissima
camada de oxido isolando a compor-
ta do substrato e esta camada é ex-
tremamente sensivel a descargas elé-
tricas torna os dispositivos que usam
transistores MOS muito delicados.

De fato, a propria carga elétrica
acumulada em ferramentas ou em
nosso corpo quando caminhamos
num tapete num dia seco ou ainda
atritamos objetos em nossa roupa
pode ser suficiente para danificar de
modo irreversivel dispositivos CMOS.
Para que o leitor tenha uma idéia,
caminhando num carpete num dia
seco, seu corpo pode acumular uma
carga estatica que atinge potenciais
de até 10 000 V.

Se vocé tocar numa torneira, a
descarga de seu corpo neste percur-
so de terra pode lhe causar um forte
choque.

!

| \Anr:l de

6 prole¢ao

Fig. 4.10 - Transistores MOS podem ser
protegidos por um anel de metal que coloca
~_em curtos seus terminais.
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Se, da mesma forma, vocé tocar
num terminal de um dispositivo
CMQOS, a carga do seu corpo que es-
coa por este dispositivo pode facil-
mente destruir a finissima camada de
o6xido que separa a comporta do
substrato e o componente estara inu-
tilizado.

Em outras palavras, os dispositi-
vos que usam transistores CMOS sao
extremamente sensiveis a descargas
estaticas, figura 4.9.

Assim, a primeira preocupacao no
uso e manuseio destes componentes
€ evitar de qualquer modo que apa-
recam tensoes perigosas capazes de
causar danos entre os terminais dos
componentes.

Para os transistores MOS existe a
possibilidade de dota-los de um pe-
queno anel de metal que curto-circuita
seus terminais, conforme figura 4.10,
e que somente é retirado depois que
o componente é soldado na placa de
circuito impresso.

Existem diversas formas de fazer
transporte de circuitos integrados sem
o perigo de que cargas estaticas acu-
muladas em objetos possam Ihes cau-
sar danos.

Uma delas consiste no uso de uma
esponja condutora onde os terminais
dos circuitos integrados sao enfiados
e assim mantidos em curto, figura
4.11.

Circuilo inlegrado

‘\ Eponja

condulora
Fig. 4.11 - Uma esponja condutora é usada

no transporte de Cls sensiveis. [

Capa
de dxide

Faisca

Fig. 4.9 - Descargas estaticas

destroem os transistores MOS.

Os circuitos integrados CMOS de-
vem ser mantidos nestas esponjas até
o momento de serem usados, sob
pena de que algum toque acidental
com o dedo carregado de estatica
provoque danos.

Outra possibilidade consiste em
transportar os circuitos integrados
CMOS em embalagens de plastico
anti-estatico figura 4.12.

De qualquer forma, a regra geral
€: NUNCA toque com os dedos nos
terminais de componentes CMOS
sejam eles circuitos integrados ou
transistores.

Num laboratério onde sao
efetuados trabalhos com circuitos in-
tegrados CMOS é importante obser-
var precaugoes especiais para que
em nenhum ponto ocorram acimulos
de cargas estaticas. As bancadas de
trabalhos com computadores devem
ter partes metdlicas aterradas e os
proprios técnicos devem usar recur-
sos que permitam descarregar cargas
do seu corpo. Em empresas de tra-
balhos com circuitos CMOS é comum
os técnicos usarem pulseiras metali-
cas, sendo estas pulseiras ligadas a
um fio terra.

Para o técnico comum é apenas
necessario lembrar-se de que nao
deve tocar nos terminais dos compo-
nentes e com isso ja havera uma boa
garantia da integridade dos circuitos.

Um outro ponto importante é nun-
ca deixar nenhuma entrada de um cir-
cuito integrado CMOS desligada.

Fig. 4.12 - Embalagem
anti-estatica para

circuitos integrados.
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A sensibilidade destas entradas é
suficientemente alta para que tensoes
induzidas no proprio circuito sejam
captadas, levando os dois transisto-
res a um estado intermediario entre o
corte e a saturagao ou ainda fazendo
com que entrem em oscilagdo na
frequéncia do sinal captado. Isso,
além de elevar o consumo do circuito
integrado, pode causar instabilidades
que afetem o funcionamento geral do
circuito.

Uma regra pratica consiste em le-
var as entradas das fun¢des nao usa-
das num integrado a niveis definidos
de tensao, ou seja, ligar ao Vdd ou
ainda ao ponto de 0 V.

AS CONFIGURACOES CMOS

Na figura 4.13 temos a configura-
¢ao usada para uma porta NOR de 2
entradas CMOS em que temos qua-
tro transistores.

Observe a simplicidade dos circui-
tos CMOS quando comparados a fun-
coes equivalentes TTL. Com os cir-
cuitos CMOS precisamos apenas de
transistores para obter a funcao de-
sejada, enquanto que na equivalente
TTL precisamos de transistores e
muitos resistores e em alguns casos
até de diodos.

Na figura 4.14 temos a configura-
¢ao usada para uma porta NAND de
duas entradas CMOS onde também
usamos apenas 4 transistores.

Neste circuito, quando as entradas
ou uma delas estiver no nivel baixo
(0) um ou os dois transistores de ca-
nal P estarao em conducao e a saida
ficara no nivel alto.

Vdd ‘

Q4 ‘

J?i
(I | S

[0e]
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o
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] i
Q
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___Fig, 4113 ~Forta NOR GMOS.
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Quando as duas entradas estive-
rem no nivel 1, entretanto, os dois
transistores de canal N irdo conduzir
ao mesmo tempo, levando a saida
para o nivel baixo.

Para as outras funcgoes logicas te-
mos configuragdes do mesmo tipo,
mudando apenas a disposicdo e a
quantidade de transistores usados.
Tomando estas duas fungdes como
exemplo, achamos que o leitor tera
uma idéia de como elas séo feitas e
como funcionam.

ESPECIFICAGCOES

A principal familia de circuitos in-
tegrados CMOS ¢é a 4000, onde to-
dos os componentes sé@o designados
por nimeros como 4001, 4011, 4017,
4096, etc.

Os circuitos integrados CMOS co-
muns funcionam com tensdes de ali-
mentagao de 3 a 15 V. Lembramos
que existem séries CMOS mais anti-
gas com o sufixo A em que a tensao
de alimentagao fica na faixa de 3 a
12 V.

De qualquer forma, em caso de
duvida sobre qualquer caracteristica
de um circuito integrado CMOS que
tenha algum sufixo que possa indicar
variagdes nas especificagées nor-
mais, € sempre bom consultar seu
manual.

Da mesma forma que no caso dos
circuitos integrados TTL, é preciso
saber interpretar algumas das princi-
pais especificagdes que sao:

a) Tensao de saida - no nivel 16-
gico baixo (0) a tensdo de saida se
aproxima de 0V sendo no maximo de
0,01V para os tipos comuns com ali-
mentacao na faixa de 5 a 10 V. No
nivel légico alto, a tensdo de saida é
praticamente a tensao de alimentagao
Vdd ou no maximo 0,01 V menor.

b) Corrente de saida - diferente-
mente dos circuitos integrados TTL
em que temos uma capacidade mai-
or de drenar corrente na saida do que
de fornecer, para os circuitos integra-
dos CMOS a capacidade de drenar e
de fornecer corrente de saida é prati-
camente a mesma.

Assim, para uma alimentacao de
5V as saidas podem fornecer (quan-
do no nivel alto) ou drenar (quando

ovdd |
I:A I;l
i 1 Q4
Q:;—ij—gs
Ao | Q2
| ]
T j@l

Fig. 4.14 - Porta NAND CMOS.
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Fig. 4.15 - Correntes de
saida de uma fungdo CMOS.

no nivel baixo) uma corrente de até 1
mA e essa corrente sobe para 2,5 mA
quando a alimentagao é de 10 V.

Estas correntes, conforme a figu-
ra4.15 sédo designadas por I0L e IOH
nas folhas de especificagoes dos cir-
cuitos integrados CMOS.

c) Corrente de fuga na entrada -
se bem que a comporta esteja isola-
da do circuito dreno-fonte, com uma
resisténcia que teoricamente seria
infinita, na pratica pode ocorrer uma
pequena fuga.

Esta, da ordem de 10 pA (1
picoampére = 0,000 000 000 001
ampére) para uma alimentagao de 10
V deve ser considerada quando pre-
cisamos calcular a corrente de entra-
da de um circuito CMOS numa apli-
cagao mais critica.

d) Poténcia - os circuitos integra-
dos CMOS consomem muito menos
energia que os circuitos integrados
TTL. Para os tipos comuns a corrente
de alimentagao Idd é normalmente da
ordem de 1 nA tipicamente com um
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Fig. 4.16 - Interfaceando CMOS/TL.
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maximo de 0,05 pA para alimentagao
de 5V, o que corresponde a uma dis-
sipagao de 5 nW em média para ali-
mentagéao de 5 V e 10 nW para ali-
mentagdo de 10 V.

e) Velocidade - os tipos comuns
CMOS sao muito mais lentos que os
TTL, mas familias especiais estao
aparecendo com velocidades cada
vez maiores e em muitos casos estas
se aproximam dos mais rapidos TTLs.

As frequéncias maximas, confor-
me ja explicamos, dependem das ten-
sdes de alimentagdo e das fungdes,
ja que maior numero de componen-
tes para atravessar significa um atra-
so maior do sinal. Assim, nos manuais
encontramos a especificacao de ve-
locidade dada tanto em termos de
frequéncia quanto em termos de atra-
so do sinal. Para o caso do atraso do
sinal, observamos que ele pode es-
tar especificado para uma transigao
do nivel alto para o nivel baixo ou vice-
versa e em alguns circuitos ou ten-
soes de alimentacdo podem ocorrer
diferencgas.

INTERFACEANDO

Conforme explicamos, mesmo
tendo uma faixa de tensdes ampla e
caracteristicas diferentes dos circui-
tos integrados TTL, existe a possibili-
dade de interfacear circuitos dos dois
tipos. Ha duas possibilidades de
interfaceamento entre circuitos digitais
TTL e circuitos digitais CMOS.

22

a) A saidaTTL deve excitar a en-
trada CMOS.

Se os dois circuitos operarem com
uma tensdo de alimentacdo de 5 V
nao ha problema e a interligagdo pode
ser direta.

Como as entradas CMOS tém
uma impedancia muito alta (ndo exi-
gindo praticamente corrente alguma)
da saida TTL, nao existe perigo do
circuito CMOS “carregar’ a saida TTL.
No entanto, existe um problema a ser
considerado: as entradas CMOS s¢
reconhecem como nivel 1 uma ten-
sdo de pelo menos 3,5 V, enquanto
que no nivel alto, a tensao minima que
o TTL pode fornecer nestas condi¢oes
éde 3,3V

Isso significa que é preciso asse-
gurar que a entrada CMOS reconhe-
caonivel alto TTL, o que é consegui-
do com a adicao de um resistor exter-
no de pull-up, observe a figura 4.16.

Este resistor de 22 k(2 é ligado ao
positivo da alimentagao de 5 V.

Se o circuito CMOS a ser excita-
do por um TTL for alimentado com
tensdao maior que 5 V, por exemplo
12 V, deve ser usado um circuito

intermediario de casamento de carac-
teristicas.

Este circuito intermediario deve
manter o sinal, ou seja, deve ser sim-
plesmente um buffer ndo inversor,
como por exemplo, o de coletor aber-
to 7406 ou 7407 com um resistor de
pull-up externo, conforme a figura
4.17. O valor deste resistor depende-
ra da tensao de alimentagao.

b) CMOS excitando uma entra-
daTTL

Neste caso, devemos considerar
que uma saida CMOS no nivel baixo
pode drenar uma corrente de aproxi-
madamente 0,5 mA e no estado alto,
a mesma intensidade.

No entanto, uma entrada TTL for-
nece uma corrente de 1,6 mA no ni-
vel baixo, o que ndo pode ser absor-
vido pela saida CMOS. lIsso significa
que entre as duas devemos interca-
lar um buffer CMOS, como por exem-
plo, os 4049 e 4050 que permitem a
excitag@o de até duas entradas TTL
a partir de uma saida CMOS.

FONTE DE ALIMENTAGAO

Os circuitos integrados TTL preci-
sam de uma tensao continua na faixa
de 4,5 a 5,5 V para poderem funcio-
nar e sao bastante sensiveis a altera-
¢oes que saiam desta faixa.

Ja os circuitos CMOS sao muito
menos sensiveis e podem operar
numa faixa mais larga de tensdes,
conforme vimos, o que facilita bastan-
te o projeto das fontes e até permite
a alimentagao direta a partir de pilhas
ou baterias.

Veja que o fato dos circuitos inte-
grados CMOS funcionarem perfeita-
mente com tensdes como 3,6, 9 e
12 V, que sao facilmente obtidas de
pilhas e bateria, os torna ideais para
aplicagGes em que este tipo de fonte
€ usada.

Fig. 4.17 - Interfaceando
TTL com CMOS.

2V
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(12V)

[ )—

7407

SABER ELETRONICA N2 300/98



CURSO BASICO DE
ELETRONICA DIGITAL

QUESTIONARIO

L ... MANUTENCAO DE
- O elemento de controle do sinal

de um transistor de efeito de campo c 0 M P U I A D o R E s
€ denominado:

a) base
b) d
ol GUIA PARA FUTUROS PROFISSIONAIS

d) canal
Newton C. Braga

2. Qual o tipo de material que se-
para o elemento de controle de um

MOSFET do canal? O que o técnico de compu-  bom: racionalize o uso e confi-
a) Uma jungédo PN tadores, o usuario avancado e o gure de modo a obter o melhor
b) Um substrato condutor futuro técnico precisam saber desempenho.
¢) Uma camada de material sobre configuragéo, defeitos e Como instalar periféricos e
isolante utilizagao racional. placas de expansdes. Como ins-
d) Um terminal de cobre Interpretacdo das mensa-  talar uma nova fonte, uma placa

gens de erro com as possiveis  de expanséo ou ligar uma nova

3. Num inversor CMOS encontra- causas e procedimentos para impressora.

mos na etapa de saida: sanar problemas de hardware e Defeitos explicados por sinto-
a) dois FETs de canal N software. mas e causas - quase tudo que
b) dois FETs de canal P As ameacas ao PC: como 0 usudrio ou técnico precisa sa-
) Um par de transistores bipolares evitar problemas devidos a ma ber quando o computador nio
d) Um FET de canal N e outro instalagado, energia elétrica im-  funciona ou funciona de modo
de canal P prépria e até mesmo fenomenos incorreto.

atmostéricos como descargas Dicas para compra de pecas

4. A faixa de tensées de alimenta- elétricas e tempestades. Como e partes de computadores que

¢ao dos circuitos integrados CMOS | | deve funcionar um computador ~ tenham problemas.

tem valores entre:
a)45e55V
b)3eis5V 5 ;
c)0e6V MANUTENCAO DE .
95e 18V COMPUTADORES
5. O perigo maior do manuseio dos | GUIA PARA FUTUROS PROFISSIONAIS.

circuitos integrados CMOS se deve a:
a) descargas estaticas
b) aquecimento da pastilha
semicondutora
¢) perigo de quebra dos terminais
d) contaminacao radioativa

4uh_ Newion C. Broga

6. O que devemos fazer com as

entradas nao usadas de um circuito 0 '\
integrados CMOS. Q‘Q&'g “\‘(o\\ 9
a)corta-las '

W y
b)aterra-las | \}\\\Qg b [/
c)liga-las a um nivel Iégico e
apropriado
d) ligar a um resistor de 100 kQ

Respostas da Licdo n® 2: APIDA
1-b 2-b 3-a 4-a 5-a6-d 7-c
Respostas da Ligéo n®3: : :

1-a 2-c 3-d 4-b 5-d 6-¢c 7-d : - 0@
Respostas desta edicéo: ' CUPOM DE COMPRA NA ULTIMA PAGINA OU PELO TEL.: (011) 6942-8055
1-c 2-¢ 3-d 4-b 5-a 6-c I SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES

REFERENCIA R
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A Eletronica é minha paixao desde criang¢a, quando colecio-
nava revistas especializadas na area. Aos 17 anos de idade
fundei em sociedade com meu cunhado uma empresa voltada
ao desenvolvimento de software e hardware de
microprocessadores. Posteriormente, deixei o interesse profis-
sional pela Eletrénica, mas transformei-a em um hobby que man-
tenho até os dias atuais.

Ha cerca de um ano iniciei a edigao de Audi Magazine, que
tem sido uma fonte de prazer a cada nimero. Motivado pela
iniciativa no campo editorial, resolvi unir o util ao agradavel e a
partir de agora passo a escrever a se¢éo “Up to date”, em que
pretendo, por meio de notas de leitura rapida, informar os leito-
res sobre as novidades internacionais do setor. Especial aten-
¢ao darei aos assuntos relacionados a novas tecnologias e ao

langamento de componentes.
Obrigado e boa leitura.

TECNOLOGIA

SENSOR DE IMPRESSOES
DIGITAIS ABRE AS PORTAS DO
FUTURO

Um sensor de impressoes digitais
combinado com um software de re-
conhecimento foi mostrado recente-
mente nos Estados Unidos pela sub-
sidiaria da Lucent Tecnologies, a
Veridion Inc. O chip de reconhecimen-
to mede pouco mais de um centime-
tro diagonalmente e consiste de uma
grade de 300 por 300 sensores
capacitivos. Sua superficie é extrema-
mente dura, o que torna-o resistente
e duravel. Ligado a um Pentium 90
MHz, precisa de um segundo para
realizar o processamento.

Até o final do ano, o chip de reco-
nhecimento devera incorporar um
processador de computador para re-
alizar toda a operagao sozinho. As
aplicagoes sao as mais diversas: con-
trole de acesso, cofres, laptops, ma-
canetas de carros, entre outros. As
chaves convencionais, cartdes mag-
néticos e teclados estdo com seus
dias contados.
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Leonardo Senna

PRODUTO
LIBRETTO 50: O MENOR
PENTIUM DO MUNDO

A Toshiba é disparado a maior fa-
bricante do mundo de notebooks.
Entre dez maquinas vendidas, quatro
sao Toshiba. Tamanha lideranga nao
& por acaso. Recentemente a empre-
sa langou no mercado americano
aquele que, posto ao lado de um
notebook convencional, o faz parecer
um dinossauro.

O Libretto é um computador
Pentium 75 com 16 Mbytes de RAM
(ampliaveis para 32 Mbytes), Hard
disk de 772 Mbytes, PCMCIA tipo I,
tela de matriz ativa - tudo isso em
apenas, pasmem, 22cmx 11 cmx 4
cm.

Alguns detalhes o tornam curioso
e especial: a sua caixa é de magnésio,
para melhor dissipagao do calor; seu
mouse posiciona o cursor por meio de
um botao localizado ao lado do tecla-
do, enquanto as teclas de selegdo se
encontram atras da tela. Mais recur-
sos: um sofisticado sistema de
gerenciamento da bateria e a possi-

bilidade de ligar e desligar o compu-
tador sem novo Boot, o que poupa
tempo e paciéncia. Para meados de
98, uma versao com 100 MHz de clock
e 2 ou 3 Gbytes de hard disk sera
langada. O melhor de tudo é que o
pequeno notavel ja pode ser encon-
trado aqui mesmo no Brasil, em im-
portadores especializados.

COMPONENTES
DS1876 - POTENCIA DIGITAL

Os potenciémetros e trimpots con-
vencionais controlados manualmente
podem ser substituidos em novos pro-
jetos pela sua versao digital. A Dallas
Semiconductor da Texas dispde de
um linha completa, incluindo até mes-
mo modelos que incorporam amplifi-
cadores operacionais no mesmo in-
volucro.

O DS1867 é um potencidmetro
digital duplo, cofn 256 posicdes de
cursor cada um e meméria ndo-vola-
til. Os dois potenciémetros podem ser
conectados em série, duplicando a
resisténcia total do componente.
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Trés linhas de comunicacgéo serial
(RST, DQ E CLK) permitem a progra-
magado do DS1867. O dado de pro-
gramacao consiste de uma palavra de
17 bits que determina a posicao do
cursor dos dois potencidmetros. Mes-
mo na falta de energia, os dados sdo
mantidos gracas ao emprego de me-
modria do tipo EEPROM, com vida util
de 50 000 escritas.

Varios DS1867 podem ser dispos-
tos em cascata, utilizando o mesmo
canal de comunicagao (trés fios). Sao
trés também as versoes de resistén-
cia com que o DS1867 pode ser ad-
quirido: 10 kQ, 50 kQ2, 100 k2. Para a
sua alimentagao podem ser utilizados
5Vou+-5V.

Para aqueles que desejam uma
versao digital de potenciometro, mas
ndo querem depender de micropro-
cessadores, ha opgdes mais apropri-
adas, como o DS1669, veja figura 1.
Com ele ¢ possivel variar o valor de
resisténcia por meio de dois
pushbuttons conectados nas entradas
do integrado. O DS1669 possui me-
moria néo-volatil e pode ser encon-
trado em trés versoes: 10 kQ2, 50 kQ e

100 kQ. Nao importa a versao, os
potenciémetros digitais sdo mais
charmosos, durdveis e confiaveis que
seus equivalentes mecanicos.

NATIONAL LANGA
AMPLIFICADOR ESTEREO
COM CONTROLE DIGITAL

O novo integrado da National para
audio retine na mesma pastilha um
amplificador estéreo com controle de
volume, agudos e graves com capa-
cidade de produzir 250 mW em 8 Q.
O integrado incorpora também um
amplificador para microfone com ajus-
tes de sensibilidade e volume. O con-
trole de todas as fungdes do LM4832
€ realizado por meio de uma interface
I2C, ou seja, com apenas dois fios
(clock e data) um microcontrolador
pode determinar o volume de amplifi-
cacao independente para cada canal,
agudos e graves, selecéo e ganho do
microfone, shutdown mode, etc.

A grande vantagem do I? C é a
possibilidade de comunicagao com
diversos componentes, compartilhan-

i &
o 01
3 DS1669 8 '
NG —{Dados v 4 I]
1l H
Entrada de
audio (ndo po- wlé e
de ira mais i Séldé‘{ de
de 0,2 V abai- audio

xo do polencial 4

de terra) I L

fal P

215 5

|
Domi 1 iug

Fig. 1 - O DS1669 funciona como um
potenciémetro controlado por pushbutton. O
dispositivo é apresentado em versdes de 10 kQ.

do do mesmo data/clock. O LM4832
(Figura 2) é particularmente indicado
para aplicagbes em que seja neces-
séria economia de espago e energia.®

National
3D Sound
Loop Out Tone Pins Loop In Circuit Figura 2 - LM3842
Volume de Volume
Left Input :n:’:gg d?g:afz:?s Secliegtor — (+20 a -40 dB) sisn?ﬁ:s Left Output
Right Input em passos e agudos |—] entrada ] © Passos de estéreo Right Output
de 2dB mute mais
som 3D da
National
Gerador %- VDD
de tensao Bypass
de polarizagao 2 GND
Andress Select l2c
Reset
General Purpose I
Output
0dB Volume do
Microphone Input 1 Seletor de +20 dB ou Mf_;éodga M|cor3%huotne
Microphone Input 2 entrada de +30d8 em passos
microfone ganho de 3 dB com
mute I
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TELECOMANDO

INFRAVERMELHO DE 15 CANAIS

ATRAVES DE PC

N

Diversos telecomandos por infravermelho ja foram publicados
nesta e em outras revistas especializadas. O proprio autor ja publi-
cou muitos deles em revistas francesas com as mais diferentes
caracteristicas. O projeto proposto neste artigo utiliza raios
infravermelhos e tem um alcance de varios metros.

Patnice Oguce (*)

(*) Patrice Oguic ¢ um escritor técnico_francés que colabora com as principals revis-
tas da Franca e tem diversos livros de Eletronica publicados. A partir de agora tam-
bém estard colaborando com a Revista Saber Eletronica.

26 SABER ELETRONICA N° 300/98



—
—
—>»
I —|
| S|
Amplificador

E evidente que sempre que raios
infravermelhos sao utilizados para
enviar informagdes aos receptores,
eles devem estar na linha de viséo do
transmissor. Este fato nao consiste
num problema, pois na maior parte
das aplicagbes o sistema comanda-
do é fixo.

Por outro lado, se a nossa monta-
gem for utilizada para comandar um
objeto mével, bastara colocar os
diodos emissores em arco de modo a
cobrir um angulo de 180 graus, o que
nao deve consistir em problema insu-
peravel.

Se a emissao de dados com a aju-
da de diodos emissores infraver-
melhos nao apresenta dificuldades,
deve-se considerar a recepgao. O
amplificador deve possuir uma sensi-
~ bilidade suficiente, mas sem reagir a
luz ambiente, sobretudo quando fo-
rem usadas lampadas incandes-
centes que emitam uma boa quanti-
dade de radiagao infravermelha.

SABER ELETRONICA N 300/98

Limitador

Figura 1

Passa Demodulador  Integrador ~ Comparador
faixa
Muitos fabricantes possuem FUNCIONAMENTO DO EMISSOR

modulos de recepgao que facilitam
bastante o projeto dos circuitos. Es-
tes moédulos integram todas as eta-
pas necessdrias ao tratamento das
informagoes recebidas e fornecem na
saida um sinal compativel com os cir-
cuitos integrados TTL. Além disso, o
preco de tais médulos é bastante atra-
ente.

A figura 1 mostra um diagrama de
blocos de um médulo receptor.

O sinal emitido deve ser modula-
do por uma frequéncia de 40 kHz para
que possa ser tratado pelo circuito re-
ceptor.

Assim, os sinais parasitas nao
aparecem no circuito.

Os sinais recebidos sao amplifica-
dos passando depois por um circuito
limitador e um filtro passa-faixas, sen-
do entao demodulados e integrados
para serem levados a um comparador
que se encarrega de dar a forma ade-
quada ao sinal de saida.

O diagrama completo do emissor
€ mostrado na figura 2.

O circuito serd comandado pela
interface da impressora do computa-
dor, sendo utilizadas apenas seis li-
nhas: D, D, D,, D,, STROBE e a li-
nha de terra.

Um circuito integrado do tipo
ULN3803A IC, amplifica a corrente de
saida das linhas de interface. Este cir-
cuito contém oito transistores
Darlington que podem fornecer uma
corrente de até 500 mA. De modo a
obter 16 canais foi necessario codifi-
car o sinal para que os receptores in-
dividualmente nao reagissem senao
a um unico cédigo.

Para esta finalidade utilizamos um
circuito codificador UM3750A. Quatro
relés comandados pelo IC, (Linhas D,
a D)) sao empregados para a
codificagao. Para esta finalidade os
comuns desses relés foram ligados a
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Figura 2
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Duragéo do trem de pulsos de saida do codificador.
Entrada correspondente a ligagéo a terra.

Duragéo do trem de saida do codificador. Entrada
correspondente a ligagdo néo conectada

Figura 3

»
Lt

A

4
Lt l

massa e os contatos colocados nas
quatro primeiras entradas de um
UMB3750A (pinos 1 a 4).

Desta forma é possivel dispor de
16 cddigos diferentes.

O quinto relé, comandado pela li-
nha STROBE, coloca sob tensdo o
circuito IC,. Desta forma é disponibili-
zado em sua saida (pino 17) o sinal
codificado. Este sinal é levado a uma
das entradas de duas portas AND.

Ja vimos que o sinal deve ser mo-
dulado numa frequéncia de 40 kHz
para ser reconhecido pelo receptor.
Um 555 Cl, é encarregado de gerar
esta frequéncia. O resistor ajustavel
R,, permite ajustar o circuito para ope-
rar nesta frequéncia de modo preci-
so. O sinal retangular produzido é le-
vado as entradas restantes das por-
tas AND onde se obtém na saida o
sinal modulado mostrado na figura 3.

Sinal transportado por uma frequéncia de 40 KHz

Cada um dos setores do sinal co-
dificado é formado por pulsos de 40
kHz. A resisténcia R, permite a ma-
nutencdo de num nivel baixo das
saidas de IC, quando o codificador
fica sem saida. Um LED e sua resis-
téncia de limitagdo sao ligados em
paralelo com a bobina de cada relé
para indicar quando eles sao
energizados. O sinal modulado ali-
menta por um lado um transistor
Darlington que tém como carga de
coletor os diodos emissores e por
outro lado, um segundo transistor que
alimenta um LED indicador da emis-
sao. Este LED vai acender no ritmo
dos comandos do cédigo enviado.

A resisténcia R,, de 39 Q tem por
fungéo limitar a corrente através dos
diodos infravermelhos. E possivel di-
minuir seu valor e com isso aumentar
sua poténcia. Nao sera conveniente

reduzir para menos de 15 Q o seu va-
lor. E possivel também colocar diodos
suplementares para um angulo de
emissao diferente. Basta apenas
acrescentar os diodos colocando 3
deles em série e ligando o conjunto
em paralelo com os ja existentes, sen-
do necessario diminuir o valorde R, ,.
A alimentagdo da montagem é
confiada a um transformador com dois
enrolamentos que fornecem uma ten-
sao de 15V sob 500 mA. Dois regula-
dores de tensao com circuitos integra-
dos sao utilizados: um fornece uma
tensao de +5 V necessaria aos circui-
tos integrados, e o outro fornece +12
V para os relés e diodos emissores.
Um fusivel rapido protege o prima-
rio do transformador. Um LED (DEL ,,)
indica que o circuito esta sendo ali-
mentado.

CH
7805

Cz I L d
100 NF o

SBX1620-52

C|2a

14| 74L500 74LS00
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FUNCIONAMENTO
DO RECEPTOR

O diagrama do receptor &€ mos-
trado na figura 4.

O maddulo receptor é do tipo Sony
SBx1620-52 (equivalentes usados em
qualquer aparelho de controle remo-
to podem ser experimentados). Os
sinais modulados que ele recebe sao
obtidos na saida demodulados, mas
invertidos. Para os trazer a polarida-
de normal trés portas NAND Cl, sao
usadas como inversores.

A seguir, o sinal é aplicado a en-
trada de um UM3750A configurado

30

como decodificador. Esta configura-
cdo é conseguida pela conexao do
pino MODE a massa, pois com a co-
nexao ao positivo (+) ele se configura
como codificador.

A rede formada por R, (100 kQ2) e
C, (1 nF) deve possuir os mesmos
valores do codificador, uma vez que
ela fixa a frequéncia de emissao do
sinal codificado. Os valores escolhi-
dos se devem a frequéncia de 40 kHz
utilizada no projeto.

Assim que os quatro codigos su-
cessivos sao reconhecidos como cor-
respondentes ao cddigo programado
nas entradas de 1 a 4, a saida OUT

Figura 5

(pino 17) passa por um momento ao
nivel baixo. Se o sinal continuar a ser
enviado esta saida se mantera porum
tempo maior no nivel baixo.

E esta propriedade que foi utiliza-
da no projeto, ja que a saida OUT nao
comanda um biestavel, mas sim um
transistor. Este transistor é utilizado
para comandar um relé que podera
controlar cargas de até 200 W ou con-
forme seus contatos. O circuito € ali-
mentado por uma tensao de +5V ob-
tida de um estabilizador de tensao
7805. Sera preciso ter na entrada des-
te Cl pelo menos +9 V para obter o
seu funcionamento correto.
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Figura 8

Diversos capacitores de 10 pF e 100 nF fil-
tram a alimentagao do moédulo infravermelho e
dos circuitos integrados.

MONTAGEM

A placa de circuito impresso do emissor €
dada na figura 5.

O lado dos componentes é mostrado na figu-
ra 6.

O circuito é de tamanho relativamente gran-
de, pois os componentes da fonte de alimenta-
¢ao ficam na placa (transformador). Deve-se ter
cuidado com a implantagdo dos jumpers ou
straps e também com os resistores de
capacitores de valor baixo.

Os relés, dependendo da escolha do
montador, podem exigir alteracao no desenho
da placa.

A escolha do relé dependera do prego e do
que se deseja controlar. Os dois reguladores de
tensao devem ser dotados de dissipadores de
calor. O transistor T, ndo precisara de radiador
de calor, ja que opera sob regime de pulsos.

A placa do receptor sera montada segundo
o padrao mostrado na figura 7.

A disposicao dos componentes nesta placa
& mostrada na figura 8.

Tabela 2

)]

4}
CORAOOMMKOOK KOO XK=

OHOKOHOKHOKOXOMXO K=
]
w

COOOMMMNOOOOXXMNE
L3
w

COOOCOCOO0OKRMMUKNNKXANS
-~

Canal 1
Canal 2
Canal 3
Canal 4
Canal 5
Canal 6
Canal 7
Canal 8
Canal 9
Canal 10
Canal 11
Canal 12
Canal 13
Canal 14
Canal 15
Canal 16
X = sem jumper

l 0 = jumper colocado
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Tabela 1

REM***PROGRAMA DE TESTE PELA PORTA LPT1***
OUT & H37A,0: REM colocar no nivel 1 a linha STROBE
OUT & H378,0: GOSUB valid: REM cédigo do canal 1

SLEEP, PRINT

OUT & H378, 1:
SLEEP, PRINT

OUT & H378, 2:
SLEEP, PRINT

OUT & H378, 3:
SLEEP, PRINT

OUT & H378, 4:
SLEEP, PRINT

OUT & H378, 5:
SLEEP, PRINT

OUT & H378, 6:
SLEEP, PRINT

OUT & H378, 7:
SLEEP, PRINT

OUT & H378, 8:
SLEEP, PRINT

OUT & H378, 9:
SLEEP, PRINT

OUT & H378, 10:

SLEEP, PRINT

OUT & H378, 11:

SLEEP, PRINT

OUT & H378, 12:

SLEEP, PRINT

OUT & H378, 13:

SLEEP, PRINT

OUT & H378, 14:

SLEEP, PRINT

OUT & H378, 15:

SLEEP, PRINT

END
valid:

OUT & H37A,15

SLEEP 1

| OUT & H37A,0

RETURN

“Configurar SW1 a SW4 para o cédigo seguinte
e acionar a barra de espago”
GOSUB valid: REM cdédigo do canal 2
“Configurar SW1 a SW4 para o codigo seguinte e
acionar a barra de espago”
GOSUB valid: REM cédigo do canal 3
“Configurar SW1 a SW4 para o codigo seguinte e
acionar a barra de espaco”
GOSUB valid: REM coédigo do canal 4
“Configurar SW1 a SW4 para o cédigo seguinte e
acionar a barra de espago”
GOSUB valid: REM cédigo do canal 5
“Configurar SW1 a SW4 para o cédigo seguinte e
acionar a barra de espago”
GOSUB valid: REM cédigo do canal 6
“Configurar SW1 a SW4 para o cddigo seguinte e
acionar a barra de espago”
GOSUB valid: REM cédigo do canal 7
“Configurar SW1 a SW4 para o codigo seguinte e
acionar a barra de espago”
GOSUB valid: REM cdédigo do canal 8
“Configurar SW1 a SW4 para o cédigo seguinte e
acionar a barra de espago”
GOSUB valid: REM cédigo do canal 9
“Configurar SW1 a SW4 para o cédigo seguinte e
acionar a barra de espago”
GOSUB valid: REM cddigo do canal 10
“Configurar SW1 a SW4 para o cédigo seguinte e
acionar a barra de espago”
GOSUB valid: REM cédigo do canal 11
“Configurar SW1 a SW4 para o cédigo seguinte e
acionar a barra de espago”
GOSUB valid: REM cdédigo do canal 12
“Configurar SW1 a SW4 para o cédigo seguinte e
acionar a barra de espaco”
GOSUB valid: REM coédigo do canal 13
“Configurar SW1 a SW4 para o cédigo seguinte e
acionar a barra de espaco”
GOSUB valid: REM cddigo do canal 14
“Configurar SW1 a SW4 para o cédigo seguinte e
acionar a barra de espaco”
GOSUB valid: REM cddigo do canal 15
“Configurar SW1 a SW4 para o cédigo seguinte e
acionar a barra de espago”
GOSUB valid: REM cédigo do canal 16
“Configurar SW1 a SW4 para o cédigo seguinte e
acionar a barra de espaco”
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Esta placa utiliza apenas dois
Jjumpers. Para conectar os pontos de
massa do médulo receptor, serd con-
veniente fazer diversos furos muito
préximos e depois fresé-los de modo
a obter um corte alongado.

O regulador de tens&o 7805 ope-
ra com uma corrente muito baixa nao
sendo necessario fixa-lo sobre
dissipador de calor.

Os comutadores SW, a SW, sdo
formados por pinos do tipo encontra-
do para colocar jumpers em compu-
tadores nos quais serdo encaixados
0s jumpers de programagao.

AJUSTES E USO

Depois de verificar cuidadosamen-
te a montagem dos dois médulos, fa-
zemos a alimentagdo do emissor,

E importante checar os valores
das tensoes de saida dos regulado-
res (5% de tolerancia). Em seguida,
alimentamos o receptor, depois de
conectar um jumper em um dos
comutadores de programa.

Com a incidéncia da radiagao
infravermelha no diodo receptor, RL,
deve ser energizado.

De fato, os relés da placa do emis-
sor nao serao alimentados, ligando a
massa as quatro entradas de
codificagdo do UM3750A, enquanto
que o quinto relé alimenta a ultima.

Quando o circuito é alimentado, as
linhas utilizadas pela montagem vao
ao nivel alto e os relés sao aciona-
dos, colocando em aberto as quatro
entradas do codificador. Esta posi¢éao
corresponde ao estado de repouso
(décimo sexto cédigo). A seguir, o
transmissor serd ligado a interface
paralela do PC onde sera rodado o
programa mostrado na tabela | feito
em QBASIC ou QUICK BASIC. O pro-
grama é bastante simples. Os
comutadores de SW, a SW, devem
estar posicionados de acordo com as
indicagbes dadas na tabela 2.

Nota: cada um dos receptores é do-
tado de um médulo infravermelho
para funcionar de modo indepen-
dente. No entanto, caso diversos re-
ceptores sejam agrupados num mes-
mo local, podemos conectar a saida
da porta IC2C as entradas dos
decodificadores seguintes. Desta ma-
neira é possivel economizar médulos
infravermelhos usando um Gnico para
diversos receptores. u
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KIT DIDATICO PARA
ESTUDO DOS
MICROCONTROLADORES

Dando prosseguimento a
série de artigos sobre apli-
cagoes usando o 8051, que
iniciamos com o Kit didatico
na edigao anterior, vamos
agora apresentar um grava-
dor de memérias EEPROM
com alimentagao indepen-
dente e conectado, via cabo
padrao Centronics, a porta
paralela do PC, com progra-
ma préprio para transferén-
cia do arquivo binario para a
memédria. Apresentaremos
ainda, a titulo de aplicagéao
do gravador de EEPROM e
teste do Kit Diddtico, uma
aplicagao simples. Mostrare-
mos também uma placa
adaptadora para o cabo de
comunicagao do Kit Didatico
ser conectado a uma matriz
de pontos ou (proto-board).

Ii |

Prof. liton Luiz Barbacena
Prof. Claudio Afonso Fleury

2% parte

INTRODUCAO

Todo sistema microcontrolado ne-
cessita de um programa de controle,
escrito de acordo com 0s quesitos de
cada projeto, e este programa deve
estar armazenado em meméria do
tipo permanente, para que ao ligar o
sistema, o programa possa entrar em
execucao imediata. As memérias do
tipo citado se resumem nas conheci-
das ROMs, PROMs, EPROMs e
EEPROMSs, sendo as ultimas as mais
faceis de manipular (em termos de
gravagao e apagamento). Em outras
palavras, o Kit Didatico nao tera ne-
nhuma validade enquanto nao for do-
tado de um chip de memoria conten-
do um programa de controle.

De posse do Gravador de
EEPROM, que apresentaremos em
seguida, poderemos realizar todas as
etapas de desenvolvimento de um
projeto com circuito microcontrolado
e apresentaremos esta possibilidade
através de um exemplo simples, mos-
trado no final do artigo. Este exemplo
sera desenvolvido sobre uma matriz
de pontos (proto-board), ou sobre
uma placa de fenolite do tipo univer-
sal, e tera o respectivo software de
controle escrito em linguagem
Assembly.

Com o propdsito de permitir a li-
gagao dos sinais de controle do Kit
Didatico a matriz de pontos, vamos
apresentar um adaptador de baixo
custo para suprir esta necessidade.

MEMORIA EEPROM

Este tipo de memdria tornou-se
popular a partir da década de 90, to-
mando naturalmente grande parte do
mercado de memdrias semicon-
dutoras do tipo permanentes, antes
dominado pelas memadrias EPROM.
Elas sao encontradas em encapsu-
lamentos de 8 pinos e capacidade de
128 x 8 bits, até 28 pinos e capacida-
des cada vez maiores. A troca de da-
dos com elementos externos (normal-
mente CPUs, como o 8051) pode se
dar de forma serial (mais comum em
memorias de capacidade menor, en-
tre 128 a 2048 bytes, veja a Figura
1), ou de forma paralela (disponiveis
para memorias de alta capacidade,
entre 8k e 1M bytes).

O comportamento destas memé-
rias se assemelha ao das memorias
RAMSs, pois permite leituras de dados
e gravagoes, e nao fosse o fato das
gravacoes transcorrerem em interva-
los de tempos maiores em relagao aos

nc 8] Vcc
nc |2 71 nc
2401

nc I3 6] scl

Gnd J4 5| isda

Legenda
ne...............nao conectado
Vee/Gnd..............alimentagao
scl..................Serial Clock
sda...................Serial Data

| Fig. 1 - EEPROM Serial (128 x 8 bits).
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necessarios para as RAMs, poderia-
mos dizer que estariamos frente a
uma solug@o de memorizagéo de da-
dos ideal.

A gravagao em EEPROM néo pre-
cisa de apagamento prévio das infor-
magdes ja contidas na memoria, ape-
sar de necessitar de um controle de
verificagao de encerramento da ope-
racao de gravacao, para que grava-
¢oOes sucessivas nao se sobrepo-
nham.

A verificagao ¢ feita normalmente
através da leitura de um bit que indi-
ca o final ou nao da ultima operagéao
de gravacao (data pooling), que pode
se dar byte a byte, ou em blocos de
bytes.

Outra vantagem apresentada por
este tipo de memoéria em relagéo as
outras de tipo permanente, é que es-
tas nédo precisam de niveis de tensdes
diferentes para sua utilizagdo em um
circuito. Apenas a tensao de alimen-
tacao (normalmente, +5V) é suficien-
te para sua completa operagao.

PORTA PARALELA
CENTRONICS

A impressora € um periférico im-
prescindivel para quem utiliza um
computador, mas como ela nao esta
em uso continuo, podemos utilizar a
porta paralela, projetada para a

conexao de qualquer dispositivo com
interface de comunicagao do tipo
Centronics ao microcomputador (nao
somente impressoras). Entretanto, a
comunicagao do micro com a impres-
sora é padronizada com relagéo as
especificagoes mecanicas (conector,
cabo etc) e elétricas (fungao de cada
sinal de controle, niveis de tensao
etc). Este padrao recebe a denomi-
nagao Centronics. A Figura 2 mostra
0 conector com a numeracao dos
seus pinos. Na Tabela 1 temos a des-
cricao da fungao dos sinais do padrao
Centronics. As duas primeira colunas
da tabela indicam os nimeros dos
pinos, enquanto a terceira coluna in-
dica o sinal associado ao pino.

Tabela 1 - Sinais do Padrao Centronics - - |
Pino Pino DB-25 | Nome Enderego LPT1 | Sentido do Descrigao |
Centronics do sinal | sinal
1 1 /STROBE +2(0) bi Indica dados validos em
D1-D8, se baixo por mais
de 0,5 ps. Sinal gerado |
) pelo micro.
[ 2 2 D1 +0(0) para B
3 3 D2 +0(1) para
4 4 D3 +0(2) para _ .
5 5 D4 +0(3) para Linhas de Dados : |
) ~ D1-D8
6 6 D5 +0(4) para
7 7 D6 +0(5) para
8 8 D7 +0(6) para
9 9 D8 +0(7) para -
10 10 /ACK +1(6)* da Baixo por 5 ps ou mais,
indica que o dado foi
) N __aceito
11 11 BUSY +1(7)* da Se alto, a impressora nao
pode receber dados
(durante a entrada de
] | dados, impressao, off line, |
) - _ ) . Oucom erro)
12 12 PAP ER EMPTY | +1(5) da | Indica auséncia de papel |
ou de fita, quando alto |
13 13 ON LINE +1(4) da Indica impressora em linha |
14 14 /AutoFeed +2(1) bi Muda de linha apds
impressao
15 - nc
16 ) +2(2) para Conectado ao terra
17 GND chassi +2(3) para Chassi da
impressora aterrado
18 nc
19-30, 33 GND i _ ~Conectado ao terra
31 16 /INIT +2(2) bi Resseta a impressora
B B se baixo por 50 ps
32 15 /ERROR +1(3) da Indica falha na impressao:
Fim do papel, off line, etc
34 _ nc
36 17 /SELECT +2(3) bi Se baixo, habilita a i
impressora a ler dados |
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Enderego| Bits | E/S | Fungaodo Agrupamento
LPT1 8 S Barramento de Dados
LPT1+1 5 £ Leitura de 4 bits MSB e 1 bit LSB
(bit 3 - ERROR)
| PT1+2 | 4 | EBE/S | Mu_]iiplexééﬁo de dados para
leitura/gravagao (4 + 4)

Tabela 1b

A coluna indica o endereco de
acesso, a partir do endereco base do
dispositivo légico LPT1. O nimero
entre parénteses da quarta coluna in-
dica a posigao deste bit dentro do byte
enderegado.

Na quinta coluna é indicado o sen-
tido do sinal: se do micro para a im-
pressora, ou da impressora para o
micro, ou ainda se nos dois sentidos
(bidirecional).

Na ultima coluna temos a descri-
¢ao sumaria do sinal.

GRAVADOR DE EEPROM

Da porta paralela utilizaremos cin-
co sinais de entrada e doze sinais de
saida, tomando o microcomputador
como referéncia.

Para conseguirmos ter acesso aos
pinos da memdria EEPROM atraves
dos sinais da LPT1, teremos de fazer
a multiplexagao de sinais utilizando
alguns latchs para reter as informa-
¢Oes. Para tanto, vamos utilizar os
enderegos LPT1 da forma apresen-
tada na tabela 1b.

Hardware

Foi projetado para trabalhar com
memérias de 8 k a 32 k x 8 bits, e
fara uso dos sinais da porta paralela
do PC para ler/gravar dados da/na
EEPROM.

O processo todo é comandado por
um programa instalado no PC, que
transmitira as informagdes via cabo
paralelo padrao Centronics, 0o mesmo
usado para ligagao de impressoras
paralelas ao microcomputador.

A Figura 3 mostra um diagrama
simplificado do circuito. Observe que
no latch que controla a gravagao de
dados na meméria devera haver dois
controles. O segundo controle é para
colocar o latch em alta impedancia
quando estiver fazendo leitura na me-
moria.
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Os demais latches manterao sem-
pre o ultimo dado em suas saidas,
controlando apenas a gravacgao.

A leitura da EEPROM é feita em
duas etapas chaveando o demux 8:4,
através da porta LPT1+2, e fazendo
a leitura através da porta LPT1+1. A
recomposi¢ao do byte e feita por
software, no IBM-PC.

A montagem & considerada sim-
ples, por nao necessitar de ajustes,
mas nem por isso podemos deixar de
observar as regras minimas de mon-
tagem de PCls: soldagem sem
espalhamento, abertura de ftrilhas/
pads, contato entre trilhas etc.

O circuito ainda possui alguns
buffers (74LS541) para recuperagao
dos niveis de correntes desejados dos
sinais Centronics, para operacao da
memoria dentro das especificagbes
do fabricante. Em fungao destes
drivers, achamos mais conveniente

 M8cooosaamona 1/
386 omomnnn g

Fig. 2 - Conector Centronics.

alimentar o circuito com uma fonte
externa simples (ver figura 4). A fon-
te devera ser alimentada com tensao
continua entre 9 e 15V, que pode ser
fornecida por um eliminador de pilhas.

Software

E de facil operagao, e tem como
fungao basica a transferéncia do cé-
digo binario (arquivo gerado pelo
montador Assembly e pelo ligador), e
a verificagdo da corregao desta trans-
feréncia. Foi desenvolvido em lingua-
gem C, e nao é interesse nosso en-
veredarmos por estes caminhos por
enquanto. Vocé podera obter uma
copia deste programa: através de
download via internet (home page:
http://www.etfgo.br) ou adquirindo o
Kit do Grupo Lenda (veja quadro).

Estando de posse do software de
transferéncia do cédigo binario para
EEPROM, e do hardware do Progra-
mador de EEPROM, basta entao que
0 usuario execute o programa no PC.

LATCH-B
LPT1 8 |Drive-B| 8 8 } 8
7 4 Fonle de
% E alimentagao
i I 1
LATCH-B 5V GND
AB-A7
8 7
b7 % 7~ AB-A14
DRIVE-4 MUX 3:8 E
4 % n LATCH-B 4
- E = £
LPT142 oL % 7 ERRR
Le2 74—| veor
DRIVE-4
A o] Al
LPT1+1 4 E {
7 i
) B WR OE
MUX 8:4
2'3 I
: 1 5y
3 Fig. 3 - Diagrama do gravador de EEF‘ROM.4
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GRUPO LENDA
KIT Didatico 8051

O Grupo de Pesquisa Educativa
LENDA, pertencente ao Nucleo
Discente de Tecnologia da FATEC-
SP, com o intuito de arrecadar ver-
bas para subsidiar projetos de pes-
quisa comercializa publicagées e
Kits . O grupo com o apoio dos Pro-
fessores da Escola Técnica de
Goias desenvolveu o KIT didatico
8051 baseado na sequéncia de ar-
tigos da Revista SABER Eletroni-
ca. O kit € composto por:

- 01 Disquete com programas e
ferramentas de software

- 01 Apostila de 153 péaginas
sobre a familia do 8051 e
aplicacgoes.

- 01 Placa de CPU (sem compo-
nentes)

- 01 Placa de Interface (s/ compo-
nentes) '

- Placa de gravador EEPROM
(sem componentes)

As placas de Circuito Impresso
nao incluem os componentes e sao
confeccionadas pela Micro Eletrd-
nica, empresa lider no segmento de
Circuitos Impressos Profissionais e
comprometida com o desenvolvi-
mento e aprimoramento tecnol6gi-
co do setor, que estd apoiando o
Grupo nesse projeto. O Kit adqui-
rido através de vale postal ou che-
que nominal ao Gupo de Pesquisa
Educativa Lenda no valor de R$
48,00 - Caixa Postal 2191- Cep
01060-970 - SP - Internet: www.
lenda.com. Para receber catélogos
envie carta com R$1,00 em selos
para o mesmo endereco.

' S6 funciona acoplado a um
microcomputador tipo PC.

? Mais que suficiente para apli-
cagoes com microcontroladores |
cujo cadigo binario é muito enxuto. |

3 Software do tipo CADE -
Computer Aided-Design Electronic:
Projeto Eletrénico Auxiliado por |
Computador.
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Fig. 4 - Fonte de alimentagao Externa.
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ADAPTADOR KIT-PROTO

Para tornar versatil a implemen-

tagao de projetos de controle variados,
desenvolvemos o Kit Diddtico em
modulos funcionalmente estanques. A
Placa Principal contera a parte inteli-

gente (software de controle) de todos
os projetos, enquanto o hardware es-
pecifico para cada projeto devera ser
desenvolvido independentemente do
Kit Didatico.

Pensando em dar suporte a esta
segunda parte (hardware especifico

RELACAO DE MATERIAL - GRAVADOR DE EEPROM

(Placa da Fonte ja incluida)

(Fonte de Alimentagao incluida)

1 - Circuito Integrado 74LS00,
DIP14

1 - Circuito Integrado 74LS157,
DIP16

3 - Circuito Integrado 74LS573,
DIP20

1 - Circuito Integrado 74LS138,
DIP16

2 - Circuito Integrado 74LS541,
DIP20

10** - Capacitor ceramico 100nF, 50
Vv

2 - Conector 2 pinos para solda,
espagamento 0.2"

1 - Conector Centronic Fémea, lado
da impressora

1 - Barra de pinos de 2 linhas para
solda, 2x20, espacamento 0.1”

2 - Cabo Flexivel 22 AWG (ligagao
da placa ao centronic no chassis ou
lateral da caixa)

1 - Soquete para Cl, DIP14, conta-
to de pressao ou redondo

1 - Soquete para Cl, DIP16, conta-
to de pressao ou redondo

4 - Soquete para Cl, DIP20, conta-
to de pressao ou redondo

1 - Soquete para CI, DIP28, conta-
to de pressao

1* - Soquete ZIF28 ou TEXTOOL,
com controle de pressdo manual

1 - Chave on-off para chassis

1 - Porta-LED 3 mm, tipo rosca

1 - LED 3 mm, vermelho, tipo olho
de boi

1 - Adaptador 110/220 ACV - 12
VvDC

1 - Caixa Plastica 20x15x5 cm

1 - Conector tipo Jaque p/ chassis,
p/ adaptador de tensédo 220 VCA/
12VDC

1 - Circuito Integrado LM7805,
500mA

1 - Capacitor Polarizado, 10 yF /50
Vv

1 - Resistor 330, 1/8 W

1* - Cabo para impressora, padrao
Centronics

1* - Chave para comutagéo de 1
computador e 2 impressoras para-
lelas

1 - Diodo retificador 1N4007

* Dispensavel

** Ligacao da placa ao conector
Centronics no chassis ou lateral da
caixa

Tabela 3 - Relagao de Materiais
da Aplicacao de Teste

8 - Transistor BC548

8 - LED 3 mm, vermelho

8 - Resistor 330, 1/8 W

8 - Resistor 10k, 1/8 W

1 - Fio flexivel 24-26 AWG (cone-
x0es no proto-board)
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do projeto), propomos a construgao
de um adaptador que possibilite a co-
nexao do cabo de sinais (flat cable
que sai da Placa Principal) a uma
matriz de pontos (proto-board). Na
matriz de pontos o leitor podera de-
senvolver e testar protétipos dos pro-
jetos que desejar empreender, antes
de passar a fase de industrializagédo
(confecg@o de placas de circuito im-
presso, montagem mecanica em ga-
binete, teste de campo etc).

O adaptador Kit-Proto € compos-
to apenas de um conector IDC40 ma-
cho, para ligagao do cabo, e uma bar-
ra de pinos macho, para ligagao a
matriz de pontos (Figura 6). A placa
de circuito impresso é usada como
suporte mecanico para o conector do
cabo e para a barra de pinos. Na Fi-
gura 7 apresentamos o /ayout da pla-
ca de circuito impresso do Adaptador
Kit-Proto. A montagem é simples, pois
s06 depende da soldagem do conector
e da barra de pinos.

APLICAGAO DE TESTE

Finalmente poderemos desenvol-
ver nosso primeiro “projeto” microcon-
trolado.

Na realidade, estaremos usando
esta aplicagao apenas com o objeti-

vo de testar todos os componentes
desenvolvidos até o presente momen-
to: Placa Principal, Cabo de Sinais
(flat cable), Gravador de EEPROM e
o Adaptador KIT-PROTO.

A aplicagao consiste no acendi-
mento sequencial de 8 (oito) LEDs, e
so !l

Nos proximos artigos estaremos
desenvolvendo aplicagdes de utilida-
de prética, mas neste momento, pre-
cisamos ter certeza de que todo os
componentes estejam funcionando
perfeitamente.

A seguir apresentamos o esque-
ma eletrénico (ver Figura 8) e o pro-
grama de controle da Aplicagdo de
Teste.

Procedimento passo-a-passo para
desenvolvimento da Aplicagéo de Tes-
te:

1.  Obter copia das ferramentas
de software (via Internet: usando ftp
ou fazendo download via home page;
ou aquisi¢do de disquete com todas
as ferramentas). Via Internet, use:

ftp://ftp.etfgo.br/pub/pc/windows/
electric/software.zip

2. Digitar através de um editor
de texto (edit.exe do MS-DOS, por
exemplo) o programa fonte, salvando-
o com o nome SABER1.ASM.

3. Gerar o arquivo no formato
Intel-Hexa, usando o montador
Assembly ASM51.EXE (contido no
pacote de ferramentas de software).

>asm51 SABER1.ASM

4.  Gerar o arquivo binario a ser
gravado na EEPROM, usando o utili-
tario HB.EXE (contido no pacote de
ferramentas de software).

> hb SABER.HEX

5. Gravar o arquivo binario na
EEPROM, usando o gravador de
EEPROM e o sotware de gravacio
PARL_E2.EXE (contido no pacote de
ferramentas de software).

> parl_e2 SABER.BIN

6. Instalar a EEPROM com o
codigo binario gravado na placa do Kit
Didatico.

7. Montar na matriz de pontos
a Aplicagao de Teste, fazer a ligagao
via Flat Cable com o Placa Principal.

8. Alimentar o sistema e verifi-
car o piscar sequencial dos LEDs.

Programa Assembly da Aplicacgao de teste.

; programa principal

; Programa : SABER1.asm mov a,Q7fH ; byte a ser rodado

; Autores : llton & Claudio IRCIo: ,

;Data  : Abril /97 rla ; proximo LED

; Assembly : ASM51.EXE (Metallink) mov P1,a ; aciona apenas um LED simultaneamen-
; Objetivo : Acionamento sequencial de LEDs (segundo te

a segundo) fzall tempo ;atraso de 1 seg/ 12 MHz

; Observacoes: jmp inicio

| ;Este programa foi desenvolvido considerando que nos

; pinos da porta P, estejam um hardware adicional com

; uso de transistores

; PNP para acionamento de LEDs, com nivel logico baixo
; na base destes transistores. Consideramos tambem o

; uso de um cristal de 12 MHz, para calculo da rotina de

; tempo.

; Enderecos eletronicos para Consulta (download):

; ftp///ftp.armory.com//pub/user/rstevew/  =>assemblers
s http:/Awww.vaultbbs.com/~csteiner/8051tut.htm => tutorial
8051

; hitp://www.vaultbbs.com/~csteiner/sim8051.htm => Simu-
lador for win
shttp://www.ece.orst.edu/~pricec/8051/faq/
‘ 8051.section4.html => inform.s gerais

; ftp://itp.etfgo.br/pub/pc/windows/electric/software.zip =>
conj. softwares

P1  DATA 090H

; Endereco da porta P,
| ACC DATA OEOH

; Registrador acumulador

; Rotina de tempo: 1 seg
; clock = 12 MHz => ciclo de maquina = 1ps
tempo:
mov r0,Q2100
voltat:
call riOms
djnz r0, volta1
ret
riOms:
mov r1,Q2100
volta2:
call r100pus
ms
djnz r1,volta2
ret
r100us:
mov r2,Q48
volta3:
djnz r2,volta3
ret
end

;atrasode 10 ms =>100x10ms=1s

; atraso de 100 ps => 100 x100 pys = 10

;2+48x2+2=100ps
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Para desenvolver projetos que
envolvam circuitos microcon-
trolados, vocé sempre precisara
das ferramentas apresentadas

neste artigo e no anterior.

Fig. 6 - Adaptador Kit-Proto. Matriz
de pontos

o - O fato estimulante neste mo-
LED1/’/', mento, & que, uma vez construidas

— ‘e testadas, todas estas ferramen-

1 tas (Placa Principal, Gravador de

3300 EEPROM, Adaptador KIT-PROTO)

| serao empregadas em projetos fu-

turos, inclusive nos projetos que

2 iremos propor nos nimeros se-

<t M . Fig. 8 - Esquema da Aplicagdo de Teste. guintes.
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[-rRequéncias Imporzcances

455 kHz - Frequéncia intermediaria da maioria dos radios AM

10,7 MHz - Frequéncia intermediaria da maioria dos radios FM

535 - 1605 kHz - Faixa de radiodifusao AM

88 -108 MHz - Faixa de radiodifusdo de FM

60 Hz - Frequéncia da rede de energia no Brasil

470 - 890 MHz - TV em UHF - canais 14 a 83

54 - 88 MHz - Canais de TV em VHF baixos (2 a 6)

174 - 216 MHz - Canais de TV em VHF altos (7 a 13)

0 - 16 Hz - Infra-sons

Acima de 16 kHz - ultra-sons

16 - 16 000 Hz - Faixa de sons audiveis

3,575 611 49 - frequéncia da subportadora de cor no sistema PAL M

4,5 MHz - Separagao entre as portadoras de som e video nos sinais de TV
0,75 MHz - Banda lateral residual dos canais de TV

15 734,264 Hz - Frequéncia de varredura horizontal de TV em nosso sistema
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- VT-

- O MAIS MODERNO CURSO PRATICO A DISTANCIA -

¢ Curso rdpido e moderno, abordando a teoria de funcionamento, defeitos mais comuns e a sua Iocahzagao
teste e reparagao de aparelhos de video-cassete.

¢ Licbes fartamente ilustradas, detalhando o funcionamento dos sistemas eletrénicos e mecanicos dos

aparelhos de video-cassete, auxiliados por diagramas esquemdticos de aparelhos produzidos
comercialmente.

¢ O curso também aborda fundamentos de Eletrénica Digital, para lhe dar condi¢oes de melhor compreender
o funcionamento dos microprocessadores e circuitos digitais de controle dos video-cassete.
¢ Para concluir, vocé ainda receberd uma fita de video com a gravagao dos padrées para a realizagao de testes
em aparelhos de video-cassete sob andlise.
PRE-REQUISITO: Ter conhecimentos de Televisio
Curso composto de 14 Apostilas mais 1 fita de video para testes
Plano de pagamento: R$ 28,00 x 4 = R$ 112,00

Eletrﬁnica_ - _Rédio - TV

- SUPER PRATICO E INTENSIVO -

¢ Super atualizado, com a descrigdo dos mais recentes receptores de réddio, aparelhos de som e televisores.
¢ Antes mesmo da conclusao do curso vocé estard apto a efetuar reparos em aparelhos eletrénicos.

¢ Vocé ird aprender os métodos de andlise, pesquisa de defeitos e consertos de aparelhos eletrénicos,
roteiros para ajuste e calibragao, descrigao e uso de instrumentos.

¢ E a sua grande chance: Unico curso, a distancia, que Ihe dé condigdes de realmente aprender, sem sair de casal!

¢ Vocé ainda recebe um moderno laboratdrio de eletrénica para realizar 75 experiéncias mais um injetor de sinais.

O curso € composto de 26 Apostilas complementado pelos Kits Analégico Digital e Injetor de Sinais
Plano de pagamento: R$ 59,00 x 5 = R$ 299,00

- Em todos 0s cursos vocé tem ur oria permanen

. . g COMO ENVIAR SEUS PAGAMENTOS: VALE POSTAL - Enderegar a OCCIDENTAL
I
{ Outros cursos a sua d"sp osi¢ao: ] SCHOOLS - Agéncia Central de Sao Paulo, Cédigo 400009. CHEQUE - Nominal &

. o OCCIDENTAL SCHOOLS. CARTAO VISA - Indique o nimero e validade no cupom
sEletrénica Basica abaixo. QUTROS - Telefone, fax ou pessoalmente em nossa escola.
eEletronica Digital

e P ®
eAudio e Radio Occidental Schools Indique a sua opgao
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- . '
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eRefrigeragao e Ar condicionado
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[:. Desejo receber o curso de: [} v1 [} ERTV

(el CHEQUE ANEXO [: VALE POSTAL [ CARTAO ViSA
cartAone[ [T T T T [ TTTTT] vauoace[ TTT]

Occidenta| Sc hoo's@ IG Solicito, GRATIS, o catdlogo geral dos cursos —|
Av. Ipiranga, 795 42 Andar HONE.
Fone: (011) 222-0061 ;
Fax: (011)222-9493 ENDEREGO: o
01039-000 Sao Paulo - SP BAIRRO: CEP:

CIDADE: ESTADO:

[
|
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
X
i

| Anolelno Cartao Consulta n® 15101 |




MANUTENCAO DE

Em artigo anterior falamos dos tipos de monitores e como
eles funcionam, mostrando que existem muitos pontos co-
muns entre eles e os televisores. As semelhancgas certa-
mente facilitam o trabalho dos técnicos que possuam expe-
riéncia com televisores, mas as diferengas exigem cuida-
dos especiais e sobretudo, um estudo mais avancado para
os que desejam se tornar profissionais desta area. Continu-
ando nossa abordagem sobre o assunto, falaremos de al-
guns problemas que podem ocorrer com 0os monitores e
como proceder para o seu reparo.

MONITORES DE VIDEO (Il)

Em principio, a mesma técnica de
procurar as causas dos defeitos pe-
los sintomas é valida para a maioria
dos monitores de video comum. Se
bem que possamos contar com as
mensagens de erro emitidas pelo pré-
prio computador quando algo vai mal
com o monitor e também com as pla-
cas de diagnésticos. Inicialmente, va-
mos tratar o monitor como se fosse
um televisor: tentando descobrir o que
vai mal quando o problema é nos cir-
cuitos de processamento de imagem.

Nestes casos, como a unidade do
sistema através de sua placa
controladora encontra os circuitos de
entrada do monitor em bom funcio-
namento, ndo ha emissao de mensa-
gens de erros, no entanto, a imagem
aparece com algum problema.

Podemos dizer que num caso
como esse, em que a unidade de sis-
tema nao detecta erro e portanto, en-
tende que tudo esta normal no
monitor, mas na realidade nao esta,
é porque os circuitos do monitor apos
as etapas de entrada estéo ruins, con-
forme sugere a figura 1.

O resultado disso € a obtencao de
imagens deformadas (como nos tele-
visores) e 0s casos mais comuns sao
0s seguintes:

42

a)Tela escura

Nao aparece nada e o monitor nao
da sinal de funcionamento.

- Iniciamos pela verificagao da fon-
te de modo a constatar se os circui-
tos internos estdo ou nao sendo ali-
mentados. Serd interessante verificar
se o LED indicador de funcionamen-
to acende e o proprio cabo de forga
juntamente com o interruptor. As ve-
zes um cabo interrompido ou um in-
terruptor com problemas ou sem
acionar pode ser a causa deste pro-
blema. Verifique também se o cabo de
video esta plugado corretamente.

- Se houver alimentagao normal
nos circuitos, verifique se os circuitos

A imagem
tem problemas

Fig. 1 - Condigbes em que certamente
o problema esta no monitor.

de alta tensao e sincronismo estao
funcionando corretamente.

b) Imagem ondulada

Este problema, ilustrado na figura
2, pode ter diversas causas como:

- Capacitores de filtragem com fu-
gas ou baixa capacitancia (aberto).
Faca uma verificagao.

- Ruidos no circuito que tanto
podem ter origem interna como
externa.

- Dentre as origens externas po-
demos citar lampadas fluorescentes,
equipamentos com transformadores
muito proximos ou ainda ruidos en-
trando pela rede de energia.

Sinal
correto

Néao ha mensagem
de erro sonora
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T
Ondulagées numa linha
que deveria ser reta
Fig. 2 - Ondulagtes na imagem
| Causa: Capaciores ins ou firagem.

¢) Imagem fechada no sentido
vertical

A deflexao vertical & insuficiente,
figura 3. Podemos suspeitar dos cir-
cuitos de deflexa@o que podem ter pro-
blemas com componentes. Mega as
tensdes nestes circuitos, pois elas
podem estar abaixo do normal por
problemas de componentes, impedin-
do assim que a imagem “abra” com-
pletamente. Transistores com fugas ou
capacitores com problemas costu-
mam ser as causas mais comuns para
este problema.

O sincronismo horizontal também
deve ser examinado, pois pode estar
com uma tensao abaixo do normal na
saida.

d) Imagem fechada no sentido
horizontal

A imagem se apresenta da forma
indicada na figura 4.

Possiveis causas:

- O circuito oscilador horizontal
deve ter algum componente com pro-
blemas como um transistor com fu-
gas ou baixo ganho ou ainda algum
componente no circuito de excitagao
com anormalidade. A tensdo de
deflexa@o deve estar abaixo do normal

—

Faixas pretas
I Fig. 4 - Problemas de deflexio horizontal, [
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0 que pode ser faciimente verificado
com a ajuda do multimetro ou de um
osciloscépio.Também deve ser
verificada a fonte no setor que forne-
ce a alimentagao para o circuito de
deflexao. Uma anormalidade na
fonte que cause uma queda da
tensdo para este setor pode causar o
problema.

e) Deflexao insuficiente em to-
dos os sentidos

Aimagem aparece da forma mos-
trada na figura 5, ou seja, com um
tamanho menor do que deveria ter.

- Este problema pode ter origem
nos ajustes verticais e horizontais. No
entanto, se com os ajustes nao for
possivel corrigir o problema, deve ser
feita uma andlise dos circuitos com
especial atengao para as tensées que
alimentam o oscilador vertical e hori-
zontal ou seus componentes de
saida. Verifique as formas de onda
com o osciloscépio, se possivel, pres-
tando atengdo nas amplitudes dos
sinais que podem estar abaixo do
esperado.

f) Imagem rolando no sentido
vertical

Trata-se de um problema de falta
de sincronismo vertical, como nos te-
levisores, quando a imagem rola para
cima ou para baixo.

- Inicialmente tente corrigir o pro-
blema pelos ajustes de sincronismo.

- Se com os ajustes nio for possi-
vel fazer a corregao do problema, o
técnico deve ir aos setores responsa-
veis pelo sincronismo vertical. Em pri-
meiro lugar analise o separador de
sincronismo verificando se o sinal cor-
respondente esta presente. Se o
monitor usar uma entrada separada,
se o sinal esta presente com a inten-
sidade correta.

- Se estiver tudo bem no teste an-
terior, os amplificadores do sinal de
sincronismo devem ser analisados,
conferindo-se a intensidade deste si-
nal com o osciloscépio ou outro ins-
trumento (medidas de tensdo com o
multimetro) até chegar ao ponto em
que aparece o problema.

g) A imagem rola no sentido
horizontal.

Trata-se de um problema de
sincronismo horizontal. Inicialmente
tente corrigir o problema pelos

Faixas pretas
Fig. 3 - Problemas de deflexao vertical.

ajustes existentes. Se nao for possi-
vel, passe aos itens seguintes.

- Analise os circuitos de separa-
¢ao de sincronismo se o monitor tra-
balhar com sinal de video composto,
verificando se a intensidade esta cor-
reta em todos os pontos do circuito.

- Se 0 monitor for digital, veja se o
sincronismo horizontal est4 presente
na entrada do circuito e acompanhe-
0, vendo em que ponto ocorre um
eventual desaparecimento ou altera-
¢ao indevida de sua intensidade.

h) Falta completa de sincronis-
mo vertical - imagem torta

O conhecido padrao de imagem
torta mostrado na figura 6 e que apa-
rece nos televisores também pode
Ocorrer com os monitores de video.

- Inicialmente tente corrigir o pro-
blema pelos ajustes.

- Se os ajustes nao alcangcarem o
ponto ideal de funcionamento, verifi-
que o circuito separador de
sincronismo caso o monitor opere
com video composto ou entéo o per-
curso do sinal de sincronismo horizon-
tal, se o circuito for digital.

- Meca tensées e verifique formas
de onda com atengao especial para a
amplitude dos sinais nos diversos

— —
3

Imagem nao preenche
atela
Fig. 5 - Problemas de
deflexdo vertical e horizontal. 4

a3



Fig. 6 - Problemas de sincronismo horizontal. J

pontos do circuito de sincronismo ho-
rizontal.

i) Falta uma cor

A falta do verde, por exemplo, pode
ser constatada quando chegamos e
esta cor num programa qualquer
(Paintbrush, por exemplo) e a tela fica
negra. Ou quando numa paisagem
com fundo verde (gramado) ele apa-
rece marrom (composto pelo verme-
Iho e azul).

Este problema pode ser devido a
queima de componentes na saida de
video do canhdo correspondente & cor
que falta. Veja exemplo da figura 7.

Verifique se existe sinal de video
na etapa excitadora do canhao cor-
respondente, usando para esta finali-
dade um programa que coloque na
tela o padrao que falta. Um fundo ver-
de se falta o verde, por exemplo. Se o
sinal estiver presente, o problema €
dos componentes da etapa exci-
tadora. O transistor de poténcia que
faz a excitagdo pode estar aberto.

Se o sinal ndo estiver presente
neste ponto do circuito, procure a eta-
pa em que ele desaparece. Se ele nao
vier da placa controladora, o proble-
ma pode ser externo ao video. Expe-
rimente o monitor de video em outro
computador para tirar davidas.

j) As cores aparecem alteradas

Quando o controle de brilho com
fundo preto é aberto, predomina uma
cor, por exemplo, o azul.

Isso significa que o ajuste da pro-
por¢do das cores ou nivel de cores
nao esta bem feito ou seus circuitos
estdo com problemas (um dos circui-
tos pode ter algum componente com
fugas).

Tente reajustar as cores.

Caso isso ndo seja possivel, faga
uma analise do circuito da cor que
predomina. Os circuitos de video de-
vem ser analisados.
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k) Tela completamente branca
sem trama

Nao ha sinal de video.

Verifique inicialmente se o sinal de
video esta chegando da unidade de
sistema, se o monitor for digital. Se
for analégico, verifique se existe sinal
de video no circuito separador de
sincronismo.

Se os sinais estiverem presentes
nos dois casos, o problema é realmen-
te do monitor, sendo as etapas sus-
peitas as amplificadoras de video.
Como as trés etapas estao inoperan-
tes, verifique se elas estao receben-
do alimentacdo. Mega tensdes a par-
tir da fonte.

1) As linhas pretas aparecem
com contornos coloridos.

Este problema ocorre quando exis-
te um desalinhamento das bobinas de
deflexao. Faga uma verificagédo usan-
do o manual do monitor para proce-
der ao alinhamento.

m) Imagem com moire ou man-
chas laterais nas telas cinzas ou
claras.

Este é um problema que ocorre
quando a mascara de sombra metali-
ca interna ao cinescopio se magneti-
za durante o préprio funcionamento.

f“"

Leve mancha no
fundo cinza

t Fig. 8 - Problema devido a magnetizagéo.

Campo marrom
em lugar do verde

| Fig. 7 - Falta uma cor.

1

Os monitores como os televisores
possuem circuitos internos de
desmagnetizagao, que s@o acionados
por um pequeno intervalo de tempo
quando a alimentagao é desligada.

Trata-se de uma bobina que é
energizada por meio de um varistor
por um pequeno intervalo de tempo,
criando um campo alternado que aca-
ba por “desorientar” os imas elemen-
tares que estido magnetizando o
cinescépio e causando o problema de
deflexdo indevida dos feixes de elé-
trons.

Na figura 9 temos um circuito tipi-
co de desmagnetizagao automatica.

No entanto, em alguns casos, a
magnetizagdo pode ser suficiente-
mente forte para que este circuito nao
funcione. O técnico pode entao usar
uma bobina desmagnetizadora exter-
na. Na figura 10 temos o aspecto de
uma dessas bobinas.

AJUSTES

Da mesma forma que no caso de
televisores comuns, 0s cinescopios
precisam de alguns ajustes importan-
tes quando componentes que operam
diretamente com os sinais de cores,
deflexdo e luminosidade séo trocados.

Devido a sua tolerancia podem
ocorrer pequenas variagoes dos

f\' » A fonte

 PTC

Babina
R ,B’ desmagnelizadora
] ﬂm
¢ =

Fig. 9 - O circuito usa um PTC (resistor com
coeficiente positivo de temperatura,
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sinais que influirdo na qualidade de
imagem.

Os principais ajustes que normal-
mente devem ser feitos nestes casos
séo:

a) Convergéncia

Para a realizagao deste ajuste
deve ser usado um software que gere
0s sinais padroes semelhantes aos do
gerador de barras empregado no ajus-
te de televisores em cores.

Os padrées sdo os mesmos dos
televisores, tais como, a grade, o pa-
drao de pontos e as barras verticais e
horizontais, verifique a figura 11.

O manual do monitor deve ser con-
sultado para que os imis e o do yoke
Possam ser colocados nas posigoes
de ajuste. Sem conhecimento das
posicoes e da ordem de ajuste, nao
mexa nestes magnetos nem no yoke,
pois o desalinhamento que pode ocor-
rer dificilmente ser4 corrigido sem in-
formagoes precisas.

Os imas e o yoke ficam no pesco-
€0 do cinescopio sendo responsaveis
pelo deslocamento do feixe de elé-
trons. Os problemas de efeito almofa-
da, falta de convergéncia nas bordas
que ocorrem com os televisores tam-
bém aparecem nos monitores.

Os técnicos com habilidade para
corrigir estes problemas nos televiso-
res comuns nao terao dificuldades em
aprender a fazé-lo nos monitores,
devendo apenas observar a necessi-
dade dos softwares geradores das
imagens padrao.

b) Pureza

O ajuste de pureza dos monitores
de video é semelhante ao que se faz
no caso dos televisores.

O técnico pode usar a bobina
desmagnetizadora e depois, utilzando
0 manual do monitor, ajustar o yoke e
imas no pescogo do cinescoépio para
obter os padrées desejados.

Mais uma vez o padrio de ima-
gem gerado por um software apropri-
ado deve ser usado.

c) Ajuste de cores

Com o ajuste correto das cores, a
imagem deve ser perfeitamente bran-
ca quando este padrao for gerado.

Quando o padrao preto for gerado
€ o controle de brilho aberto, nao
deve aparecer nenhuma cor
predominante.

Se isso nao ocorrer, o ajuste pode
ser feito pelas chaves de cores exis-
tentes na parte posterior dos

—

’ |

= - SRR )

Barras
Fig. 11 - Padrdes usados no ajuste de monitores.

1 5;==::r=:r:51

Pontos

SRS

Com sinais apropriados
as lensGes devem ser ajusladas
nos valores indicados pelo fabricante

\

S Koreoe
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- Fig. 12 - Para cores perfeitag as tensoes de video RGB devem ser bem ajustada.

Colocar em torno

Fig. 10 - Uma bobina
desmagnetizadora comum (Degauss). b

monitores. Um padrao de imagem
com tela branca e tela preta deve ser
usado para esta finalidade.

Os profissionais avangados pos-
suem softwares que geram as cores
individualmente e a partir delas ajus-
tam os ganhos dos amplificadores
correspondentes de modo a apresen-
tarem tensdes determinadas pelos
manuais.

Estas tensées correspondem aos
niveis de sinal de cada cor para que
0 padrao final seja o branco, figura 12,

UM SOFTWARE
DE AJUSTE SIMPLES

Os leitores que desejarem elabo-
rar o seu proprio software de ajuste
nao precisam conhecer programagéao
e nem dispender valores elevados.

A idéia é usar o “Paintbrush” do
Windows e desenhar as linhas veticais
e horizontais na tela usando o mouse,
como quem brinca de desenhar.

A cada uma das telas desenhadas
que corresponda a um padrao, o téc-
nico ird gravé-la num disquete (num
disquete cabem diversas delas) colo-
cando no diretério uma identificagdo.

Assim, nossa sugestao é que se-
jam criados os seguintes padroes:

barras verticais

barras horizontais

quadriculado

pontos

tela verde

tela vermelha

tela azul

tela com faixas coloridas

Na figura 13 temos um exemplo
de padrao criado no “Paintbrush” do
Windows.

Para usar, chame o padrao a par-
tir do Paintbrush e use a opgao para
visualizar o desenho em tela inteira e
pronto: é s6 fazer os ajustes ou diag-
ndstico desejado. ]
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Basic Stamp
no Ensino Tecnico

E sem duvida sempre muito gratificante para a equipe da nos-
sa revista constatar na pratica a repercussao e os resultados de
artigos publicados. Nesta entrevista conheceremos a experiéncia
vivida pelos alunos e professores de uma escola técnica na
implementagao do Basic Stamp como recurso didatico.

Wiz Henrique Corréa Bernardes

Desde de Abril de 96 a Revista Saber Eletronica
vem publicando inimeros artigos relacionados ao Basic
Stamp, inclusive com um mini-curso de 5 aulas. Du-
rante esse periodo temos recebido varias cartas con-
tendo elogios, criticas e sugestoes que nos deixaram
muito satisfeitos, pois vieram provar que estamos con-
seguindo atingir o nosso objetivo que é levar informa-
cao ao leitor. Varios leitores adotaram o Basic Stamp
para uso em projetos de produtos industrializados e
algumas instituigbes de ensino técnico o adotaram
como recurso didatico de laboratério. Podemos citar
entre elas:

Escola SENAI “Anchieta” - SP

Escola SENAI “Roberto Simonsen” - SP
Escola Técnica Federal de Goias
Qualitech - Treinamentos Profissionais
USP - Laboratério de Mecatrdénica
Colégio Cruzeiro do Sul - SP

Escolhemos, o Colégio Cruzeiro do Sul para veri-
ficar como o Basic Stamp foi introduzido e aproveitado
no curriculum escolar, nosso entrevistado foi o Pro-
fessor Marcio Luiz de Matos, Coordenador do Curso
de Eletronica.

SABER — Professor Marcio, conte-nos um pouco
sobre o Colégio.

Prof. Marcio — O Colégio Cruzeiro do Sul € uma
tradicional instituicao de ensino da zona leste de Sao
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Paulo e vem formando técnicos em Eletronica ha 30 anos.
O contetdo programatico do curso de Eletrénica alem de
cobrir toda a Eletronica tradicional dedica um grande es-
paco aos sistemas digitais e microcomputadores. Conta-
mos com laboratérios de microcomputadores equipados
com excelentes ferramentas de software, entre as quais
destacamos o Electronics Workbench.

SABER — Como foi a implementagao do Basic Stamp
na instituicao?

Prof. Marcio — Primeiro devo elogiar a iniciativa da
Saber Eletrénica em divulgar o Basic Stamp através de
artigos mostrando a sua utilizagao em varias areas. Des-
pertou muito a minha curiosidade a maneira simples de
sua programagao e a sua versatilidade. Como o meu ob-
jetivo era implementa-lo para uso em laboratério, resolvi
fazer o treinamento no SENAI “Anchieta” para conhecer
melhor o Basic Stamp e observar o seu impacto no labo-
ratério com os alunos.

Apesar de todos os alunos serem profissionais da area,
interessados em colocar o Basic Stamp em equipamen-
tos industriais, pude constatar que ele € uma excelente
ferramenta e que sua facilidade de uso empolga até pro-
fissionais com larga experiéncia.

Dai para a implementagao no curso foi um passo mui-
to curto: bastou apenas adquirir os Basic Stamps , mon-
tar os kits didaticos e compor as aulas e apostilas.

SABER — Quando teve inicio essa implementacao ?

SABER ELETRONICA N¢ 300/98



Prof. Marcio — Comegamos no segundo semes-
tre de 1997, no contelido da disciplina de Técnicas
Digitais da quarta série. Para 1998, iremos colocéa-lo
desde o primeiro semestre.

SABER — Além da versatilidade e facilidade de
uso houve outro fator na decisio da implementagao ?

Prof. Marcio — Sim, o custo total do projeto foi
muito importante e decisivo. Comparado com outros
sistemas didaticos equivalentes o investimento foi
baixo.

SABER — Fale-nos um pouco sobre a reacao dos
alunos em aula.

Prof. Marcio — Nos esperavamos um bom resul-
tado, e sem duvida nenhuma, o projeto superou nos-
sas expectativas. Os alunos ficaram encantados com
a facilidade de programacao, sua verificagao e corre-
¢ao. O sucesso foi tao grande que o indice de faltas
durante esse periodo foi quase zero, houve uma gran-
de interagdo de toda a classe com o docente, levan-
do a excelentes resultados de aprendizado. Outro fa-
tor que ajudou muito foram os artigos da revista, os
alunos ficavam ansiosos para ver os artigos e repro-
duzi-los no laboratério.

SABER — Qual desses artigos chamou mais a
atengao ?

Prof. Marcio — E dificil especificar, foram varios,
por exemplo, o mini-curso, mais recentemente, que
despertou muito o interesse dos alunos. Outro grande
sucesso foi o0 Robd Soccer. Montamos um prototipo
para a nossa exposicao tecnologica e ele monopoli-
zou a atengao dos visitantes durante todo o evento.

SABER ELETRONICA N° 300/98

Robo controlado pelo Basic Stamp

SABER — Além do uso no curso normal a escola ofe-
rece treinamento?

Prof. Marcio — Sim, a exemplo do SENAI “Anchieta”
e da Escola Técnica de Goids, implementamos um trei-
namento. A primeira turma foi concluida recentemente.
Para 1998 teremos um calendario prevendo varios trei-
namentos.

SABER — Para concluir esta entrevista, o gue mais o
senhor gostaria de relatar sobre essa experiéncia com o
Basic Stamp?

Prof. Marcio — Foi um experiéncia muito gratificante,
através da qual conseguimos colher excelentes resulta-
dos; o maior deles foi o estimulo ao aluno. Quem minis-
tra aulas de Sistemas Digitais sabe da dificuldade de “pas-
sar’ as informagbes — algumas delas sdo muito abstra-
tas e tedricas. Com o uso do Basic Stamp conseguimos
concretiza-las de uma forma agradavel, pratica e de facil
assimilagao, o que estimula muito o aluno a querer reali-

. zar mais e mais.

O Colégio Cruzeiro do Sul esta localizado na Rua
José Aldo Piassi, 362-A — Sao Miguel Paulista — SP —
CEP 08011-300 — Tel. (011) 297-9988 — Fax. (011) 297-
9758.

O Professor Marcio Luiz de Matos coloca-se a dispo-
sicao para maiores esclarecimentos e auxilio as institui-
¢oes que queiram implementar um laboratério utilizando
o Basic Stamp.
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ACHADOS NA INTERNET

A Internet torna-se uma ferramenta de utilidade cada vez maior para
o técnico, estudante ou praticante da Eletronica. A quantidade enorme
de informagoes encontradas é de grande valia para qualquer um, eco-
nomizando tempo, facilitando o trabalho e até trazendo novas idéias
para ganhar mais ou melhorar o desempenho profissional ou escolar.
Este més voltamos com a visita a mais alguns sites de interesse para
os “eletrénicos”. A quantidade de documentos que podemos acessar
pela Internet é fantastica e o espago que temos € pouco para isso. No
entanto, sempre procuramos levar aos leitores coisas que sejam real-
mente interessantes. Se voceé ja esta ligado 6timo, caso contrario, veja

o que esta perdendo!

Na verdade, focalizando sites da
Eletrénica nesta se¢cao nao pretende-
mos atingir somente os que ja tém
acesso a Internet. Trazendo muitas
informagoes importantes que encon-
tramos nestes locais, possibilitamos
ao leitor que ainda nao esta ligado na
grande rede um acesso preliminar que
pode ser de grande utilidade.

Na edicao passada apresentamos
via Internet um dos grandes centros
de conhecimento de nosso pais, onde
se realizam pesquisas avancadas em
Informatica e Eletronica, o Laborato-
rio de Sistemas Integraveis da USP
(LSI). Continuaremos nossa viagem
pelos centros de pesquisas ligados a
universidades indo agora a cidade de
Campinas, onde temos a UNICAMP.

A faculdade de Engenharia Elétri-
ca e de Computagao da UNICAMP
pode ser visitada pela Internet no en-
dereco:

http://www.fee.unicamp.br
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Pata fravie

bt/ fwasme samsungelactionics. com/

Creating the future T
through our products

side Swinmang Elerliontcs (SE

Informacgoes sobre cursos, progra-
mas de pesquisas e muitas outras de
interesse para os que pretendam se-
guir carreira na Engenharia podem ser
obtidas neste site.

Mas, além disso, existe o acesso
ao DENSIS - Depto. de Engenharia
de Sistemas que fornece diversos
links importantes para os navegado-
res da Internet com interesse em
Computagao e Eletronica.

Dentre os links citados destaca-
mos as maquinas de busca como a
AONDE que permite acessar sitesda
Internet a partir de palavras-chave.

O segundo site que visitaremos é
o da SAMSUNG.

Com a grande quantidade de pro-
dutos desta marca de Informatica e
de Eletrénica para uso doméstico, os

técnicos e usuarios podem encontrar
dificuldades em obter informacgoes im-
portantes em caso de necessidade.
O enderegco da SAMSUNG
ELECTRONICS para o mundo é:

http://www.samsungelectronics.com

Clicando em “Samsung Global
Sites” chegamos ao Panama onde fica
o Latin America Service Center, com
o endereco da sucursal do Brasil,
além da possibilidade de conseguir o
Diretorio E-mail que permite consul-
tas diretas.

O enderego da Samsung Eletro-
nica Comeércio e Servigos no Brasil é:

Rua Professor Manoelito de
Ornelas, 303

| 8 TR e, N S W W

CEP.: 04719-040 - Chacara Santo
Antonio - SP

tel (011) 541-8500

fax (011) 246-3407

Os leitores ligados em Informatica
podem obter informagoes detalhadas
sobre o chip IBM 6x86MX com dados
téecnicos importantes indo diretamen-
te ao endereco:

http://www.chips.ibm.com/
products/x86/

O Projeto Pratico da Internet des-
te més foi encontrado no site da DTE
Microsystems da Inglaterra que man-
téem uma pagina denominada
“Electronics on de Web"” que pode ser
acessada no seguinte enderego.
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http://www.emags.com/epr/
electron/

The motor control cucut s quate smple, as shown below

Na verdade, trata-se de
uma revista de projetos pela

N
€ XN KN

Internet com varios nimeros R
disponiveis. Os artigos sao r]
completos (em inglés) com
descrigao dos circuitos, placa
de circuito impresso, diagra-
ma e lista de material.

Para evitar que o interes-
sado fique muito tempo na
Web lendo o artigo, eles vém
prontos para o download, per-
mitindo assim a gravagao di-
reta no disco rigido ou num
disquete.

Indo ao enderego indica-
do acima, selecionamos na
edicdo namero 1 (issuet) o

12V

CLOCK L]

5]

Elactionics on the Web lrsuel] - Foature 8 Page 2 - STI Intermet

&quivo  Edie  Egbe |1 Fovostos  Agda

aks M EVE ]|

I
| Endeseca | #1 ritp 11 g € 312 him =l
port. |

Smee the motor drver board uses the three 7407 buffers, ¢ can be directly connected to the VO board output port of a PC parallel O board (n this case a 24 kne
8255 based IO card was used residing at base address $0300, and the three least ngnificant bnes of port C connected to the metor - bne 111 for the moter
direction, and bne 0 for motor step clockmng, ) I personally prefer to add Darkngton drvers to all the cutput bnes so that they can also drve an LED as well as the
cwcwt under control, making ot easier to gee what i happenng  An octal Darkngton drreer IC, Bke the TTLM2E03A, 13 ideal

Censtruction and Testing

The crcut can easdy be constructed usmg a small prece of stpboard, use the followang layout

One thing to note from the carcut diagram is that the SAA1027 does not operate with normal +5V TTL mputs. Instead t operates at +12V (logic hugh s 7 5V,
and logic low 15 <+4 5V) Hence the 7407 buffers and pull-up renstors in the corcust - these allow the chep to be dnven by TTL loge, mchiding a processor output |

artigo dado pelo nimero 0801
(feat0801) que consiste num
controlador de motor de passo
usando o Basic Stamp. Este
artigo foi sugerido por uma
empresa inglesa especializada
em Basic Stamp, a Milford
Instruments.
O enderego do artigo é:

http://www.emags.com/epr/
electron/issue1/feat0801.htm

Apresentamos o diagrama
completo obtido na pagina se-
guinte, 0802, é dado a seguir
para os leitores interessados
em desenvolver o projeto. B
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<Eletronica, Radioe T

Vocé gostaria de conhecer Eletronica a ponto de tornar-se um profissional
competente e capaz de montar seu proprio negocio?

0 Instituto Monitor emprega métodos proprios de ensino aliando Aprenda Fazendo
teoria e pratica. Isto proporciona aos seus alunos um aprendiza- Complementando os estudos, opcionalmente, voce podera

do eficiente que os habilita a enfrentar os desafios do dia-a-dia realizar interessantes montagens praticas, com esquemas

do profissional em eletronica atraves de licoes simples, acessiveis  bastante claros e pormenorizados, que resultardo num moderno
e bem ilustradas. radiorreceptor, que sera inteiramente seu, no final dos estudos.

c~Nontagem e Reparacao de

-
Prepare-se parelhos Eletronicos
Ja!
L]
e b ] ' Curso essencialmente pratico. No menor tempo possivel, voce sera ca- Progra ma d 0 Curso
1 paz de efetuar com éxito a reparacao de aparelhos eletronicos em ge- Objetivo, interessante e ameno, abordando a teoria e as técnicas neces-

sarias, que lhe da o treinamento adequado para tornar-se um excelente

\ 2N 3 ral, e interessantes montagens com as instrugdes € a relagao de mate-
"} —] riais fornecida. profissional.
e ‘4 8
el Curso

“Eletricista Enrolador

Descubra uma mina de ouro!

0 caminho é facil. Vocé so precisa estudar um pouco por semana Atencdo: S6 profissionais bemJ)reparados tém seu

e ter vontade de progredir. O curso de Eletricista Enrolador futuro garantido.

conduz vocé ao caminho certo, capacitando-o a exercer essa Caso vocé queira trabalhar por conta propria, o curso tambeém o prepara

importante profissio num tempo muito curto e sem qualquer para isso. Em sua oficina, vacé poderd dedicar-se ao reparo de motores

dificuldade. queimados, enrolando-os novamente e colocando-os em condigoes de
serem reaproveitados.

c~Eletricista Instalador

Olhe a sua volta:
Veja quantas oportunidades de trabalho existem para o eletricista instalador

Projetos, execugao ou manutengao de instalagoes elétricas, quadros de ao conserto de aparelhos elétricos em especial dos domésticos, como
distribuicdo, letreiros e anincios luminosos, etc., sao trabalhos que enceradeiras, ventiladores, ferro de passar, etc., montando seu proprio,
requerem bons conhecimentos sendo por isso mesmo bem remunerado. negocio.

Além disso, o Eletricista Instalador podera, com este curso, dedicar-se

s A chave de um grande negocio
Chaveiro Jigss, 8 8

com

Crso
de

Imagine quantas pessoas estdo precisando, neste exato momento, fa- dos da profissdo e, em pouco tempo, vocé dominara os conhecimentos
zer copias de chaves, descobrir ou mudar segredos de fechaduras, abrir tedricos e praticos para consertar ou mudar segredos de fechaduras
carros, residéncias ou cofres... Gorges e Yale, cadeados, travas de carros e cofres, fazer copias de qual-

L 0 curso de Chaveiro do Instituto Monitor ensina a vocé todos os segre- quer tipo de chave, com ou sem méaquina.

SIM! Quero garantir meu futuro! Envie-me o curso de:

e
§ Instituto ===
Monitor %=

Preencha o cupom ao lado e remeta para:
Caixa Postal 2722 - CEP 01060-970 - Sao Paulo - SP
ou retire em nossos escritérios na:

Farei o pagamento em mensalidades fixas e iguais, SEM NENHUM REAJUSTE. E a 1* mensalidade acrescida da
tarifa postal, apenas ao receber as ligoes no correio, pelo sistema de Reembolso Postal.
1 Curso de Eletrénica, Radio e TV: 4 mensalidades de R$ 33,00 @

[ Eletricista Enrolador com fita de video: 3 mensalidades de R$ 48,00
[ Demais cursos e Eletricista Enrolador, sem fita de video: 3 mensalidades de R$ 33,10

11 Nao mande ligdes, desejo apenas receber gratuitamente mais informagoes sobre o curso:

Rua dos Timbiras, 263 (centro de S. Paulo) Nome
Atendimento de 2? a 62 feira das 8 as18 h, o o
aos sabados até as 12 h. End. ; ; Ne
Para atendimento rapido ligue para nossa Central e CEP Gidade _  Est.

fale com uma de nossas operadoras:
Tel.: (011) 220-7422 - Fax: (011) 224-8350 \Assinatura = =

5. = |
Direcao e , L'j rogs
Administracao e Engenhana da Produgao da AA-FEA/USP

ey, B A
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ENSINO POR
COMPUTADOR

Os sistemas de treinamento e cur-
sos da NIDA Corporation abrangem
uma ampla gama de aplicagoes des-
de a Eletricidade e Eletrénica Funda-
mental, passando pelos sistemas
analogicos e digitais e chegando ao
grupo das disciplinas mais importan-
tes na atualidade pelas suas aplica-
¢Oes praticas, como os controles in-
dustriais, comunicagdes por microon-
das, fibras opticas, processamento de
sinal, microprocessadores, PLCs, Ele-
trénica aplicada a aviagéo, automotiva
e até instalagoes elétricas residen-
ciais.

A idéia basica do sistema propos-
to pela NIDA é o ensino acompanha-
do diretamente por um computador.
Isso inclui diversos recursos como:
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As escolas que pretendam incluir no seu curriculum o ensino
técnico da Eletronica ou de matérias correlacionadas, tais como,
a Informatica, Robdtica (Mecatronica) e outras, podem contar com
um sistema especialmente projetado para esta finalidade. Neste
artigo falaremos dos sistemas NIDA que podem ser utilizados em
escolas tecnicas ou mesmo em empresas que necessitem de um
treinamento especifico para funcionarios em determinadas areas.

SCORES - Student COmputerized
REporting System, consiste num
software que permite ao estudante
acompanhar por meio do computador
Seu progresso no curso que esta rea-
lizando. Todas as vezes que o estu-
dante utiliza o equipamento seus ar-
quivos de aproveitamento sdo auto-
maticamente atualizados.

CMI - (Computer Managed
Instruction) - trata-se de um pacote do
sistema de treinamento NIDA que leva
a potencialidade do computador para
dentro da sala de aula, sem entretan-
to, substituir totalmente o instrutor
humano. O que este pacote faz é au-
mentar a capacidade de atuagao do
instrutor nas atividades do aluno. Com
maior participagao do computador,
sobra mais tempo para o instrutor aju-
dar os alunos mais fracos.

CAl - (Computer Assisted
Instruction) - Este é o principal recur-
so do sistema para o ensino técnico
que consiste no uso do computador
para interfacear os elementos prati-
cos do curso. A partir de um compu-

tador operado pelo instrutor, os com-
putadores dos alunos sao acoplados
aos sistemas de treinamento que con-
tam com kits relativos aos diversos
assuntos e licdes abordados.

O aluno pode entao verificar o fun-
cionamento dos circuitos ou kits, usa-
los e altera-los, sendo monitorado
pelo préprio instrutor que eventual-
mente pode introduzir dados adicio-
nais como a simulagao de defeitos ou
condi¢es especiais de teste a partir
do seu proprio computador.

Veja entdao que um centro de trei-
namento, ou uma sala de aula podem
ser usados para diversas disciplinas
relacionadas com a Eletrénica, neces-
sitando basicamente de um compu-
tador para o instrutor e tantos com-
putadores quantos forem os alunos da
turma, com kits NIDA em igual quan-
tidade.

Lembramos também que a NIDA
possui sistemas de treinamento
Stand-Alone, que nao necessitam de
computador e podem ser usados em
qualquer parte pelos alunos.
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SISTEMAS DISPONIVEIS

O sistema NIDA é formado por
modulos ou equipamentos individuais
que podem ser interligados ou liga-
dos a um computador, ou seja, s@o
compativeis com o sistema CAl, e cuja
configuracao depende dos cursos pro-
gramados.

Podemos dar 3 exemplos destes
modulos:

a) Console de Teste 130 A

Este console se destina ao ensi-
no de circuitos DC/AC, circuitos
analogicos e digitais transdutores,
microondas, microprocessadores, fi-
bras-opticas, processamento de sinal,
equipamento de teste, radios AM,
videogames, radar e outros, conten-
do basicamente uma fonte de alimen-
tacao e um microprocessador que faz
a interface dos circuitos em teste, in-
formando ao computador tudo o que
se passa com eles.

Um suporte de 24 pinos permite o
encaixe dos modulos que devem ser
estudados.

b) Sistema de Treinamento para
Microprocessadores 5001

Este dispositivo consiste na ferra-
menta ideal para explorar o funciona-
mento de microprocessadores, pos-
sibilitando tanto o estudo da progra-
magao como também a anélise do
hardware com a simulagao de defei-
tos e a utilizagao das portas.

Os  cursos Basico de
Microprocessadores e Avangado de
Microprocessadores utilizam este
conjunto.
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Série 130

c) Conjunto Para Estudo de
Microondas

Este conjunto é indicado para as
areas de telecomunicacbes com mi-
croondas, contendo todos os recursos
para o estudo desta matéria em labo-
ratorio.

O kit contém um DRO (Direct
Ressonant Oscillator para 10,5 GHz
e um Down Converter integrado para
10,5 GHz, possibilitando a utilizagao
nos estudos de itens importantes
como a montagem de um link, verifi-
cagao do funcionamento de refletores
e guias de onda, modulagao e
multiplexagao, polarizagao e medidas
de onda.

Outros sistemas da série:

- Sistema para treinamento de
syncros e servos (para a area de
Automacgao Industrial, Robdtica e
Mecatrdnica).

Série 5001

- Sistema para treinamento com
PLC para a area de Eletrénica Indus-
trial, Robadtica, Automacao, etc.

CONCLUSAO

A Eletrénica esta mudando e o
ensino técnico desta matéria e de to-
das as matérias relacionadas com ele
como a Robdtica, Automacgao Indus-
trial, Informatica, entre outras, esta se
tornando mais procurado.

Profissionais do setor serdo cada
vez mais necessarios e para sua for-
magao devem existir cada vez mais
escolas preparadas para atender as
necessidades da industria, do comér-
cio e do préprio consumidor dos equi-
pamentos que precisam de instalagao
e supervisao de profissionais compe-
tentes.

Temos levantado por diversas ve-
zes a questao da atualizagao do en-
sino técnico e da propria introdugao
de disciplinas modernas no curso re-
gular de nivel médio. A utilizagao de
equipamentos avangados no ensino,
como por exemplo, o proprio uso do
computador e de sistemas que pos-
sam ser acoplados a ele & uma solu-
¢ao que nao deve ser desprezada
pelos professores e diretores de ins-
tituicbes de ensino.

A necessidade de um grande con-
tingente de profissionais preparados
para trabalhar com tecnologias avan-
¢adas pode ser uma verdadeira mina
de ouro para as escolas particulares
que podem prestar uma enorme con-
tribuigéo para o avango tecnolégico do
pais com a adogao de sistemas avan-
¢ados de ensino como o descrito nes-
te artigo. u
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- CAMPAINHA
ACIONADA
DO CARRO

Vocé chega em casa e a porta da garagem esta fechada. Além
de nao existir controle remoto, chove muito. Nao é preciso dizer
que, se vocé nao usa a buzina (que pode ser inconveniente se

for tarde da noite) vai ter de se molhar para tocar a campainha
ou abrir a porta. Uma solucao que evita este problema e até se
torna confortavel em outras condi¢oes de tempo € o acionamento
a partir do carro da campainha de sua casa: alguém pode |he
abrir a porta ou até trazer um guarda-chuva. Este é o projeto

|
|
que mostramos neste artigo.

Descrevemos neste artigo um sim-
ples automatismo que pode ser ins-
talado na entrada de sua garagem e
que permite o acionamento de uma
campainha interna com um simples
toque no interruptor do farol. Com uma
piscada de curta duragdo ocorre o
acionamento do relé e com isso a
campainha é acionada. Alguém pode
Ihe trazer um guarda-chuva ou sim-
plesmente abrir a porta da garagem.

Até mesmo o acendimento auto-
matico da luz da varanda pode ser
agregado ao circuito, para maior co-
modidade.

O circuito é alimentado pela rede
de energia e tem um consumo muito
baixo, o que permite que ele fique
permanentemente ligado, sem proble-
mas de aumento sensivel na conta de
luz no final do més.

A sensibilidade do sensor é exce-
lente, o que facilita seu posicionamen-
to no sentido de captar apenas a
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“piscadinha” do farol de seu carro e
nao a passagem de outros veiculos
pela rua ou mesmo um relampago
durante uma chuva.

O relé usado pode controlar car-
gas de até 10 A e a temporizagao
pode ser ajustada na faixa de alguns
segundos a mais de 5 minutos, de-
pendendo do que se deseja acionar.

Os leitores mais habilidosos po-
dem até usar o sistema para acionar
um mecanismo de porta automatica
de garagem.

Caracteristicas:

- Tenséo de alimentagao: 110/220 V/
c.a.

- Poténcia consumida em espera:
menos de 5 W

- Temporizagao: 5 segundos a 7
minutos (tip)

- Corrente maxima controlada: 10 A

COMO FUNCIONA

A idéia basica é muito simples e
emprega um componente que pode
ser encontrado com muita facilidade
no mercado (condi¢ao importante nos
dias de hoje em que os componentes
estao “rareando” nas lojas).

O circuito integrado 555 é ligado
como monoestavel e o tempo em que
sua saida permanece no nivel alto
depende do ajuste de P, e do valor
do capacitor C,. Na verdade, C, pode
ter valores entre 10 pF e 1 000 pF
dependendo da aplicagdo que o lei-
tor pretenda dar ao aparelho.

O disparo do circuito integrado 555
€ obtido quando seu pino 2 é levado
ao nivel baixo. Ligamos entdo este
pino a um divisor de tensdo formado
por P, R, e pelo sensor. Desta for-
ma, com O Sensor no escuro (ou re-
cebendo pouca luz), a tenséao no pino
2 do circuito integrado se mantém
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Fig. 1 - Luz da garagem/entrada automatica ou campainha acionada do carro.

Ti
D1 6+6V

P1 47 kQ
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1N 4002
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D2 110/220V

num valor relativamente elevado. Com
a iluminagéo momentanea do sensor,
sua resisténcia cai e com isso a ten-
sdo no pino 2, o que provoca o dispa-
ro do circuito integrado.

Veja que, mesmo que o pulso de
estimulo do sensor dure pouco, ha-
vendo o disparo do monoestavel, sua
saida vai ao nivel alto e se mantém
pelo tempo programado.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - 555 - cicuito integrado - timer

Q, - BC548 ou equivalente - transistor
NPN de uso geral

D,, D, - 1IN4002 ou equivalente -
diodos de silicio

D, - TN914 ou 1N4148 - diodo de uso
geral

Resistores: (1/8 W, 5%)
R, - 10 k2

R, - 47 kQ

R, - 4,7 kQ

P, P, -1 MQ - trimpots

Capacitores:
C, - 470 yF/16V - eletrolitico
C, - 1 000 pF/16V - eletrolitico

Diversos:

LDR - foto-resistor comum

T, - Transformador com primario
conforme a rede local e secundario
de 6+6 V com pelo menos 300 mA

K, -G1RC1 ou equivalente-relé de 6 V
Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, cabo de alimentacao,
soquete para o circuito integrado, fios,
solda, etc.
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Na saida do 555 ligamos um tran-
sistor que faz o acionamento de um
relé. Com a ida da saida do circuito
integrado ao nivel alto, o transistor
satura e com isso o relé é energizado,
permanecendo assim pelo tempo pro-
gramado por P,

Entre os terminais A e B dos con-
tatos do relé podemos ligar uma cam-
painha, caso em que o ajuste de P,
deve ser feito para um tempo curto
(tempo de toque).

Também podemos ligar estes pon-
tos em paralelo com o interruptor de

luz da varanda, caso em que ela acen-
dera com o disparo. Para esta aplica-
¢ao, o ajuste de P, deve ser feito para
um tempo bem maior. Como o circui-
to ndo é critico, ndo é preciso usar
uma fonte estabilizada.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do aparelho. A disposi¢ao dos
componentes numa placa de circuito
impresso & mostrada na figura 2.

|

Fig. 2- Placa da
campainha acionada
do carro.
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Para maior segurancga, recomen-
damos usar soquete DIL para o cir-
cuito integrado. Os resistores sao to-
dos de 1/8 W ou maiores e os diodos
admitem equivalentes.

O sensor € um LDR redondo co-
mum, pequeno ou grande, o qual deve
ser instalado num tubinho opaco de
pelo menos 10 cm de comprimento
de modo a “pegar” a luz apenas da
direcdo em que estda o carro.

Esta diretividade é im-

portante para impedir que o
sensor capte luz de outras
diregdes, o que poderia pro-
vocar o acionamento errati-
co do aparelho. Na verdade,
se isso tender a ocorrer com

pulsos de curta duragao,
como por exemplo, os pro-
vocados por relampagos, li-
gue em paralelo com sensor
um capacitor de 10 uyF a 100
HF. Os capacitores devem
ter uma tens@o de trabalho
de pelo menos 16 V e o
transformador uma tensao
de secundario de 6+6 V com
pelo menos 300 mA. Ao
O conjunto pode serins- | circuito
talado numa caixa plastica
longe do LDR e os fios de
acionamento para a lampa-
da externa ou campainha

o LDR

Fig. 3 - Modo de instalar C:;‘i'g‘:aig’;a /  Boldo da
0 circuito. <4—Ccampainha  ~
do carro 0\ (ja exnsteme)o'_
Campainha

()
LDR
Fig. 4 - Colocacao externa do LDR.
Garagem
Tubo com

também podem ser longos.

PROVA E USO

Na figura 3 damos uma sugestao
sobre 0 modo de fazer a instalagao
do aparelho com destaque para as
conexoes dos pontos A e B a uma
campainha.

Para provar o aparelho, inicialmen-
te coloque P, na posi¢do de menor

temporizagao (menor resisténcia). Li-
gue uma carga ao relé de modo a
poder monitorar seu funcionamento.
Ajuste entdao P, para obter o
acionamento do relé pelo flash de
uma lanterna comum.

Comprovado o funcionamento,
faga a instalagdo, posicionando o
sensor de modo que ele receba ape-
nas o flash do farol do carro, no mo-
mento em que ele “apontar” para o

portao de entrada, evitando focalizar
outras fontes de luz que possam cau-
sar o acionamento erratico, conforme
figura 4. Ajuste agora P, para ter o
acionamento com o farol do carro e
depois P, para a temporizagéo con-
forme a carga acionada.

Depois disso é s6 usar o apare-
Iho, mantendo-o ligado quando vocé
estiver fora e existir alguém para po-
der ajuda-lo quando chegar. u
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putadores Pessoais.

Este livro contém informagdes detalhadas sobre montagem de computa-
dores pessoais. Destina-se aos leitores em geral que se interessam pela
informdtica. E um ingresso para o fascinante mundo do Hardware dos Com-

Seja um integrador. Monte seu computador de forma personalizada e sob
medida. As informacoes estiio baseadas nos melhores produtos de informaitica.
Hlustragdes com detalhes requissimos irdo ajudar no trabalho de montagem,
configuragio e manutengio. Escrito numa linguagem simples e objetiva, per-
mite que o leitor trabalhe com computadores pessoais em pouco tempo. Anos
de experiéncia profissional sdo apresentados de forma clara e objetiva.

MONTAGEM, MANUTENCAO E CONFIGURACAO DE COMPUTADORES PESSOAIS

Preco: R$ 36,00

PEDIDOS: Utilize a
solicitagao de
compra da ultima
pagina, ou DISQUE
e COMPRE

pelo telefone:

(011) 6942-8055
SABER PUBLICI-
DADE E PROMO-
GCOES LTDA.
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Vitrine

GRATIS

CATALOGO DE ESQUEMAS E DE
MANUAIS DE SERVICO

Srs. Técnicos, Hobbystas, Estudantes, Professores e
Oficinas do ramo, recebam em sua residéncia sem nenhu-
ma despesa. Solicitem inteiramente gratis a

ALV Apoio Técnico Eletrénico
Caixa Postal 79306 - Sao Joao de Meriti - RJ
CEP.: 25501-970 ou pelo Tel.: (021) 756-1013

Anote Cartdao Consulta n® 01401

FACA VOCE MESMO
SEU
CIRCUITO IMPRESSO

CONVENCIONAL QU
COM FURO METALIZADO

* PARA PROTOTIPOS OU

* QUANTIDADES

* ALTA DENSIDADE

* ACABAMENTO INDUSTRIAL

* INDEPENDENCIA DE
FORNECEDORES

* BAIXO CUSTO

MAIORES INFORMACOES

DISCOVERY
Telefone: (011) 220 4550

Anote Cartdo Consulta n° 01330

Basic Stamps
Starter Kit [ com:

Médulo BS1 (8 /0, 256 bytes) ' 4 d"
Manuais, Cabos e Software i
Carrier Board ,q?

Starter Kit Il com:

Médulo BS2 (16 /0, 2048 bytes) | g

Mnn‘uuis, Cabos e Software f?d)a 3

Carrier Board 11 : a%_

S6 o BS1-IC RS 68,00 -
BS2-1C R$ 98,00

ANACOM
SOFTWARE
Fone: (011) 453-5588 Fax: (011) 441-5177
E-Mail: vendas@anacom.com.br
Home-Page: hitp://www.anacom.com.br

CURSOS DE ATUALIZAGAO
TECNOLOGICA

0O conhecimento técnico abrindo o mercado

MICROCONTROLADORES
FAMILIAS 8061 e PIC
BASIC Stamp
CAD PARA ELETRONICA
LINGUAGEM C PARA
MICROCONTROLADORES
TELECOMUNICAGOES
AUTOMAGAO E ROBOTICA

CURSOS TOTALMENTE PRATICOS
QualiTech Tecnologia
Maiores Informagdes:
(011) 292-1237
www.qualitech.com.br

Microcontroladores
PICTM

Kits completos com o
microcontrolador PIC16F 84,
gravadores e expansaes.

(Oferta do més)

Cédigo | Descrigdo | Prego

DT101 SBC PIC16F84 | R$ 50,00

home page: http://www.solbet.com
e-mail: vendas @solbet.com
Fone/Fax: (031) 221 8253

Anote Cartao Consulta n® 50200

Anote Cartao Consulta n® 50300

Anote Cartao Consulta n® 1002

RAPIDO
' DOPC

TUDO O QUE VOCE
PRECISA SABER
QUANDO O SEU PC
NAO FUNCIONA.
ADQUIRA O SEU PELO
TEL. (011) 296 5333

Placa de Circuito Impresso

Faga vocé mesmo. Kit-curso

¢/ todo o material fotoquimico

Alta densidade, qualidade industrial,
independéncia total.

Montagem de superficie. Método
super ficil

sk sk e sk st sk sk sk sk s sk st s skl ok sk sl sk skl o
Software para PCI

6 000 componentes, esquema

elétrico e lay out

Super Roteador automitico.

Baixo custo, manual em

Portugués. Suporte Técnico.

Tecno Trace

Novo telefone: (011) 7805 7322

SUPRAbasic 52
- KITCOM INTERPRETADOR BASIC (Processador Dallas - 3 VE-

ZES MAIS RAPIDO QUE O 8031) RS 269,00%
KIT 8031
- FONTE, LCD (25 PROGRAMAS EXEMPLOS) RS 199,00*

KIT 8096+ (80196)
- PODEROSO MICROCONTROLADOR DE 16 BITS. ACOMPA
NHA COPILADOR. 'C* R$169,00*
KIT DEBUG 52
- EXECUTE PROGRAMAS ASSEMBLY PASSO A PASSO,
MONITORES REGISTRADORES R$ 99,00
PICgrammer 84
= PROGRAMADOR DO MICROCONTROLADOR PICI6F84.
ACOMPANHA COMPILADOR  "C" R$ 59,00
89grammer (GRAVA 8031 DE 20 PINOS)
- PROGRAMA 8951, B9¢52, 89c 1051, 892051, Exige porta para-

lela BIDIRECIONAL R$ 199,00*
SMARTreader
= Lentorn de cartiio SMARTCARD. EXEMPLO DE ACESSO EM DELPHL
R$ 99,00*

Aceitamos MASTERCARD *MAIS SEDEX

5 WE AUTOMAGAO IND. COM. SERV. LTDAME. - BLUSOFT

: ! R._2 DE SETEMBRO, 733
B i CEP:89052-000 - BLUMENAU - S5.C. - BRASIL
" wi@ambiente.com.br

55-47-3233598 R3Z Fax: 55-47-3233710

Anote Cartao Consulta n® 50070

www it ulve bri—jboscoflabir htm - Experiments os Remotos com o 8052

Anote Cartao Consulta n® 1001




COMPONENTES PARA INFORMATICA

ADC1061

CONVERSOR A/D DE ALTA VELOCIDADE COM 10 BITS

O ADC1061 da National Semicon-
ductor € um conversor analogico/di-
gital (A/D) de 10 bits de alta velocida-
de que possui a fungao Track/Hold.
O componente é apresentado em in-
vélucro DIL de 20 pinos e usa a técni-
ca de conversao “half-flash” de modo
a assegurar alta velocidade de ope-
ragao com baixa poténcia de dissipa-
¢ao (235 mW apenas). Na figura 1
temos a identificagdo dos terminais
deste componente.

O ADC1061 realiza a conversao
de 10 bits em duas camadas de reso-
lugao, na forma de “flashes” para ob-
ter maior velocidade.

A entrada analdgica do ADC1061
€ manuseada e lida por um circuito
interno de amostragem que pode ope-
rar em frequéncias que vao desde DC
até 200 kHz. Isso significa que o cir-

DVce |1 20 | DBO (LSB)
INT 12 19 | DBq
SH |3 18 | DB2
RD |4 17 | DB3
cs |5 16 | DB4
AVcec | | 6 15 | 'DBs
VREF- |7 14 | DBg
VIN |8 13 | DBy
VREF + |9 i2 | DBsg
Terra | 10 11} DBg (MSB)
Fig. 1 - Pinagem do ADC1061.
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r =

Este conversor Analégico/Digital da National Semiconductor de
alta velocidade é compativel com microprocessadores e possui
caracteristicas que o tornam ideal para aplicagoes que envolvam
a aquisicao de dados de alta velocidade. Neste artigo focaliza-
mos os principais aspectos deste componente.

cuito nao necessita de um circuito de
amostragem e retencao (sample and
hold) externo.

Para maior facilidade de interface-
amento com microprocessadores, 0

conversor A/D ADC1061 foi projeta-
do para ser visto como uma locagao
de memoria ou porta /O sem a ne-
cessidade de légica de interfacea-
mento externo.

[

— VREF + DB9 (LSB)
i GBilFlash | 6 DBg
AD (6 MsBs) [ % - DB7
VREF - 4
VIN—1-o’ o

- | 4 Bit Flash
AVce —4- I A/D (4MsBs)

DVee —

Circuilo de tempo
e conlrole

Fig. 2 - Diagrama interno (de
blocos) do ADC1061.
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Na figura 2 temos o diagrama de —

blocos deste circuito integrado. : T12 - RD|4 CSIS 11 DBg
Observe que no pino 20 temos a Vin_8 L (MSB)
saida do bit menos significativo (LSB)
e no pino 11 a saida do bit mais signi- Ll ADC1061
ficativo (MSB) do sinal convertido. b e
Na figura 3 temos um circuito de 7 Fig.. 3 fplkeacda G,
aplicagao para este conversor A/D. = TT———— . 9 (Esag}
Neste circuito observamos a utili- " .
zagdo de diversos capacitores REF ® l l 24
“bypass” que devem ser montados o = 10 IJF‘_-:l 100 nF r:‘10 pF p
mais préximo possivel dos pinos do 10 pl? 'T:Do nF T T T 100 nF
circuito integrado. -

~ J Os maximos absolutos sdo os seguintes:
Suas principais caracteristicas sdo: Tensao de alimentagdo: -0,3 a +6 V
Tempo méaximo de converséo para 10 bits de 1,8 p Corrente em qualquer pino: 5 mA
Baixa poténcia de dissipagao: 235 mW (maximo) Poténcia de dissipagdo: 875 mW
Track-and-hold built-in Condigao recomendada de operagao:
Nao precisa de clock externo Tensao de alimentagao: 4,5a 5,5V

Alimentagéo simples de 5 V. _

Dentre as aplicagbes sugeridas pelo fabricante temos as seguintes: . - - ’
Digitalizadores de forma de onda Mais informacdes s&o obtidas

Drivers de disco pela Internet no site da National
Processador de sinais Semiconductor:

Telecomunicacoes moveis .
¢ http://www.national.com

MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

O OBJETIVO deste curso é preparar técnicos para reparar equipamentos da area hospitalar, que utilizem
principios da Eletrénica e Informatica, como ELETROCARDIOGRAFO, ELETROENCEFALOGRAFO, APA-
RELHOS DE RAIO-X, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO, etc.

Programa:

Aplicagdes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares
Instrumentagéo baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.)
Instrumentagéo para estudo do comportamento humano

Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares

Aparelhagem Eletrénica para hemodialise

Instrumentagao de laboratério de andlises

Amplificadores e processadores de sinais

Instrumentagéo eletrénica cirtrgica

Instalagoes elétricas hospitalares Maiores informagdes ligue através
Radiotelemetria e biotelemetria de um fax e siga as instrugdes. Tel: Vélido até 10/02/98
Monitores e cameras ESPECiaiS (011} 6941‘1502 2 SaberFaX 2030

Sensores e transdutores
Medicina nuclear '
Ultra-sonografia
Eletrodos

Raio-X

Curso composto por 5 fitas de
video (duracéo de 90 minutos
cada) e 5 apostilas, de autoria e
responsabilidade do prof. Sergio
R. Antunes.

PRECO DE LANQAMENTO R$ 297,00 (com 5% de desc. a vista + R$ 5,00 despesas de envio)
ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00 (neste caso o curso também sera enviado em
3 etapas + R$ 15,00 de desp. de envio, por encomenda normal ECT.)
PEDIDOS: Utlllze a solicitagao de compra da ultima pagina, ou DISQUE e COMPRE pelo telefone: (011) 6942-8055

T S A BER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
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ALARME
PULSANTE

Este eficiente alarme € baseado no circuito denominado
detector de auséncia de pulso (pulse missing detector) e pode
ser utilizado numa grande variedade de aplicagdes em que os
alarmes comuns nao sao muito eficientes. Analisando seu prin-
cipio de funcionamento, o leitor percebera facilmente em que
tipo de casos este alarme pode ser melhor que os alarmes
convencionais.

O sistema de alarme proposto é
formado por um transmissor e um re-
ceptor interligados por meio de um fio
que passa pelos elementos sensores.

Os sinais de baixa frequéncia ge-
rados pelo transmissor, que na ver-
dade sdo pulsos de curta duragéo,
mantém excitado o receptor de tal for-
ma que o relé fique desativado.

Se houver uma interrupcao no
percurso do sinal, o circuito receptor
ird detectar a auséncia dos pulsos e
disparara o relé.

A grande vantagem deste sistema
estd na sensibilidade do receptor que
permite usar a terra para fechar o cir-
cuito e além disso, evita o uso de um
cabo muito longo entre o transmissor
e o receptor. Este segundo fato facili-
ta o uso do alarme na protecédo de
grandes ambientes.

O transmissor e o receptor podem
ser alimentados por fontes indepen-
dentes, desde que com mesma ten-
sdo, as caracteristicas do relé deter-
minam o tipo de dispositivo de aviso
que pode ser disparado.

60

Newton C. Braga

COMO FUNCIONA

O transmissor é formado por um
circuito integrado 555 (Cl.) que opera
como astavel onde a frequéncia de
operacao é determinada por R,, R, e
C,. O diodo serve para a obtengao de
uma relagao marca-espago mais
apropriada para a operacgao do siste-
ma.

O capacitor carrega-se via R, e
descarrega-se via R, nesta configu-
racao.

Os pulsos gerados por este
oscilador sao aplicados diretamente
na linha em que estao intercalados os
sensores. A propria linha é um sensor,
ja que, se for interrompida, faz com
que o alarme dispare.

O receptor consta basicamente de
um circuito integrado 555 ligado como
detector de auséncia de pulsos.

Neste circuito, devem ser aplica-
dos pulsos de certa duragao e inter-
valo determinados pelo ajuste de P,
para que a saida se mantenha no ni-
vel baixo.

A constante de tempo dada por P,
R, e C, permitem detectar quando “fal-
ta” um pulso no trem que deve ser
aplicado ao circuito. Quando isso
ocorre, a saida do 555 vai ao nivel
alto, saturando assim o transistor Q,.

A carga de coletor do transistor Q,
é o relé que controla o circuito exter-
no de aviso.

A tensao de alimentacao do circui-
to pode ser alterada na faixa de 5 a
12V, dependendo apenas das carac-
teristicas do relé usado.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do aparelho.

A disposi¢ao dos componentes
para o transmissor e para o receptor
em duas placas de circuito impresso
€ apresentada na figura 2.

Os circuitos integrados podem ser
montados em soquetes DIL para mai-
or seguranca. O relé, se for de tipo
diferente do indicado, pode ter uma
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Fig. 1 - Diagrama do transmissor e do receptor do alarme pulsante.
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forma de base diferente, exigindo as-
sim alteragdo do desenho da placa de
circuito impresso.

Os resistores sao todos de 1/8 W
com 5% ou mais de tolerancia e os
transistores admitem equivalentes. Os
diodos também admitem equivalentes
como os 1N914, 1N4002, etc.

Os capacitores sao
ceramicos ou de poliéster.

Na figura 3 mostramos uma fonte
de alimentagao que serve para o re-
ceptor e para o transmissor.

todos

O circuito integrado da
fonte nao precisa ser do-
tado de radiador de calor,
pois o consumo do alarme
é baixo,

O transformador deve ter
enrolamento primario conforme a
rede de energia e secundario de 9 +
9V com pelo menos 300 mA.

Se o receptor ficar muito longe do
transmissor, devem ser usadas duas
fontes separadas iguais a esta.

O circuito integrado da fonte nao
precisa ser dotado de radiador de ca-
lor, pois o0 consumo do alarme é bai-
xo0, sendo apenas um pouco maior
quando o relé é energizado. Para in-
terligar o transmissor ao receptor
possivel usar qualquer tipo de fio. A
conexao a terra é importante para
garantir o bom funcionamento do sis-
tema e pode ser feita através de qual-

Transmissor

3

Receptor

Fig. 4 - Outra forma de acionar o relé (no nivel baixo).

Saida

SABER ELETRONICA N® 300/98
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Vitrines

Microcontroladores

PIC 16CXXX

Cursos especiais aos sabados.

Basico: Enfase em programagao
Avancado: PWM, Serial, A/D, timers

MpLab, Linguagem C,..
Placas: Especiais para estudos.
Projetos: Desenvolva seu projeto

estudando o PIC.

VIDAL

Projetos Personalizados
www.vidal.com.br
Ligue: (011) 6468-9994

Anote Cartao Consulta n? 1003

PARA UM ALARME OU
BLOQUEADOR
REALMENTE SEGURO

O COMPONENTE QUE
LHE FALTAVA

ELETROVALVULA
PARA CORTE DE COMBUSTIVEL

12V-R$48,00 24V 56,00
THEMPO MANUFACTURING

TEL: (041) 378 6534 - 961 0433
Rua: Sao Francisco Sales n® 235
CEP: 81720 290 - Curitiba/ PR
Anote Cartao Consulta n? 1004

AMBIENTE COMPLETO PARA ESQUEMAS, SIMULAGAO E LAYOUT
UM PRODUTO DE MILHARES DE USS POR APENAS RS 249,00!

EDWIN NC'

LAYOUT E ESQUEMATICO
> Até 32 Layers sem hmitaghes de quantidade de pinos
> DRC e vesificagdo de conectividade
> Completo suporte a SMT

> Inclui roteador automdtico
> Preenche dreas com cobre
> Gerber InfOut e visuakzador
2 Mais de 12,000 simbolos

ditponivel apenas

SIMULAGAD i
2 Fisicns, Canss

© Analbgica e digial inclindo 8051 € PIC Fxion o vercin Frerors e

© Visuahzagao de formas de onda

> Andlises ACOC e 10 (Time Domain)

mpresos. Nao exisem

dierangos entre o5 versées
NC & Professional

EDAShop

Fone: (011) 6965-7887
Fax {011) 6965-9696
Intemet: www edashop.com

| OPCIONAIS

> Analisador Térmico: R$ 99,00

| > Simulador EDSpice: RS 149,00

> Modelador Spice EDCoMX: RS 99,00

Anote Cartao Consulta n? 1005
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9+9V

Fig. 3 - Fonte para o sistema de alarme.
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-~ g}% 1N4002
H_‘.

l o C1

quer objeto de grande porte em con-
tato com a terra, em uma barra de
metal enterrada ou também no pdlo
neutro da tomada.

O comprimento maximo entre as
estagdes ndo é critico, podendo su-
perar 1 Km. Eventualmente, altera-
coes de valores de componentes es-
pecificamente de C, e C,, podem ser
necessarias caso ocorra o funciona-
mento erratico devido aos comprimen-
tos de fio muito longos.

1N4002
1 7806 |2 0+6V
2
—=
= Cg
100 pF
T 1000 pF
| o0V
|
555 BC558

PROVA E USO

Interligue as estagdes e ajuste P,
para que o relé fique préximo ao pon-
to de disparo. Este é o Unico ajuste
necessario para obter o funcionamen-
to do alarme. Apenas verifique se des-
fazendo as interligagtes entre os dois
circuitos ocorre o disparo.

Para conseguir o desligamento do
relé em caso de interrupgao do elo
entre o receptor e o transmissor, mo-
difique a etapa de saida que éxcita o
relé, veja a figura 4.

Esta alteragao permite usar o cir-
cuito em outras aplicagbes igualmen-
te interessantes.

Se o circuito tender ao disparo
pela captagao de zumbidos, o que
pode acontecer com fios muito longos
entre o receptor e o transmissor, utili-
ze fios blindados entre dois pontos de
colocagéo de sensores. Observe que
as malhas desses fios devem ser ater-
radas. Na figura 5 mostramos como
pode ser feita a protecao de uma lon-
ga cerca com diversos pontos de
sensores. m

1N4148

Fig. 4 - Outra forma de
%Ciorﬂf o relé ( no nivel baixo).

| LISTA DE MATERIAL

! Semicondutores:

Cl,, Cl, - 555 - circuito integrado
Q,, Q, - BC548 ou equivalente -
transistores NPN de uso geral
D,, D, - 1N4148 ou equivalente -
diodos de uso geral

Resistores: (1/8 W, 5%)
R,, R,- 10 kQ

R,-1kQ

R,-2.2kQ

P, -1 MQ - trimpot

Capacitores:

C, - 47 nF - ceramico ou poliéster
C,. C, - 100 nF - ceramicos ou
poliéster

Diversos:

K, - relé de 6 V - GIRC1 ou equiva-
lente - ver texto

Placa de circuito impresso, material
para a fonte de alimentagao, sensores
e cabo, caixa para montagem, fios,
solda, etc.

Sensor Sensor
Transmissor l Zi_‘. v 0 N
Alé 1 km Receptor
l——_—
| Sirene
.‘.—-—-...._

Fig. 5 - Protegendo uma longa cerca ou local grande.

L
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SIEMENS NO BRASIL
INCORPORA EQUITEL SA

A Equitel SA Equipamentos e Sis-
temas de Telecomunicacgoes esta sen-
do reincorporada pela Siemens no
Brasil. Fundada em 1 979, a Equitel é
hoje uma das empresas lideres do
setor de Telecomunicacgoes no pais e,
a partir de 5 de janeiro de 1 998, pas-
sara a ser a area de Telecomunica-
¢oes da Siemens.

A eliminagao do tratamento dife-
renciado entre a empresa brasileira e
a de capital estrangeiro da proporcio-
nada pela reforma constitucional abriu
espaco para que fosse efetuada a in-
corporagao da Equitel. A conjugacgao
das atividades da Equitel na estrutu-
ra consolidada da Siemens, sob uma
unica personalidade juridica, permiti-
ra que a empresa participe de forma
mais competitiva e eficiente no mer-
cado de Telecomunicagoes brasileiro.

A globalizagao da economia e o
processo de abertura das Telecomu-
nicagoes no Brasil, com a privatizagao
do sistema Telebras anunciada pelo
governo federal ja para este ano, obri-
gardo as empresas do setor a se
reestruturarem e redefinirem suas
politicas, com o objetivo de se ade-
quarem as novas regras. Com a en-
trada dos novos players, as oportuni-
dades de negdcios necessariamente
serao maiores e as empresas forne-
cedoras de equipamentos de teleco-
municagbes deverao ser mais ageis
para oferecer solugdes completas ao
mercado.

O sucesso da Equitel fez com que
a empresa se tornasse parametro de
qualidade e eficiéncia para o setor de
telecomunicagoes.

A sua incorporagao facilitara a
participagao de suas atividades den-
tro das estratégias globais da
Siemens mundial.

SABER ELETRONICA N° 300/98

Dentro desse processo, a marca
Siemens certamente permitira o for-
talecimento ainda maior da empresa
nesse mercado.

A area de telecomunicacoes da
Siemens no Brasil sera composta de
duas unidades de negdcios - Teleco-
municagoes Publicas e Telecomunica-
¢oes Particulares. Farao também par-
te da mesma estrutura corporativa a
DFV Telecom (comunicagao de dados
- ATM), toda a estrutura de Service,
Treinamento e o Centro de Suporte
ao Cliente.

EXPORTAGAO

As exportacoes da Siemens cres-
ceram cerca de 14% em 1 997, atin-
gindo US$ 132 milhdes registrados no
exercicio passado.

O presidente da Siemens no Bra-
sil, Hermann Wever, afirma que o gru-
po teve de realizar grande esforgo
para elevar suas vendas externas,
pois o real estd sobrevalorizado em
relagao ao délar em pelo menos 15%.
“O Brasil esta perdendo uma excelen-
te oportunidade para se transformar
em uma base de exportagdo no pro-
cesso de globalizagao da economia”,
enfatiza Wever, ao advertir que a ma-
nutencao desta politica cambial
diminui a competitividade dos produ-
tos brasileiros no mercado inter-
nacional.

A Siemens tera sua marca ligada
a area de bens de consumo.

A joint venture formada pela Bosh-
Siemens é hoje um dos maiores con-
glomerados industriais do setor de
eletrodomésticos do mercado interna-
cional e controla a BS Continental no
Brasil.

Com o objetivo de aumentar sua
participacao no mercado, a BS Con-
tinental pretende langar a marca
Siemens para a linha branca - fogoes,
fornos de microondas, geladeiras,
maquina de lavar roupa, entre outros
produtos, em abril de 1 998.

O Grupo Siemens no Brasil é for-
mado pelas empresas Siemens Ltda.,
Equitel S.A. - Equipamentos e siste-
mas de Telecomunicagoes, Equitel
Norte S.A., Icotron - Industria de Com-
ponentes Eletrénicos Ltda., Coelma
S.A. Industria de Componentes Ele-
trénicos e Osram do Brasil - Cia. de
Lampadas Elétricas.

A Siemens atua nos setores de
Eletroeletronica, Eletromedicina e Te-
lecomunicagdes, conta atualmente
com 9,1 mil funcionarios e possui nove
fabricas e 15 escritdrios regionais de
vendas e service em todo o pais. A
Siemens mundial € um dos maiores
conglomerados industriais do mundo,
atuando com destaque nos setores de
geragao, transmissao e distribui¢ao de
energia, Telecomunicacgoes, Infor-
matica, transportes ferroviarios,
Eletromedicina, componentes eletrd-
nicos, entre outros.

Com sede em Munique, na Alema-
nha, a Siemens mundial esta come-
morando 150 anos de atividade e ob-
teve, no exer-
cicio encerra-
do em setem-
bro de 1997,
fatu- ramento
da ordem de
US$ 60 bi-
Ihoes, empre-

gando cerca \

de 380
pessoas em -
todo o mundo.

Hermann Wever, presidente
do grupo Siemens no Brasil.

63



TCE langa camera
fotografica digital

A nova camera Digital CD 100
com visor de cristal liquido pode ser
conectada a TV e permite fazer trans-
feréncia da imagem para o computa-
dor, nao sendo necessario utilizar
qualquer tipo de periférico adicional
como no caso das cameras
analogicas.

A Camera Digital CD100 armaze-
na até 64 imagens por vez, possui
visor de LCD (cristal liquido), 2 MB
de memaria, captura imagens com 24
bits/pixel (16,7 milhdes de cores) e
vem com flash embutido.

Outras vantagens: pode ser
conectada a porta serial do PC ou &
TV (padrao NTSC), utiliza pilhas al-
calinas e também possui adaptador
para rede elétrica. Além de capturar
imagens com até 480 X 360 pixels,
possuindo resolugao de compressao
de 50 a 300 dpi, o que garante maior
qualidade nas fotos registradas.

A Camera digital CD100 é volta-
da para diversos usuarios desde es-
tudantes, internautas, ate fotégrafos,
engenheiros, arquitetos, médicos,
dentistas que podem capturar ima-
gens, preparar apresentagoes, elabo-
rar layouts, personalizar trabalhos,
propostas comerciais, manuais técni-
cos, fotos de familia e muito mais.

Para utilizar a Camera Digital
CD100 é preciso ter no minimo um
micro 486 DX, com 8MB de meméria
RAM, 17 MB de espaco livre no disco
rigido, placa de video VGA, sistema
operacional Windows 95, porta serial
(9 pinos) para conexao, unidade de
CD-ROM e mouse.

Ao adquirir a camera, 0 usuario
recebe um cabo para conexao a TV,
CD-ROM de instalagao, adaptador
AC, cabo serial (DB 9 pinos) para co-
nexao ao PC, 4 pilhas alcalinas pa-
dréo AA, capa protetora para CD 100
e manual de instrugdes.

O prego sugerido para o usuario
final € de R$ 599,00

i ¢
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Gradiente lanca o primeiro telefone
celular digital fabricado no Brasil

Depois de langar o primeiro CD-Player, o primeiro Laser Disc
Player e o primeiro DVD do mercado, a Gradiente anuncia o pri-
meiro telefone celular com tecnologia digital padrao TDMA trata-
se do “ Skyway”.

Com o Skyway, da Gradiente, os servigos podem ser
potencializados, como é o caso da identificagdo do numero
chamador. A partir deste servigo, € possivel definir diferentes cam-
painhas para determinadas chamadas ou armazenar os dez ulti-
mos numeros chamados e ndo atendidos, acabando com aquela
incdbmoda mensagem que fica na tela do celular quando uma
chamada ocorreu, mas hao houve tempo de
atendé-la. Além de possuir caracteristicas inova-
doras, capazes de potencializar todos os recur-
sos oferecidos pela tecnologia digital, uma delas
é o codificador/decodificador padrao EFRC, que
melhora a qualidade do som nas conexoes.

A Gradiente esta oferecendo um aparelho
celular que conta com a ultima palavra em ter-
mos de tecnologia digital, inclusive no aspecto
da decodificagado de voz.

Outra grande vantagem € que com o uso des-
sa tecnologia e com a adogao de uma linha com-
pleta de acessorios, o cliente da Americel vai ter
o consumo de bateria otimizado. O produto € ofe-
recido, na configuragao basica com uma bateria
de longa duracao, tendo ainda na sua lista de e
opcionais, as baterias de extra longa duragéo, que ' :
permitem em modo digital uma duragéo de 83 '
horas em stand by ou 210 minutos de conversa-
cao.

Finalmente, chegam ao fim as interferéncias e os problemas de
ma recepgao do sinal, a tecnologia digital resolve também um gran-
de problema enfrentado pelos usuarios da telefonia celular
analogica: a baixa duragao das baterias.

Segundo Sidnei Brandéao, diretor geral da Unidade de Teleco-
municagoes da Gradiente esta parceria proporcionara uma venda
mais rapida dos celulares.

Tows [ [Bam || wem

|lo |[|#

O que vocé encontra neste Celular 27??
Skyway - Digital Cellular Telephone

Dual Mode - digital TDMA e anal6gico AMPS

Dijsplay interativo em portugués (30 caracteres em 3 linhas)

Bateria slim de NiMH tarja verde]

70 minutos de conversagao ou até 30 horas em espera - digital

45 minutos de conversagao ou até 19 horas em espera -
analdgico

Carregador rapido portatil 110 V - 220 V automatico

Fungdo PAGER - recepgao de mensagens escritas no display

Identificacdo de chamadas

Campainha com toque personalizado identificador de chamada

9 teclas para discagem rapida e 1 para chamada de emergéncia

8 tipos de campainha

100 memérias alfanuméricas

Protecao do teclado e trava eletronica automatica

SABER ELETRONICA N 300/98
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Microprocessador NS486 traz a
solucdo completa para aplicagdes Embedded

A National pelo seu distribuidor GDE. INC. DO BRA-
SIL Com. Imp. Exp. Ltda., traz o microprocessador NS486.

Trata-se de um sistema de controle de alta integragao
incorporado por um processador de 32 bits da Intel, todos
o0s elementos necessarios para um sistema de servicos e
um set de periféricos e controladores /O talhados para
sistemas de controle do tipo embedded: Controlador de
DRAM, Bus compativel ISA, Controlador de DMA, RTC
compativel com 146818A, Timer compativel com 8254
mais Watchdog.

Dois Controladores de Interrupgéao 8259, Controlador
PCMCIA 82365, Portas Paralelas ECP, Controlador de
LCD, UART NS16550 com IrDA e Interface Serial para
acesso ao bus e Microwire. Tudo reunido em um Unico
chip.

Este tipo de microprocessador é ideal para aplicagoes
como: Internet (Web Browser, Cable Modems, Thin Client/
NC, Videofones, Set Top Box): Comunicagdes (Hubs e
Routers, Lan switchs, Remote access, Central office, Im-
pressoras, Sistemas de Seguranga , PABX, Correio de
Voz, analisadores de rede, ISDNK), Controle Industrial e
Medicina (Automogdo Industrial, Instrumentacéo,
Robotica, Equipamentos de Teste).

O Kit NS486SXF esta disponivel com placa para ava-
liagao e prototipagem, software de desenvolvimento, bus
de expansdo PC 104, software de programacéo Flash,
Cédigo Fonte de inicializagao e Driver, documentagoes
completas para desenvolvimento, além de ferramentas.

Anote cartao consulta n? 3001
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Microcontroladores COP8, da National,
proporciona beneficios substanciais

Incluindo um set de instrucdes eficiente, baixa po-
téncia e tensao de trabalho, 1/O eficientes, uma
metodologia flexivel e configuravel para projetos, fer-
ramentas e desenvolvimento robustas, e controle con-
tra interferéncias eletromagnéticas (EMI), documen-
tagdes e suporte técnico.

Dividida em duas familias: “ basic” e feature” com
a mesma arquitetura e set de instrugdes basicos. Sao
abrangidas solugoes de baixo custo, até as mais so-
fisticadas com Conversores A/D, UART, Interface CAN
e Comparador incorporado. Range de memoria com
ROM de 768 bytes até 32 K, e RAM de 64 a 1088
bytes. Fabricados nas versoes mascaradas e OTF.

A nova versao COPB8AXx7 integrada a familia
“feature”, oferece uma combinagao de um rico set de
instrugdes, memdria OTP e baixo prego. Além disso
incorpora um circuito de redugao de EMI de até 20
dB, alta eficiéncia de aproveitamento das pinagens
em até 90,9% proporcionando redugéo de espaco fi-
sico nas montagens e de componentes periféricos.

Anote cartao consulta n® 3002

Plug Use apresenta novidade em telecomunicagoes

A Plug Use, principal rede de lo-

| jas de informatica do pafs, em parce-

ria com a Acess, uma das melhores
operadoras do segmento traz ao mer-
cado brasileiro pagers Motorola.

Ao adquirir um pager Motorola na
Plug Use, o consumidor ja sai da loja
com o equipamento pre-li-
cenciado pela Acess. Para
melhor desempenho, basta
simplesmente entrar em con-
tato com a central de habili-
tagdo da Acess e iniciar a uti-
lizagao do aparelho.

O Pager que esta sendo
comercializado pela Plug
Use é o Memo Elite Flex
Motorola e seu preco é ape-
nas R$ 133,00. Nesse valor,
0 usudrio esta pagando o

SABER ELETRONICA N? 300/98

valor do aparelho R$ 99,00, mais R$
34,00 referentes a primeira mensali-
dade dos servigos fornecidos pela
Acess e o plano de protegéao.

O Memo Elite Flex conta com
display alfa-numérico de uma linha, é
capaz de armazenar até 16 mensa-

gens ou 2.000 caracteres, vem acom-
panhado de pilha com duragéo de até
quatro meses, possui alarme, reldgio,
calendario e também recebe boletins
informativos.

O servigo de envio de mensagens
funciona 24 horas por dia, 7 dias por
semana e tem abrangén-
cia nos Estados de Sao
Paulo e Rio de Janeiro.

Qutros servigos ofere-
cidos pela Acess sao no-
tificagao de e-mail perso-
nalizada, atendimento
bilingue para envio de
mensagens, numero ou
nome personalizados
além de outros recursos
opcionais para o cliente.
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- AEMC NA INTERNET

A AEMC Instruments fabricante de megéhmetros, tes-

/ L ]
Noticias
. o tadores de resisténcia de terra e solo, alicates ampe-
InternaCIOH als rimétricos, pontas de prova de osciloscdpios, medidores

de fator de poténcia, analisadores de poténcia e deman-
da, pontes de baixas resisténcias, tragadores de circuitos
e muitos outros equipamentos, esta agora na Internet.
O site da AEMC tem o seguinte endereco:
http://www.aemc.com

FERRAMENTAS
ERGONOMICAS SIMONDS

Uma nova gama de ferramentas

! : it B |
manuais ergondmicas acionadas por

ar comprimido indicadas para elimi-

nar os apertos manuais repetitivos em ANALOG DIALOGUE

uma variedade de aplicacoes
automotivas, industriais, eletrénicas e
no trabalho com plasticos esta sendo
oferecida pela Simonds Inc dos Es-
tados Unidos.

Estas ferramentas contribuem
para 0 aumento da produtividade e a
diminuigao das lesoes causadas pela
repeticdo de movimentos. O folheto
descritivo destas ferramentas pode
ser obtido na Simonds (248 Elm
Street, PO.Box 100, Southbridge, MA
01550-9921 - USA

Volume 31-1

A Analog Devices publica seu Analog
Dialog Volume 31-1 que consiste num férum
de trocas de circuitos, sistemas e softwares
para processadores de sinais.

Cépias desta edigao podem ser obtidas
através do Analog Devices Literature Center
no endereco da Internet:

http://www.analog.com/publications/ma-
gazines/Dialogue/dialog.html

Em novembro ultimo, a Analog Devices Inc anunciou
uma nova familia de conversores analdgico-para-digial de
10 bit denominados AD741x e AD781x projetados para
economizar espago e reduzir o consumo de energia numa
ampla gama de sistemas de medida de temperatura e
aplicagoes que envolvam conversoes. A familia AD741x
encontra uma ampla variedade de aplicagdes industriais
na monitoragcao de temperaturas e é compativel com a
maioria dos microcontroladores e protocolos incluindo o
Intel 8051, Motorola SPI e QSPI e MICRO-WIRE da
National Semiconductor.

A série AD741x inclui os componentes AD7416,
AD7417 e AD7418.

A série AD781x inclui os AD7816, AD7817 e AD7818.
Todos séo conversores de 10 bits e vém com um sensor
de temperatura no préprio chip.

Os tempos maximos de conversao sdo de 20 ps, quan-
do convertendo valores de temperatura e 20 ps quando
convertendo sinais analdgicos externos.

Os dois produtos operam com fontes simples de 2,7 a
5,5V e contém uma referéncia de tensdo on-chip de 2,5
V. O consumo dos componentes é da ordem de 3,5 W a
uma taxa de amostragem de 10 SPS e este consumo
sobe para 560 pA com uma velocidade de 10 kSPS.
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MAIS COMPUTADORES
OU MAIS ELETRONICA?

Temos recebido cartas com idéi-
as divergentes sobre os assuntos que
devem prevalecer nesta revista. As-
sim, enquanto alguns leitores nos
pedem para colocar mais matérias
sobre computadores, Eletronica Digi-
tal e mesmo linguwagens de programa-
¢ao, outros nos pedem para aumen-
tar as segdes de service, montagens
com componentes mais simples e
mesmo a abordagem do funciona-
mento de aparelhos eletro-eletrénicos
de uso comum.

Nossa resposta parte da idéia de
que devemos estar onde a Eletronica
estd e se ela se distribui num certo
numero de aplicagdes, devemos tam-
bém escolher nossos artigos de modo
que eles falem de todas estas aplica-
¢bes com igualdade.

Assim, a nossa distribuicao de
matérias visa justamente isso: aten-
der a todos os leitores que se interes-
sam por Eletrénica. E claro, que v&o
existir temas que o leitor aprecie mais
e certamente devera entender que
seu gosto nao é o de todos.

Se o leitor acha falta de algum
assunto que gostaria de ver nesta re-
vista, estamos abertos para receber
sua opiniao.

MAIS SOBRE
MANUTENGAO DE MONITORES

Alguns leitores nos escreveram
elogiando o artigo sobre Manutengao
de Monitores (SE 299) e nos suge-
rem que coloquemos exemplos prati-
cos de casos de defeitos, analisando
inclusive diagramas.

Da mesma forma como temos
nossa segao de service, em que 0S
leitores relatam problemas de TVs e
outros equipamentos, convidamos a
enviarem seus relatos sobre defeitos
em monitores.

Estaremos também procurando
mais informagoes junto aos fabrican-
tes (que nao gostam de apresentar
ao publico seus esquemas) de modo
que possamos analisar também cir-
cuitos de monitores comerciais.

SABER ELETRONICA N® 300/98

CONSULTAS DE HARDWARE

Depois que passamos a publicar
mais artigos sobre manutencao de
computadores, muitos leitores tém
enviado para nossa redagao seus pro-
blemas particulares, esperando que
possamos dar uma solugéao.

Evidentemente, existem casos em
que a simples observagao do que
ocorre pode nos ajudar a dar uma ori-
entagao, mas na maioria, seria preci-
so sentar diante do computador e fa-
zer um diagnostico mais completo, o
que esta totalmente fora de nossas
possibilidades.

Se mesmo diante do computador,
um especialista “sofre” para descobrir
o que esta errado, imaginem nos
estando a muitos quildmetros de dis-
tancia.

CADA VEZ MAIS INTERNET

Alguns leitores, profissionais e
amadores da Eletronica, estdo con-
cluindo que é cada vez mais neces-
sario ter um computador na oficina e
mais que isso, uma conexao com a
Internet.

De fato, além das informacgdes que
podem ser acessadas e que trazemos
todos 0s mesmos em nossa se¢ao
“Achados na Internet” a prépria com-
pra de componentes e livros tende a
se difundir cada vez mais.

Ja ndo temos as mesmas facilida-
des de encontrar litetarura técnica nas
livrarias especializadas que parece
“estdo minguando” e em pouco tem-
po nao havera outra alternativa para
encontrarmos publicagdes desejadas.

Estes dias, precisando de um li-
vro técnico sobre um tema relaciona-
do com TV, procuramos em nossas
livrarias e nao encontramos absolu-
tamente nada.

No entanto, indo a AMAZON (a
maior livraria virtual do mundo - em
http://www.amazon.com) encontra-
mos simplesmente 320 titulos dispo-
niveis sobre o assunto!

A Internet e o inglés sdo questao
de sobrevivéncia para todos os pro-
fissionais da Eletronica.

Pensem nisso.

Segiio do Leiton

CHAVE DE )
SEGURANCA SEM RELE

Seria possivel acionar um
solendide ou outro dispositivo de cor-
rente até 2 A ou 3 A diretamente pelo
circuito da Chave de Segurancga, sem
usar relé? (Artigo da revista anterior,
pag. 38). A resposta para esta pergun-
ta € sim. Basta trocar Q, por um FET
de poténcia como qualquer um da
série IRF ou ainda um darlington NPN
de poténcia com corrente de coletor
de pelo menos 5 A.

O transistor deve ser montado em
radiador de calor e se a carga contro-
lada for indutiva, deve ser mantido o
diodo D,. Um capacitor de desacopla-
mento de fonte em paralelo com a ali-
mentagdo de pelo menos 1 000 pF
sera conveniente.

Observe ainda que a fonte dada
no mesmo artigo s6 pode fornecer
correntes de até 1 A.

MEDINDO FREQUENCIAS
MAIS ALTAS COM O 555

Na revista anterior publicamos o
artigo “Frequencimetro de Audio” em
que usamos como base o cifcuito in-
tegrado 555, que infelizmente, tem
seu limite de operagao em torno de
500 kHz e numa aplicagdo como a
indicada nao pode ir muito além dos
100 kHz. Na verdade, o limite indica-
do no projeto para maior seguranca
foi de 20 kHz. Pois bem, recebemos
consultas de leitores que desejam ir
além e medir frequéncias mais altas
com configuragdo semelhante, usan-
do circuito integrado equivalente. Nos-
sa sugestdo, que pode ser explorada
por algum leitor mais criativo, seria
usar um monoestavel mais rapido
como o 74121 que na série normal
pode ir até 20 MHz. Com o equiva-
lente LS é possivel chegar até mais
de 100 MHz. E claro que o projeto
precisa ser refeito, pois tanto a
pinagem como os niveis de sinais
usados pelo 74121 sao diferentes do
555,

Obs: informamos que o capacitor
sem valor no diagrama, ligado ao pino
2éC,de 100 nF. ]
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PRATICAS DE SERVICE

Esta secao € dedicada aos profissionais que atuam na area
de reparacao. Acreditamos, desta forma, estar contribuindo com
algo fundamental para nossos leitores: a troca de informacées e
experiéncias vividas nas assisténcias técnicas. Os defeitos aqui
relacionados sao enviados a nossa redacao pelos leitores, sendo
estes devidamente remunerados. Participe, envie também a sua
colaboracao!

APARELHO/modelo:
Videocassete CCE 30 X

MARCA:
CCE

DEFEITO:
Nédo comuta os canais de TV na
fungdo stop

RELATO:

Como o video atendia a todas as
fungdes normalmente, passamos a
pesquisar o sinal EE no IC principal
CXP50116, constatamos que estava
tudo normal. Acionamos o modo play

no VCR e fomos seguindo este sinal
até o 1C201 LA7295 onde o mesmo
entra no pino 10.

Este pino deveria estar alto, o que
foi verificado. Antes da chegada no
pino 10, observamos que havia uma
chave transistorizada para realizar a
funcao fow-hight, sendo que o tran-
sistor estava defeituoso.

Como nao encontramos um tran-
sistor com a mesma referéncia, usa-
mos um BC557 com um resistor de
220 k, veja a figura.

Apos esta providéncia, tanto a co-
mutagdo como a sintonia dos canais
passou a funcionar normalmente.

APARELHO/modelo:
Videocassete L-26BR

MARCA:
Panasonic

DEFEITO:
Funcionava alguns segundos e ia
para stop

RELATO:
Este defeito pode ser ocasionado
pelo mau funcionamento de algum

componente ou mesmo por alguma
trilha do circuito interrompida.

Como o primeiro caso foi descar-
tado logo de inicio, passamos a se-
guir a tensao REEL + B, encontrando
no pino 25 do IC BA7766 aproxima-
damente 2 V, o normal seria em torno
de 9 V.

Ligado a este pino do IC encon-
tramos o transistor 4001 que € o res-
ponsavel pelo chaveamento dessa
tenséo. Verificada a juncédo base
coletor constatamos que estava aber-
ta. Providenciada a troca deste com-

220 kQ 10
57
BC557
—
3
Micro 2
-+
N. R. Rodrigues
Fortaleza- CE
REEL +B
Gn
QR4001 25
) BA7766

ponente o videocassete voltou a fun-
cionar.

N. R. Rodrigues
Fortaleza - CE

68

SABER ELETRONICA N? 300/98



PRATICAS DE SERVICE

APARELHO/modelo:
Videocassete VRH1100

MARCA:
Sanyo

DEFEITO:
Nao sintoniza nenhum canal

RELATO:

Depois de reparada a fonte, este
video nao sintonizava os canais de TV.
A primeira providéncia tomada foi ve-

rificar a tensdo VT que alimenta a
sintonia dos canais. Observamos que
a mesma estava baixa, cerca de 19
V, quando deveria estar em torno de
31,7 V. Verificamos todos os periferi-
cos do circuito sem encontrar nada de
anormal. Desligamos o pino 6 do
IC6202 (AN5070) e a tensao voltou.
Concluimos que o efeito recaia no IC,
pois 0 mesmo € o responsavel pelo
controle de sintonia dos canais. Tro-
camos o mesmo e tudo funcionou
satisfatoriamente.

6 ANS5070

N. R. Rodrigues
Fortaleza - CE

e
5
8
N
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APARELHO/modelo:
Videocassete 5530M

MARCA:
Semp Toshiba

DEFEITO:
A fungao play ndo funciona. As
outras fungdes estao normais.

RELATO:

Ligamos o video e em seguida
acionamos a fungao play e constata-
mos que o pulso FG ndo chegava ao
microprocessador principal, o que
ocasionaria a parada do video. Pas-

Motor Capstan

N
6 FG

Bias Bobinas

samos entdo a verificar a placa do
servo, especialmente 0 IC_, e estava
em perfeita ordem, s6 nao havia na
saida amplificagao do sinal FG, pois
os pulsos néao estavam entrando no

IC (pino 6). Examinando mais caute-

losamente o funcionamento do motor
do capstan, constatamos que ao aci-
onarmos o play o motor tremulava o
volante, produzindo uma rotacgao irre-
gular.

Examinando mais de perto, cons-
tatamos que uma das bobinas do
capstan estava com o enrolamento
aberto. A troca do motor seria a solu-
cdo ideal, mas com muito cuidado,
conseguimos recuperar a bobina. Co-
locado tudo no lugar e acionado o
play, o VCR voltou a funcionar.

N. R. Rodrigues
Fortaleza - CE

APARELHO/modelo:
TV PB B368 - chassi 386

MARCA:
Philco

DEFEITO:
Sem trama, som muito baixo

RELATO:

Analisei a tensdo no catodo dos
diodos 303, 304 PT (ponto de teste).
Verifiquei C,; que acusou 54V, ten-
sdo muito baixa, o normal seria 130
Vcc. Retirei a solda dos quatro diodos
e medi sua continuidade. Encontrei o
D,,, aberto, troquei-o e o TV funcio-
nou normalmente.

Tenséo com defeito
(54 V™)

Antonio Benedito de Souza - Salto do Itararé - PR

C306
Czo7
Caos

Czos A
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Método econémico e pratico de treinamento, trazendo a esséncia do que é mais importante.
Video Aula nio € s6 um professor que vocé leva para casa, vocé leva também uma escola e um laboratério.
Cada Video Aula ¢ composta de uma fita de videocassete mais uma apostila para acompanhamento.
Vocé pode assistir quantas vezes quiser a qualquer hora, em casa, na oficina,
no treinamento de seus funciondrios.

AREA DE TELEVISAO
006-Teoria de Televisdo
007-Andlise de Circuito de TV
008-Reparagio de Televisio
009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagndstico de Defeitos de Televisdo
045-Televisdo por Satélite
051-Diagnéstico em Televisdo Digital
070-Teoria e Reparagio TV Tela Grande
084-Teoria e Reparagio TV por Projegiio/
Teldao
086-Teoria e Reparagio TV Conjugado com
VCR
095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de Reparagio de TV

AREA DE TELEFONE CELULAR
049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagnéstico de Defeitos de Tel.
Celular
083-Como usar ¢ Configurar o Telefone
Celular
098-Tecnologia de Cls usados em
Celular
103-Teoria e Reparagiio de Pager
117-Téc. Laboratorista de Tel Celular

AREA DE VIDEOCASSETE
001-Teoria de Videocassete
002-Andlise de Circuitos de
Videocassete
003-Reparagio de Videocassete
004-Transcodificagio de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Camera/Concordes-Curso Bésico
036-Diagndstico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR
037-Diagndstico de Defeitos-Parte
Mecinica do VCR

054-VHS-C e 8 mm

057-Uso do Osciloscépio em Rep. de
TV e VCR PN
075-Diagndésticos de Def. em
Camcorders

077-Ajustes Mecanicos de
Videocassete

078-Novas Téc. de Transcodificagio
em TV e VCR

096-Tecnologia de Cls usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparagio de
Videocassete

AREA DE TELEFONIA
017-Secretdria Eletronica
018-Entenda o Tel. sem fio
071-Telefonia Bdsica
087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
104-Teoria e Reparacio de KS (Key
Phone System)
108-Dicas de Reparacio de Telefonia

AREA DE FAC-SIMILE(FAX)
010-Teoria de FAX
011-Anilise de Circuitos de FAX
012-Reparagio de FAX
013-Mecanismo e Instalagio de FAX
038-Diagndstico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengio FAX
Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparagio de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AREA DE LASER
014-Compact Disc Player-Curso Basico
034-Diagnoéstico de Defeitos de CPD
042-Diagnéstico de Def, de Video LASER
048-Instalacdo e Repar. de CPD auto
088-Reparagio de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER
097-Tecnologia de Cls usados em CD
Player
114-Dicas de Reparagio em CDP/Video
LASER




Neste més, todos os pedidos com mais
de 1 titulo, receberdo uma fita de
aproximadamente 45 minutos, sobre
videocassete da série Tecnologia
Eletrénica, uma nova colegdo que nao
sera comercializada.

| A MAIS COMPLETA VIDEOTECA DIDATICA PARA SEU APERFEICOAMENTO PROFISSIONAL l

AREA DE AUDIO E VIDEO
019-Radio Eletronica Basica
020-Radiotransceptores
033-Audio e Andl. de Circ. de 3 em 1
047-Home Theater
053-Orgio Eletronico (Teoria/
Reparagio
058-Diagnoéstico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em Ridio AM/FM
067-Reparagio de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Rédio
112-Dicas de Reparagio de Audio
119-Andl. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Andlise de Circuito Tape Deck
121-Andlise de Circ. Equalizadores
122-Andlise de Circuitos Receiver
123-Andlise de Circ. Sintonizadores
AM/FM
136-Conserto Amplificadores de
Poténcia

COMPONENTES ELETRONICOS E
ELETR. INDUSTRIAL

025-Entenda os Resistores e Capacitores
026-Entenda Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores

056-Medigoes de Componentes
Eletronicos
060-Uso Correto de Instrumentagio
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletronica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletronica
079-Curso de Circuitos Integrados

AREA DE MICRO E
INFORMATICA

022-Reparagio de Microcomputadores
024-Reparagio de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagnéstico de Def. de Drives
043-Memdrias e Microprocessadores
044-CPU 486 e Pentium
050-Diagnostico em Multimidia
055-Diagndstico em Impressora
068-Diagndstico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informdtica p/ Iniciantes: Hard/
Software
080-Reparagio de Fliperama
082-Iniciagdo ao Software
089-Teoria de Monitor de Video
092-Tecnologia de Cls. Familia Logica
TTL
093-Tecnologia de Cls Familia Léogica
C-CMOS
100-Tecnol. de CIs-Microprocessadores
101-Tecnologia de Cls-Meméria RAM
e ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparagio de Notebooks e Laptops
138-Reparagiio de No-Breaks
141-Reparagio Impressora Jato de Tinta
142-Reparagao Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

DISQUE E COMPRE

(011) 6942-8055

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO
030-Reparagio de Forno de Microondas

072-Eletronica de Auto-Ignigdo
Eletronica

073-Eletron. de Auto-Injegdo Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bds. p/ Eletrotécnicos
125-Reparagio de Eletrodomésticos
126-Instalagoes Elétricas Residenciais
127-Instalagdes Elétricas Industriais
128-Automagao Industrial
129-Reparagiio de Refrigeradores
130-Reparagio de Ar Condicionado
131-Reparagio de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletronica aplicada a Eletrotécnica
139-Meciinica aplicada 4 Eletrotécnica
140-Diagndstico de Injegio Eletronica

AREAS DIVERSAS DE
ELETRONICA

016-Manuseio de Osciloscépio
021-Eletronica Digital
023-Entenda a Fonte Chaveada
029- Administragido de Oficinas
052-Recepgio/Atendimento/Vendas/
Orgamento
063-Diagndstico de Def. em Fonte
Chaveada
065-Entenda Amplificadores Operacionais
085-Como usar o Multimetro
111-Dicas de Reparagdo de Fonte Chaveada
118-Reengenharia da Reparagio
135-Vilvulas Eletronicas

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA
Rua Jacinto José de Araidjo,309 - Tatuapé
Cep: 03087- 020 - Sao Paulo - SP

PEDIDOS: Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da ultima pigina.

PRECO: Somente R$ 55,00 cada Video Aula

Precos validos até 10/02/98




DISQU
E =
COMPRE
(011) 6942 8055 i
Adquira nossos pr

a dltima pag

de comp

MONTE VOCE MESMO UM
SUPER ALARME ULTRA-SONS

e Nao se trata de um alarme comum e sim de um
detector de intrusdo com o integrado

VF 1010. (Leia artigo da revista

SABER ELETRONICA n? 251 - dez/93)

e Um integrado desenvolvido pela

VSI - Vértice Sistemas Integrados, atendendo as
exigéncias da industria automobilistica. Venda
apenas do conjunto dos principais
componentes, ou seja:

|Cl - VF1010 - um par do sensor T/R 40-12
Cristal KBR-400 BRTS (ressonador) R$ 19,80

PONTA REDUTORA DE
ALTA TENSAO

KV3020 - Para multimetros com sensibilidade 20 KQ/VDC.
KV3030 - Para multimetros com sensibilidade 30 KQ/VDC
e digitais.

KV3050 - Para multimetros com sensibilidade 50 KQ/VDC.

As pontas redutoras sao utilizadas em conjunto

com multimetros para aferir, medir e localizar defeitos em
alta tensées entre 1000 V-DC a 30 KV-DC, como:

foco, Mat, "Chupeta" do cinescépio, linha automotiva,

industrial, etc.

R$ 44,00

. INSTALADORES DE ANTENAS
Novas Ferramentas

SISTEMAS CATV - Livro de consulta rapida

para o engenheiro e uma verdadeira cartilha para
0 técnico instalador, com uma linguagem de facil
entendimento (96 pags).

(PRCARAMA) SATELITE Software que permite cal-
cular as coordenadas de apontamento de antenas

O KIT REPARADOR

COD.K100 - contendo:

1 LIVRO com 320 pags; DICA DE DEFEITOS au-
tor Prof. Sérgio R. Antunes

+ 1 FITA K-7 para alinhamento de Decks

+ FITA PADRAO com

|parabdlicas e fornecer
uma estimativa da qua-
lidade de imagem.
|(acompanha manual de
operacgao)

R$ 33,00
MINI-
-FURADEIRA usando um radio de FM,
Furadeira indicada | som.
NAO

para: Circuito impres-
so, Artesanato, Gra-

SPYFONE~--micr o -
~transmissor

Um micro-transmissor secreto de FM , com micro-
fone ultra-sensivel e uma etapa amplificadora que
o torna o mais eficiente do mercado para ouvir
conversas a distancia. De grande autonomia fun-
ciona com 4 pilhas comuns e pode ser escondido
em objetos como vasos, livros falsos, gavetas, etc.
Vocé recebe ou grava conversas a distancia,

ACOMPANKRA GAZ'NETE

sinais de prova para
teste em VCR

+ 1 CHART para teste
de FAX

———15— R$ 49,00

s mmprr— |
S

MATRIZ
DE
CONTATO

de carro ou aparelho de

3 39,50

vagoes etc.

12V -12 000 RPM / Dimensodes: didmetro
[ 36 x 96 mm. R$ 28,00

ACESSORIOS

2 lixas circulares
3 esmeris em formatos diferentes (bola, tridngulo
disco)

1 politris e 1 adaptor R$ 14,00

Somente as placas de 550 pontos
cada
(sem suporte)
pacote com 3 pegas
R$ 44,00




Matriz de Contatos

PRONT-0O-LABOR
a ferramenta indispensavel para protétipos.
PL-551M : 2 barramentos 550 pontos

RS 32,00

PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.
RS 33,50

PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1100 pontos.
R3S 60,50

PL-553: 6 barramentos, 4 bornes, 1650 pontos.
RS 80,00

Modulo Contador
SE - MC1 KIT Parcial

(Artigo publicado na Revista
Saber Eletrénica N2 182)

Monte: Reldgio digital, Voltimetro,
Cronémetro, Freqléncimetro etc.

Kit composto de: 2 placas prontas, 2 displays,
40 cm de cabi flexivel - 18 vias.

R$ 25,50

Placa para Freqiiencimetro
Digital de 32 MHz SE FD1
(Artigo publicado na Revista
Saber Eletronica n® 184)
RE 10,0C
Placa DC Médulo de [
Controle - SECL3
(artigo publicado na Revista
Saber Eletrénica n® 186)
R%10,0C

Placa PSB-1
(47 x 145 mm. - Fenclite)
Transfira as montagens da placa
experimental para uma definitiva.

RS 10,00

CONJUNTO CK-10

Estojo de Madeira

Contém: placa de fenolite, cortador de placa,
caneta, perfurador de placa, percloreto de ferro,
vasilhame para corrosao, suporte para placa.

RS 37,80

CONJUNTO CK-3

Estojo de Madeira

Caixas Plasticas
(Com alga e alojamento para pilhas)
PB 117 - 123 x 85 x 62 mm. - R$ 7,70

PB 118 - 147 x 97 x 65 mnt. - R$ 8,60
PB119 - 190 x 110 x 65 mm. - R$ 10,00

Com tampa pléstica

PB 112 123 x 85 x 52 mm. - R$ 4,10
PB 114 - 147 x 97 x 55 mm. - R$ 4,70

Com Tampa "U"

PB201 - 85 x 70 x 40 mm. - R$ 2,00
PB202 - 97 x 70 x 50 mm. - R$ 2,40
PB203 - 97 x 85 x 42 mm. - R$ 2,90

Para controle
CP 012 130 x 70 x 30 mm. - R$ 2,80
Com painel e alga
PB 207 - 130 x 140 x 50 mm. - R$ 8,30
PB 209 - 178 x 178 x 82 mm. - R$ 14,00
Para fonte de alimentagdo
CF 125 - 125 x 80 x 60 mm. - R$ 3,20

Para controle remoto

CR 095 x 60 x 22 mm. - R$ 1,50

| segundos,

' alarme, indicador
| da alimentagao

. (bat),

| resiste a 200 m de

Contém: tudo do CK-10, menos estojo
de madeira e suporte para placa.
RT 31,50

RECEPTOR AM/FM NUM UNICO CHIP

| Um kit que utiliza o TEA5591 produzido e

| garantido pela PHILIPS COMPONENTS.

Mini Caixa de Redugao

Para movimentar antenas internas, presépios,
cortinas, robos e objetos leves em geral.
R$ 35,00

Placas Virgens para
Circuito Impresso

5x8cm - R$ 1,00
5x10cm - R$ 1,26
8x12cm - R$ 1,70
10x 15 cm - RS 2,10

INJETOR DE SINAIS - R$ 11,70

| Este kit é composto apenas de placa e

componentes para sua montagem, conforme foto.

z , i
Precos validos até 10/02/98

Relogios

CASIO

CMD 40 - Reldgio
com controle
remoto para TV,
video e som,
mais calculadora,
alarme e calendario.
R$ 166,00

DW 5300 - Reldgio
com iluminagao
eletroluminescente,
cronémetro 1/100

horério
alternativo,

profundidade
R$ 119,00

(estoque limitado)

MICROFONE SEM FIO DE FM

Caracteristicas:
-Tensao de alimentagdo: 3 V (2 pilhas pequenas)
- Corrente em funcionamento: 30 mA (tip)
- Alcance: 50 m (max)
- Faixa de operacgdo: 88 - 108 MHz
- Numero de transistores: 2
- Tipo de microfone: eletreto de dois terminais
(Nao acompanha as pilhas)
R$15,00

{Artigo f na R Eletrénica N* 237/92)
ESGOTADO
VIDEOCOP ;
PURIFICADOR DE COPIAS

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

RS 163,00

GERADOR DE CONVERGENCIA
GCs 101

Caracteristicas:

- Dimensdes: 135 x 75 x 35 mm.

- Peso: 100 g

- Alimentagdo por bateria de 9 (nove) V (ndo incluida).

- Saida para TV com casador extemo 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 dindmica




GANHE DINHEIRO
INSTALANDO
BLOQUEADORES
INTELIGENTE DE TELEFONE

Através de uma senha, vocé
programa diversas fungdes, como:
- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1
a 3 digitos

- BLOQUEIO de chamadas a
cobrar

- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos
as chamadas originadas

- ETC:

Caracteristicas:

Operagdo sem chave

Programavel pelo préprio telefone

Programagdo de fabrica: bloqueio
dos prefixos 900, 135, DDD e DDI

Facil de instalar

Dimensoes:
Garantia de um \
ano, contra defeitos \ 4

COMPREFACIL - DATA HAND BOOKS

PHILIPS SEMICONDUCTORS
ENCOMENDA:
Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da ultima pagina
VIA SEDEX:
Telefone para: Disque e Compre (011) 6942-8055

cODIGO TITULO PRECO QUANT.
ICO1 Semicondutores - For Radio And

audio systems com CD-ROM 14,85 55
IC20 + 80C51 - BASED - 8 bit controllers
Apl.-96 e aplication not com CD ROM 10,60 50
ATENGAO: REMETEMOS PELO CORREIO

Estoque limitado
Pedido minimo R$ 25,00

Pregos vdlidos até terminarem os estogues.

PARA TODO O BRASIL

43 x 63 x 26 mm
de fabricagao.
APENAS ‘ "‘

PACOTE
PROMOCIONAL

RS 48,30
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$ 60,00
(estoque limitado) preco até termi-
nar os estoques (07 pecas).

BASIC Stamp®

O médulo microcontrolador do tamanho de um selo postal

Facilmente programavel em BASIC, através de um PC, este moédulo resolve
infinitos problemas de: Automagao industrial e comercial, controles de segu-
ranga, de servos para aeromodelos, eletrodoméstico, iluminagao, alarmes,
robds, etc.

O BASIC Stamp® vai até aonde a sua imaginagado chegar, bastam ter alguns
conhecimentos de eletrénica e programagéo.

BASIC Stamp® ¢é marca registrada da Parallax Inc.™

BASIC Stamp® BS1-IC R$ 78,90
(Produto importado - quantidade limitada)

MANUAL DO USUARIO R$ 15,00
(Vers@o em Portugués)

-
......

A

80 a 120 MHz

VENTURA

\ Micro transmissor de FM estabilizado

Esta versdao se sobressai pelas caracteristicas
de estabilidade e facilidade de ajuste.

Opera numa frequéncia entre

Alimentacaode 3V
(ndo acompanha pilhas)

Preco R$ 16,00

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sdo Paulo - SP

Vilido até 10/02/98

Verifique as instrugdes na solicitagao de compra da dltima pégina.
Maiores informagoes pelo telefone Disque e Compre (011) 6942-8055.




SERIE INFORMATICA

NAVEGANDO
INTERNET

NAVEGANDO NA
INTERNET

Smith - 638 pags. Este
guia ensina como fazer
com que a Internet traba-
Ihe em seu beneficio.
Vocé encontrard uma ex-
plicagao detalhada do
que ela é e sabera como
acessar e utiliza-la efi-
cientemente, com dicas, exemplos e
listagens de recursos.

Inclui disquetes.

R$ 59,00

DELPHI -

Kit do Explorador
Dunteman - 460 pags
O Delphi inova a progra-
magdo em ambiente
Windows, apresentando
uma estrutura clara e
facil de ser entendida.
Desenhe suas telas, adi-
cione seus componentes
€ conecte-os com um cédigo em Object
Pascal altamente otimizado.

Inclui disquete.

RS 87,00

| CONFIGURAGAO,

' MANUTENGAO&
REPARO DE PCs
PARA LEIGOS
Rathbone - 344 pags.
Este livro ensina como
reavivar e recarregar seu
4 velho e cansado PC. O
leitor aprenderd a soluci-
onar sozinho os proble-
mas e a localizar os defeitos do computador
para que possa investir em atualizagdes e
nao em consertos.

R$ 36,00

ENTENDENDO FlI-
BRAS OTICAS
Hecht - 554 pégs. Para
aqueles que desejam
conhecer melhor a revo-
lugdo da fibra ética nas
comunicagdes, conhe-
cendo desde os compo-
nentes do sistema de fi-
bras até os componen-
tes de hardware dtico
como, por exemplo, transmissores e
acopladores.

MODENS PARA LEIGOS

Rathbone - 474 pégs. Aprenda a maximizar os be-
neficios do modem: correio eletrénico, download e
upload de arquivos e utilizagéo do fax. Entradas e
saidas da Internet: como acessé-las, oque fazer
quando chegar ld e como economizar dinheiro no
processo.

R$ 50,00.

PC PARA LEIGOS

Rathbone - 400 pags. Completamente atualizado, o
best-seller PC para Leigos traz aos novos usudrios
as mais recentes informagdes sobre hardware e
software, desde como selecionar e configurar seu
sistema até como detectar e solucionar problemas
comuns.

RS 44,00

WORD PARA WINDOWS 95 PARA LEIGOS -
Gookin - 424 pags. Num estilo sempre bem
humorado e simples de entender, a série "Para
Leigos" chega com mais um titulo, sendo a nova
versdo do popular processador de texto Microsoft.
Com este livro o leitor descobrira como criar docu-
mentos fantdsticos instantdneamente.

RS 44,50

BBS PARA LEIGOS -

Slick - 384 pags. Com este livro e um modem vocé
estaré apto para se conectar em um sistema, além
de trocar mensagens de correio eletrénico, ga-
nhando 30 dias de acesso gratis ao BBS Brasil
Online. Inclui disquete.

RS 53,00

0S/2 WARP DA PARA LEIGOS

Rathbone - 356 pags. Aprenda a obter o maximo
do novo OS/2 Warp da IBM com conselhos Gteis
deste livro. Vocé encontrara uma valiosissima fonte
de dicas e truques do OS/2 Warp, da instalagéo
do software ao uso da quentissima Internet
Conection.

RS 38,00

' GUIA DO CD ROM -
Starret - 372 pags. Descu-
bra o que esta tecnologia
pode fazer por vocé. O CD
ROM é uma tecnologia em
evolugdo que esta modifi-
cando o modo de acessar
e distribuir informagdes.
. Vocé aprendera a usar e
tirar maior proveito dos re-
cursos do CD ROM. Inclui CD.

R$ 45,00

GUIA DE DESENVOLVI-
MENTO DE MULTIMIDIA
Perry - 936 pags. Aprenda
a tirar proveito dos acess6-
rios para multimidia dispo-
niveis no Windows 3.1.
Este livro explica ainda
como transformar um
aplicativo Windows em um
aplicativo de multimidia
mostrando como usar gréficos, sons e anima-
G@o em seus programas. Inclui CD.

R$ 96,00

DESENVOLVIMENTO

[ DEMULTIMIDIA
i

VOANDO ALEM DA IMA-
GINAGAO

Lampton - 508 péags. Até
j agora a programagédo de
Games sofisticados era en-
carado como uma arte mis-
teriosa, pertencendo ao
dominio de experientes
programadores.  Vocé
aprendera a construir um
Videogame profissional para computadores,
do tipo Flight simulator em 3D, comegando do
zero. Inclui disquete.

R$ 59,50
WORD PARA
WINDOW 95
o, 3D VISUAL

Marangraphics - 224
péags. Neste livro de lei-
tura rdpida, divertido e
ricamente ilustrado, os
' recursos do programa
sao ensinados por um
simpatico personagem
que, passo a passo ex-
plica cada operagéo e cada termo do progra-
ma utilizando uma linguagem simples e ima-
gens faceis de serem entendidas.

R$ 55,00

Desconto de

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA
Rua Jacinto José de Aratijo, 309 - Tatuapé -

CEP:03087-020 - Sao Paulo

PEDIDOS: Verifique informagdes na solicitagao de compras da ditima
pagina ou pelo telefone DISQUE E COMPRE (011) 6942-8055.

10% na compra
de 2 ou mais
titulos
Pregos Validos até 10/02/98
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ATENGAO
Agora, na compra de cada apostila, vocé
recebe GRATIS, uma SELEGAO DE
TERMOS TECNICOS.

* Estas apostilas s@o as mesmas que
acompanham

as fitas de video.

*01 - FACSIMILE - curso bésico... ...R$ 38,00
*02- INSTALAQAO DE FACSIMILE veereer 26,00
*03 - 99 DEFEITOS DE FAX... ... 26,00

....31,00

04 - TEC. AVANGADAS REPAHAQAO FAX .
*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO... v.rr.. 26,00
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL SIFIO.... v 31,00
*07 - RADIOTRANSCEPTORES... v 31,00
*08 - TV PB/CORES: curso bésaco werens 31,00
*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES ....... 31,00
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES.......ccocvviivieeieieicinn 26,00
11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV e 31,00
*12 - VIDEOCASSETE - curso basico...........ccceereeneerererenennenen. 38,00
*13 - MECANISMO DE VIDEOCASSETE.......ccccoenveerenierennn 26,00

*14 - TRANSCODIFICAGAO DE VCR/TV.....
15- COMO LER ESQUEMAS DE VCR........
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE............
*17 - TEC. AVANGADAS REPARAGAO VCR......ccoververarraenane.
*18 - CAMERA/CAMCORDER - curso basico.......c..ccvrieieinns
*19 - 99 DEFEITOS DE CAMERA/CAMCORDER.......
*20 - REPARAGAO TV/VCR C/OSCILOSCOPIO.....
*21 - REPARACAO DE VIDEOGAMES..........ccoonveee.
*22 - VIDEO LASERDISC - curso bésico.....
*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor.........ccccccooiineaannes
*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais.....

*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores...........

*26 - COMPONENTES: transistores, Cls.................

*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (bésico]...,..,.,..,‘.‘,.,.

*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD...
*29 - MANUAL DE INSTRUMENTAGCAO.........
*30 - FONTE DE ALIMENTAGAO CHAVEADA...
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO....

*32 - REPARAGAO FORNO MICHOONDAS
*33 - REPARAGAO RADIO/AUDIO (EL Bésnca)
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO.......
*35 - REPARAGAO AUTO RADIO/TOCA FITAS....
*36 - REPARAGAO TOCA DISCOS..............

*37 - REPARAGAO TAPE DECKS.........
*38 - REPARACAQ APARELHOS SOM3EM1....
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso basico...
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico...
*41 - REPARAGAO MICRO APPLE 8 bits.............
*42 - REPARACAO MICRO IBM PC-XT 16 bits.....
*43 - REPARACAO MICRO IBM AT/286/386.........
*44 - ADMINISTRAGAO DE OFICINAS.................
*45 - RECEPGAQ, ATENDIMENTO E VENDAS..........cccoennins
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos bésico...
*47 - MANUAL SERVIGO CDP LX-250... —
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER......
49 - ESQUEMARIO COMPACT DIS KENWOOD...
*50 - TEC. LEITURA VELOZIMEMORIZACAO.........
51 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 1.......
52 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 2 ......
53 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vOl. 3 ...oocvvevciinee,

Adquira j& estas apostilas contendo uma série
de informagdes para o técnico reparador e
estudante. Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.

54 - DATABOOK DE FACSIMILE vol. 1.

55 - DATABOOK DE COMPACT DISC PLAYEH
56 - DATABOOK DE TV vol. 1.

57 - MANUAL DE SERVICO FAX TOSHlBA 30100 {lnglés)
58 - MANUAL DE SERVICO FAX TOSHIBA 3300 (inglés).... creeeennnn 38,00

59 - MANUAL DE SERVIGO FAX TOSHIBA 3450(inglés}....‘ 49,00
60 - MANUAL DE SERVICO FAX TOSHIBA 4400 (inglés)..........ccceeurerennnee 38,00
61 - MANUAL DE SERVICO SHARP FO-210... 4 31,00
62 - MANUAL DE SERV. FAX PANASONIC KX F115 [lnglés] 31,00
63 - MANUAL DE SERV. FAX PANASONIC KX-F120 (inglés).... 38,00
64 - MANUAL DE SERV. FAX PANASONIC KX-F50/F90 [ing1és] 38,00
65 - MANUAL DE SERVICO FAX PANAFAX UF-150 {lnglés) 49,00
66 - MANUAL DO USUARIO FAX TOSHIBA 4400... - 26,00
67 - MANUAL VIDEO PANASONIC HIFINV70 (mgles) 38,00
*68 - TELEVISAO POR SATELITE... 26,00

69 - 99 DEFEITOS RADIOTF{ANSCEPTORES
70 - MANUAL COMPONENTES FONTES...
71 - DATABOOK DE FAX vol. 2...

"2 REPAHAQAO MONITORES DE V[DEO
73 - REPAHACAO IMPRESSORAS...

*74 - REPARAGAO DE DRIVES...

*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO
76 - MANUAL SERVICO FAX SHARP FO-230...

*77 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE FAX....... 31,00
*78 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE VIDEOCASSETE ..... 31,00
*79 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE COMPACT DISC... 31,00
*80 - COMO DAR MANUTENGAOQ NOS FAX TOSHIBA... 31,00
*81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS 31,00

*82 - HOME THEATER E OUTRAS TECNOLOGIAS DE AUDIO................ 26,00
*83 - O APARELHO DE TELEFONE CELULAR... e

*84 - MANUTENGAO AVANGADA EM TV...
*85 - REPARAGAO DE MICROCOMPUTADORES IBM 486/PENTIUM. .....
*86 - CURSO DE MANUTENGAO EM FLIPERAMA... s 5
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA.....
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARAGAO...

89 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 4.....ccccoovvineiiinanens 31,00
90 - DATABOOK DE TELEVISAO vol. 2... 31,00
91 - DATABOOK DE CAMAHNCAMCOHDEHS!& MM 31,00

*92 - CAMERAS VHS-C E 8 MM - TEORIA E HEPAFIAQAO
93 - DATABOOK DE FAX E TELEFONIA vol. 3 ..

*94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA....
*95 - ENTENDA O MODEM...

*96 - ENTENDA 0S AMPLIFICADORES OPERACIONAIS.
97 - ESQUEMARIOS: TAPE DECKS KENWOQD...

98 - ESQUEMARIOS: SINTONIZADORES KENWOOD...
99 - ESQUEMARIO; EQUALIZ. E REVERBERADORES KENWOOD.......
100 - ESQUEMARIOS: POWERS DE POTENCIA KENWOOD...
101 - ESQUEMARIOS: AMPLIF. DE AUDIO KENWOOD.....,.........
102 - ESQUEMARIOS RECEIVERES KENWOOD...

103 - SERV. MAN. AMPLIF. DIGITAL KENWOOQOD [lnglés]
104 - SERV. MAN. AUTO-RADIO E TOCA-FITAS KENWOOD (lngies)
109 - ESQ. KENWOOD: PROCESSADOR HOME THEATER...

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitagdo de compra da dltima pagina ou pega maiores informagdes pelo
TEL.: (011) 6942-8055 - Pregos Validos até 10/02/98 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. Rua Jacinto José de Aradjo, 309 CEP:03087-020 - Sdo Paulo - SP
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COM €STE CARTAO CONSULTA VOCE |
ENTRA €M CONTATO COM QUALOUER 3
ANUNCIANTE DESTA REVISTA.

e
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________________________________ - S-S

REVISTA ® F'Ireencha o cartdo claramente em todos os campos. _—
5 ® Coloque-o no correio imediatamente. f
ABER. ® Seu pedido sera encaminhado para o fabricante. \ ISR-40-2063/83
ELETRONICA SE-300 | A.C. BELENZINHO
i DR/SAO PAULO
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CARTAO - RESPOSTA

mpress ? NAO E NECESSARIO SELAR
Produto : =

ifome Soro O SELO SERA PAGO POR:
Profissao

Cargo Data Nasc. /£ .c’,

Endereco - dg EDITORA SABER LTDA.
cldade kst 03098-999 - SAO PAULO - SP

Fax ~__N°empregados




Os andncios e informaegdes desta
revista com um cddigo SE podera
ger utilizado para consulta.
Basta anotar no cartéo os nimeros
referentes aos produtos que lhe

___________________________________________________________ - .

REVISTA ® Preencha o cartao claramente em todos os campos.
® Coloque-o no correio imediatamente.
SABER ® Seu p9dld0 sera encaminhado para o fabricante. ISH_40_2063‘F83
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SE-300 A.C. BELENZINHO
2 DR/SAO PAULO
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CARTAO - RESPOSTA
%p NAO E NECESSARIO SELAR
Empresa
Produto -
Nome Sen O SELO SERA PAGO POR:
Profissao
SABER
Cargo Data Nasc. / / ME’
Enderego h!‘ EDITORA SABER LTDA.
Cidade Estado =
'- 03098-999 - SAO PAULO - SP
CEP Tel.
Fax N2 empregados
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Solicitacdo de Compra
Para um bom atendimento, siga estas instrucoes:

COMO PEDIR

Faga seu pedido preenchendo esta solicitagdo, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Nao precisa
selar. Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (011) 6942-8055

VALOR A SER PAGO

ApoGs preencher o seu pedido, some os valores das mercadorias e acrescente o valor da postagem e manuseio,
constante na mesma, achando assim o valor a pagar.

COMO PAGAR - escolha uma opgao:

- Cheque = Envie um cheque nominal 4 Saber Publicidade e Promogdes Ltda. no valor total do pedido. Caso
vocé néo tenha conta bancéria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

-Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a favor da
Saber Publicidade e Promogdes Ltda, pagdvel na agéncia Belenzinho - SP
(nd@o aceitamos vales pagaveis em outra agencia)

- Depésito Bancario = Ligue para (011) 6942-8055 e peca informagdes.
(n&o faga qualquer depésito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terdo instrug&o no préprio antincio.
(nao atendemos por reembolso postal)

SE300

Pedido minimo R$ 25,00 VALIDO ATE 10/02/98

_Ouantidade Produtos Valor R$
Postagem e Manuseio 5,00
Valor total do pedido ]

Nome:
Enderego: Cidade:
Bairro: Fone para contato:
Cidade: Estado: CEP:
Profissdo CPF

Assinale a sua opgao:
[__Estou enviando o cheque [ Estou enviando um vale postal [__JEstou efetuando um depésito bancario

DATA: / /
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MULTIMETROS

IMPORTADOS

Com garantia de
12 meses

contra defeitos
de fabricacdo

o dhicerr

i com |z |
- 28
L oema ] ke
| 250, Acoc

T Rrmra falt'y

MOD. MA 550
SENSIB. 20 kQ/VDC 8 kQ/VAC

TENSAO AC/DC 0-1000 V

CORRENTE AC/DC 0-10 A

RESISTENCIA 0-20 MQ (x1,x10,x1K,x10K)
TESTE DE DIODO E DE TRANSISTOR
PREGO R$ 59,70

MOD. MD 3500

VISOR "LCD" 3 3/4 digitos
[Leitura até + 4.000]
TENSAO AC/DC 40-400 V
CORRENTE AC/DC 400 mA
RESISTENCIA 400 -4 k -400 k
-40 MQ

TESTE DE LED

PREGO RS 85,80

MOD. MD 5880

VISOR "LCD" 3 3/4 digitos[Leitura até+4000]
TENSAO AC/DC 0-1000 V

CORRENTE AC/DC 0-10 A

RESISTENCIA 0-40 MQ

FREQUENCIA: 0-1000 kHz

SINAL SONORO: BARGRAPH; TESTE DE
DIODO; AUTO POWER OFF AUTORANGE;
INDICADOR DE BATERIA GASTA E DE
SOBRECARGA

PRECO R$ 163,20

MOD. MA 420 MOD. MD 3250 p

SENSIB. 20 kQ/VDC 8 kQ/VAC VISOR "LCD" - 3 1/2 DIGITOS MOD. MA 400

TENSAO AC/DC 0-1000 V TENSAO AC/DC 0-1000 V SENSIB. 10 kQ/VDC 4 kQ/VAC
CORRENTE DC 0-50pA1-25-250mA -10A CORRENTE AC/DC 0-10 A TENSAO AC/DC 0-1000 V
RESISTENCIA 0-20 MQ (x1 x10,x1K) RESISTENCIA 0-30 MQ

PREGO ESGOTADO PREGO R$ 107,00 PRECO RS 27,00

Pedidos: Verifique as instrugdes na solicitagéo de compra da dltima pagina. Ou pega maiores informagées pelo telefone
Disque e Compre (011)6942 BOS5PRECOS VALIDOS ATE10/02/98(NAO ATENDEMOS REEMBOLSO POSTAL)
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA. Rua Jacinto José de Aratio. 309 CEP:03087020 Sao Paulo - SP.




0 SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIOS
PRC-20-P

SABER FaX 2.001

£ utilizado para medir a emissdo e reativar
cinescépios, galvandmetro de dupla agao.
Tem uma escala de 30 KV para se medir AT.
Acompanha ponta de prova + 4 placas (12

soquetes).

PRC 20 P.... RS 378,00

PRC 20D.... RS 399,00
GERADOR DE FUNGOES

2 MHz - GF39

SABER FAX 2005

Otima estabilidade e precisao, p/gerarformas
de onda: senoidal, quadrada, triangular,
faixas de 0,2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTL/
MOS, aten, 20 dB -

R$ 420,00

RS$525,00

TESTE DE TRANSISTORES
DIODO - TD29

SABER FAX 2.0C8

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs,
identifica elementos e polarizagac dos
componentes no circuito. Mede diodos
(aberto ou em curto) no circuto.

RS 252,00

MULTIMETRO DIGITAL

z2.012

SABER FAX

Tensdo c.c. 1000 V- precisdo 1%, tensdo
c.a. -750V, resistores 20 MQ, Comente
c.c/ca - 20 A ganho de transistores hfe,
diodos. Ajuste de zero externc para medir
com alta precisdo valores abaixo de 20 (2.
RS 242,00

SABER FAX 2.0UE

* PROVADOR RECUPERADOR
DE CINESCOPIOS - PRC40

SABER FAX 2002

Permite verificar a emissao de cada canhdo
do cinescépio em prova e reativa-lo, possui
galvandmetro com precisdo de 1% e mede
MAT até 30 kV Acompanha ponta de prova
+ 4 placas (12 soquetes).

R$ 367,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA -120MHz - GRF30

Sete escalas de frequéncias: A -100 a 250
kHz, B - 250 a 650 kHz, C - 650 a 1700 kHz,
D1, 7 a 4MHz, E- 4 a10MHz, F - 10
a 30 MHz, G-85 a 120 MHz, modulagao

interna e externa.
R% 394,00

TESTE DE FLY BACKS E
ELETROLITICO - VPP - TEF41

SABER FAX 2.009

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se
tern acesso aoc enrolamento. Mede
FLYBACK encapsulado através de uma
ponta MAT. Mede capacitores eletroliticos
no circuito @ VPP R$342,00

MULTIMETRO CAPACIMETRO
DIGITAL MC27

SABER FAX 2.013

Tenséo c.c. 1000V - precisdo 0,5 %, tensao
c.a. 750V, resistores 20 MQ2, corrente DC
AC - 10A. ganho de transistores, hfe, diodos.
Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n,
2000n, 20pF.

RS 294,00

GERADOR DE BARRAS
GB-51-M

SABER Fax 2003

Gera padrdes: quadriculas, pontos, escala
de cinza, branco, vermelho, verde, croma
com 8 barras, PAL M, NTSC puros ¢/ cristal.
Saidas para RF , Video,

sincronismo e Fl.

RS 367.00

= SABERpy

‘ Ligue através de
um FAX e siga as
instrugoes da gravagao
para retirar
maiores informacgoes
destes produtos

Central automatica (24 hs.)
Tel (011) 6941-1502

PESQUISADOR DE SOM
PS 25P

BER FAX 2.010

SA

E o mais (til instrumento para pesquisa de
defeitos em circuitos de som. Capta o som
que pode ser de um amplificador, radio AM
- 455KHz, FM-10.7 MHz, TV/Videocassete
RS 336,00

MULTIMETRO/ZENER/
TRANSISTOR-MDZ57

SABER FAX 2.074

Tensdo c.c. - 1000V, c.a. 750V

resistores 20MQ. Corrente DC, AC - 10A,
hFE, diodos, apito, mede a tensdo ZENER
do diodo até 100V transistor no circuito.
R 320,00

GERADOR DE BARRAS
GB-52

e [ |

SABER FAX 2.004

Gera padrdes: circulo, pontos, quadriculas,
circulo com quadriculas, linhas verticais,
linhas  horizontais, escala de cinzas,
barras de cores, cores cortadas, vermelho,
verde, azul, branco, fase. PALM/NTSC puros
com cristal, saida de Fl, saida de
sincronismo, saida de RF canais 2 e 3.

R$ 451,00

FREQUENCIMETRO
DIGITAL

SABER FAX 2.007

Instrumento de medigdo com excelente
estabilidade e precisao.

FD30 - 1Hz/250 MHz.......... RS 430,00
FD31P - 1Hz/550MHz........ R3$504,00
FD32- 1Hz1.2GHz............. RE525,00

FONTE DE TENSAO

m
Bl

i-EEep

SABER FAX 2.0M

Fontevariavelde 0a30V .Corrente maxima
de saida 2 A. Protegdo de curto, permite-se
fazer leituras de tensdo e corrente AS
tensdo: grosso fino AS corrente.

FR35 - Digital.......... RS 299,00

FR34 - Analégica.... R 284,00
CAPACIMETRO DIGITAL

SABER FAX 2.015

Instrumento  preciso e pratico, nas
escalas de 200 pF, 2nF, 20 nF, 200 nF,
2 uF, 20 uF, 200 uF, 2000 uF, 20 mF.
RS 357,00

CONMIPRE AGORA E RECEEA ViAa SEDE3X
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA

LIGUE JA (011) 6942-8055 PrecosValidos até 10/02/98




