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ULTIMETROS
IMPORTADOS

Com garantia de
12 meses

contra defeitos
- de fabricacao

il

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
PRECO 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 MO

TESTE DE LED
PRECO R$ 85,80
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e e e e

MOD. MD 5880

VISOR "LCD" 3 3/4 digitos[Leitura até+4000]
TENSAO AC/DC 0-1000 ¥

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
PREGO RS 163,20

MOD. MD 3250
SENSIB. 20 kQ/VDC 8 kQ/VAC YISORLCD! - 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 0-500A1-25-250mA -10A CORRENTE AC/DC 0-10 A TENSAO AC/DC 0-1000 V
RESISTENCIA 0-20 MQ (x1,x10,x1K) RESISTENCIA 0-30 MQ |
PRECO ESGOTADO PRECO RS 107,00 PRECO R$ 27,00

Pedidos: Verifique as instrugtes na solicitagio de compra da tltima pagina. Ou peca maiores informagdes pelo telefone
Disque e Compre (011)6942 8055PRECOS VALIDOS ATE 10/03/98 (NAO ATENDEMOS REEMBOLSO POSTAL)
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. Rua Jacinto José de Arauio. 309 CEP:03087020 Sao Paulo - SP.




SUPERCONDUTORES

Materiais que nao apresentam resisténcia elétrica alguma constituem o
sonho de todo projetista de instalagdes elétricas ou dispositivos e circuitos
eletronicos. Nao havendo resisténcia, a corrente pode fluir sem gerar calor
ou dissipar energia e com isso problemas que hoje afligem qualquer proje-
tista de chips ou de circuitos deixam de existir. O “milagre” da auséncia da
resisténcia eletrica existe e chama-se supercondutividade. Materiais que
perdem a resisténcia estao sendo pesquisados e podem revolucionar a ci-
éncia Eletronica nos proximos anos. Neste artigo falaremos dos
supercondutores e do que eles podem nos fornecer no futuro.

Todo material, por melhor condutor que seja,
apresenta uma certa resisténcia elétrica, uma
oposicado a movimentacdo dos portadores de
cargas.

O material sera tanto melhor condutor quan-
to menor oposigao oferecer a passagem da cor-
rente e esta caracteristica é inerente a este ma-
terial, ndo dependendo do seu formato ou dimen-
soes.

Esta caracteristica e dada pela condutividade
e varia de material para material. Assim, 0 ouro,
a prata e o cobre sao excelentes condutores por
apresentarem uma elevada condutividade elétri-
ca ou baixa resistividade, enguanto que materi-
als como o ferro ou © mercurio sac maus condu-
tores por terem baixa condutividade ou elevada
resistividade (a resistividade € o inverso da
condutividade). Isso significa que dois conduto-
res de mesma espessura e comprimento feito de
materiais de condutividades diferentes terao re-
sistencias eletricas diferentes.

Dois fatores influem nos problemas que ocor-
rem quando correntes elétricas devem ser trans-
mitidas por meios que apresentam uma certa

resisténcia.

Alem do fato de que a circulagao de uma cor-
rente por um meio que tenha uma certa resisten-
cla provoca a geracao de calor, devemos ainda
considerar que a resistividade e portanto, a difi-
culdade de passagem desta corrente varia com
a temperatura.

Quanto mais o material se aquece, maior se
torna sua resisténcia elétrica, observe a curva
caracteristica de uma lampada incandescente
apresentada na figura 1.

No entanto, observamos que abaixando
gradativamente a temperatura dos materiais, elas
convergem num grafico para um ponto em que
sua resistividade se torna nula.

Isso significa que neste ponto, um condutor
fabricado com este material nao tera resisténcia
eletrica alguma, ou seja, sera um supercondutor,
veja a figura 2. '

Na pratica, em determinada temperatura,
ocorre uma transicdo da resisténcia e nao seu
desaparecimento de forma gradual.

Em temperaturas da ordem de 1 a 7 graus
kelvin (entre -272 e -266 graus centigrados) a
resisténcia desaparece e 0 material se torna um

supercondutor,
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ZERO ABSOLUTO

A temperatura de um corpo é a medida do
grau de agitagéo de suas particulas, ou seja, dos
seus atomos. Esta agitacéo, na verdade, traduz
a quantidade de energia que 0s atomos possu-
em e pode ser expressa por um valor.

Diversas escalas podem ser usadas para ex-
pressar este valor, no Brasil a mais usada e a de
graus centigrados ou Celsius. Esta escala tem
como ponto de referéncia, onde marcamos 0 O,
o ponto em que ocorre a fusdo do gelo.

Temperaturas de objetos mais frios que o pon-
to de fusdo do gelo serao expressas por valores
negativos de temperatura.

Veja, entretanto, que se a temperatura € uma
medida do grau de agitagéo das particulas, va-
lores negativos ndo tém muito significado.

Se formos esfriando cada vez mais um cor-
po, seus atomos irdo diminuindo sua vibragao
até um instante em que teoricamente deverao
parar completamente de vibrar. Como um movi-
mento mais lento que o parado nao existe, este
ponto seria muito melhor para marcar o zero do
que o ponto de fuséo do gelo.

Este seria 0 minimo absoluto de esiriamento
de qualquer objeto, pois ndo seria possivel ob-
ter temperatura mais baixa: n&o existe movimento
mais lento que o parado.

Experiéncias e calculos mostram que a tem-
peratura em que isso ocorre € de aproximada-
mente -273 graus centigrados ou seja, 273 graus
centigrados abaixo do zero da escala Celsius.
Nesta temperatura temos o “Zero Absoluto”.

Podemos entdo estabelecer uma escala mui-
to melhor para designar temperaturas se usar-
mos este ponto como zero. Esta escala existe e

203 s
g "°A Fig. 2 -Proximo
5 0,2 o 1 do Zero
9 absoluto a
g ] —| i resistividade cal
5 abruptamente |
@ para zero.
@ 0

2 4 6 g8 10 K

SABER ELETRONICA N2 301/98

& denominada escala absoluta de temperaturas
ou escala kelvin.

Temos entdo os graus Kelvin que sdo do
mesmo tamanho que os centigrados, de modo
que o 0 grau centigrado passa a corresponder a
273 kelvin, conforme verificamos nos dois ter-
moémetros da figura 3.

Assim, quando falamos nas menores tempe-
raturas que podem existir, nos referimos as tem-
peraturas perto do zero absoluto em que quase
toda agitagao térmica dos atomos desaparece e
fenébmenos como o da supercondutividade po-
dem se manifestar.

SUPERCONDUTIVIDADE

Este fendmeno foi descoberto pelo fisico ho-
landés Kamerlingh Onnes em 1911 e recebe jus-
tamente o nome de supercondutividade.

Na figura 4 apresentamos um grafico em que
& mostrada a transicado de um material para o
estado de supercondutor com o desaparecimento
da resistividade.

Nao sado todos os elementos que podem che-
gar a este estado. Assim, nas pesquisas iniciais,
foi observado o fenémeno em diversos metais
puros como o teldrio, cadmio, estanho, mercu-
rio, chumbo, bismuto, etc.

O grande problema é que, quando tratamos
de materiais puros como os metais citados, o
fendmeno sé se manifesta com temperaturas
préximas do zero absoluto, o que dificulta bas-
tante sua utilizagao.

Manter o material na temperatura em que 0
fendmeno ocorre implica na utilizacao de vasos
de Dewar (garrafas térmicas) e em banhos de
hélio ou nitrogénio liquido, o que significa um
custo muito alto e a necessidade de equipamen-
to especial, verifique a figura 5.

No entanto, observamos que diversos metais
podem ser usados na forma de ligas que, de-
pendendo de sua composigao, podem manifes-
tar o efeito da supercondutividade em tempera-
turas mais altas.

A busca dos cientistas é justamente um ma-
terial que seja supercondutor na temperatura

Fig. 3 - As
gscalas Celsius ¢ =
(Centigrados) e
- Kelvin

(Absolutos). 273 =%

— !
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ambiente, mas isso esta ainda muito longe de
ser conseguido.

Assim, para os compostos de nidbio com car-
bono se consegue uma temperatura de transi-
cao da ordem de 15 graus kelvin, enguanto que
para o niobio com estanho esta temperatura che-
ga aos 18 graus kelvin. Novas ligas com tempe-
raturas mais altas como a liga de chumbo com
arsenio e bismuto que chega aos 90 graus kelvin
estao sendo pesquisadas!

OUTRAS PROPRIEDADES

Nado e apenas a
resistividade que cai a zero,
mas diversas outras pro-
priedades interessantes se
manifestam.

Uma das propriedades
gue se modifica é a capaci-
dade térmica. A taxa de
absorcao de calor de um
material depende de sua natureza e € um nume-
ro que varia pouco com a temperatura ou varia
de forma linear.

No entanto, quando o material passa para o
estado de supercondutor, a capacidade térmica
passa a apresentar uma caracteristica de
descontinuidade com pontos de variacao por
saltos.

Qutra caracteristica que muda no estado de
supercondutividade & a magnética. Os
supercondutores sao diamagneticos ideais onde
a inducao magnetica interna é nula.

Este fendmeno é explicado pelo fato de exis-
tirem numa finissima camada externa do materi-
al supercondutor correntes que compensam a
acao de qualquer cam-

Para obter um material super-
condutor, basta ter a liga ou
metal apropriado e esfria-lo até
a temperatura em gue o feno-
meno se manifeste.

Hélio ou Nitrogénio
liquido

Supercondutor ‘

Vacuo

Parede ‘
espelhada

Fig. 5 - As baixas temperaturas

exigem 0 uso de equipamentos

| especiais como vasos de Dewar ‘
(garrafas termicas).

A EXPLICACAO CIENTIFICA

O que realmente ocorre com o material para
ele perder a resistencia quando sua temperatura
baixa até o ponto de transicao para super-
condutor?

As especulagoes tedricas sobre o que levaria
um corpo a se tornar um supercondutor vém de
longe, mas foi somente a partir de 1956 que o
fisico americano Cooper demonstrou que o pon-
to fundamental para a ob-
tencdo do estado de
supercondutividade de um
corpo é a formacao de pa-
res de elétrons com momen-
tos de spin situados parale-
lamente, figura 6.

Em 1957 uma explica-
cao adicional foi proposta: a
de que os pares de elétrons
com spin opostos seriam sincronizados pela vi-
pracao termica do material, criando assim uma
espécie de barreira energética na sua superficie.

No interior do material seria formada uma
espécie de nuvem de elétrons com grande mobi-
lidade, e que poderia conduzir com extrema faci-
lidade a corrente elétrica.

Com isso os elétrons do interior do material
entrariam num estado de “superfluidez” podendo
se movimentar livremente, sem encontrar resis-
téncia alguma.

COMO OBTER

Para obter um mate-

po magnetico externo. |
Este fato faz com
que 0s supercondu-
tores possam ser
“destruidos” por
campos magneticos
intensos. |

Elétron

Elétron

rial supercondutor, bas-
ta ter a liga ou metal
apropriado e esfria-lo
até a temperatura em
que o fenémeno se ma-
nifeste. Experiéncias
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associado ao
que seria seu
movimento de

rotacao. |

Spins
opostos

SABER ELETRONICA N¢ 301/98

muito ir
borator
hélio ol
peratur
de supi
Umi
nalem
materie
um pec
Cor
campo
no mat
corrent
campo
Des
liroim
Og¢
materi
ambietl

O trem
| campo:
COS gre
aos

supero

SABER



eraturas
amentos
e Dewar
rmicas).

rial para
peratura
] super-

e levaria
rvém de
6 que O
le 0 pon-
ra a ob-
ado de
e de um
0 de pa-
'‘momen-
s parale-

explica-
pposta: a
eletrons
> pela vi-
sim uma
Jperficie.
3da uma
de mobi-
ema faci-

“material
podendo
rar resis-

Jm mate-
Jtor, bas-
u metal
esfria-lo
tura em
10 S& ma-
riencias

N 301/98

- o el el e

.....

.......

Fig. 7 - Expeniéncia de repulsac
com supercondutores.

muito interessantes podem ser realizadas em la-
boratorios usando supercondutores esfriados em
hélio ou nitrogénio liquido, dependendo da tem-
peratura necessaria a manifestagao do estado
de supercondutividade.

Uma delas é a mostrada na figura 7, tradicio-
nal em todas as demonstragdes envolvendo este
material, onde um pequeno ima “flutua” sobre
um pedaco de supercondutor.

Conforme observamos as linhas de forga do
campo magnético do ima nao podem penetrar
no material semicondutor que entao “cria® uma
corrente em sentido tal que tenda a se opor ao
campo externo.

Desta forma, o supercondutor passa a repe-
lir o ima que entao “flutua” sobre o material.

O grande desafio para os cientistas & obter
materiais supercondutores em temperaturas
ambientes e nao somente préoximas do zero

absoluto. Isso permitiria a construgao de diver-
sos dispositivos com aplicagdes praticas impor-
tantes.

O conhecido trem experimental que “flutua”
sobre imas seria um que aproveitaria este feno-
meno.

O trilho deste trem seria formado por muitos
supercondutores alinhados criando fortes cam-
pos magnéticos, conforme a figura 8.

Na parte inferior do trem haveria um
supercondutor que repeliria 0s supercondutores
fixos de modo a manter o veiculo flutuando, ou
seja, sem contato com os trilhos.

O sistema de propulsao seria dado pelo pro-
prio angulo de propulsao que poderia ser altera-
do a vontade por um sistema mecanico. A gran-
de vantagem do sistema seria a auséncia com-
pleta de atritos e portanto, de vibragdes. O trem
se movimentaria de modo totalmente silencioso

O trem "flutua” em ®
campos magnéti- - Smmemme .
005 §ragas a0 USO [kt
el R N
dos -
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e suave. Outra aplicacao e
na obtencao de sistemas
de acoplamento de meca-
nismos sem atrito, ja que
isso pode ser feito pelo
campo magnético criado
pelo material.

No espaco fala-se
numa nave de propulsao
ibnica com supercon-
dutores.

Aneis supercondutores
acelerariam feixes de ele-
trons a velocidades da or-
dem de 80 000 quilome-
tros por segundo, confira
a figura 9.

Uma nave com este
tipo de motor alcancaria
velocidades que qualquer
outra tecnologia conheci-
da néo conseguiria.

APLICAGOES NA
ELETRONICA

A possibilidade de ob-
ter materiais com proprie-
dades supercondutora em
temperaturas ambientes
abre portas para aplica-
¢coes fantasticas.

Uma aplicagao extre-
mamente importante seria
na transmissao de ener-
gia, ja que os fios poderi-
am ser consideravelmen-
te mais finos e nao teriam
nenhuma perda, mesmo
que transportando corren-
tes muito intensas.

Nao haveria a necessi-

e cC
mell

dade de uma elevagéo téo plac
grande da tensao que tam-  EESENSNNS - i . umc
bém é uma causa de per- Fig. 9 - Possivel uso dos supercondutores na propulsao de uma nave espacial. exp(
das consideraveis causa- imp!
das pelas fugas de cargas para o ar. Sao cargas que escoam para o ar.
O chiado que ouvimos nos dias umidos per- Em qualquer tipo de equipamento elétrico

to das linhas de transmisséo de alta tensao e (maquinas industriais, por exemplo) a resistén--simc
um indicativo dessas perdas de energia. cia responsavel por perdas poderia ser elimina-ﬂ i

Anéis supercondutores acelerariam fei-
xes de elétrons a velocidades da or-
dem de 80 000 quilébmetros por.segun-
do, confira a figura 9.

da completamente.
Na Eletrénica, quando for possivel obter dis:QuC
positivos supercondutores operando na tempe-func
ratura ambiente, uma nova revolucao tecnuldgic&inec

deve ocorrer. Equipamentos com velocidades ¢

capacidades até entao inimaginaveis passarac
a ser construidos e estarao ao nosso alcance. 'e D¢
fent
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ELETRONICR

E cada vez maior o interesse pelas fontes de energia
“limpas”, nao poluidoras. E entre estas, a energia elétrica é,
sem duvida, a principal. No entanto, a sua aplicacao ainda
e pouco eficiente, se feita por processos tradicionais.

Uma forma de uso da energia elétrica em transporte
de massa, que vem tendo um desenvolvimento crescente é
a levitagdo magnética, onde a eletricidade, além de deslocar
o veiculo, responde também pela redugéo (ou eliminagao)
do atrito. Nessa técnica, o supercondutor é de fundamental
Importancia, razao pela qual estamos oferecendo aos
leitores, no artigo “Supercondutores”, nog¢des basicas
importantes para o entendimento desse assunto.

De autoria do nosso colaborador Patrice Oguic,
apresentamos a descricao da montagem de um
frequencimetro digital, um instrumento de medida muito
utilizado e que agiliza bastante o trabalho do técnico de
manutencgao e reparacéo. Por falar em manutencao, temos
tambeém nesta edicao, o artigo “Service de circuitos digitais”,
Importante para quem pretende atualizar-se na area de
service, que no futuro estara cada vez mais voltada & area
digital.

Também na area relacionada a “service”, temos o
artigo “Ainda o osciloscopio”, descrevendo este importante
Instrumento, cada vez mais necessario para diagndstico
dos defeitos nos modernos circuitos, tdo complexos que
nao basta o tradicional multimetro.

Finalmente, o leitor vai encontrar em “O disco rigido”
informacgbes que lhe permitirdo conhecer melhor o
funcionamento das ubiquas “Winchesters” e , através disso,
diagnosticar falhas e, quica, elimina-las. Outros assuntos
completam a edigdo, que certamente sera de agrado de

todos os leitores.
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OS DISCOSF

Também conhecidos como Winchesters, os discos rigidos (hard |

disks) sao a principal memoria do computador, pois gravam de modo
permanente dados e programas normalmente utilizados. A
tecnologia que envolve o funcionamento de um disco rigido € hoje

uma das maravilhas da Eletrénica e Mecénica. Todo o usuario ou
técnico de computador deve ter nocdes sobre o principio de funci-
onamento dos discos rigidos e € exatamente isso que pretende-

mos dar neste artigo.

Os programas usados pelos com-
putadores, assim como a quantidade
de dados com que eles devem traba-
lhar crescem todos os dias. A neces-
sidade de um meio em que estes da-
dos possam ser gravados em quanti-
dades cada vez maiores e sentida por
todos os usuarios de computadores.

O principal dispositivo usado como

memoria de massa nos PCs é odisco

rigido, um periférico que funciona ba-
seado em principios magneticos e que
pode armazenar centenas de milhdes
ou bilhdes de bytes (megabytes ou
gigabytes) de informacao que nao se
perdem mesmo quando a energia é
cortada.

‘ Aneis de
Farrie ‘

Fig. 1 - Memoria de aneis de ferrite.
Cada anel armazena 1 bit.

10

Nem sempre os discos rigidos fo-
ram usados nos PCs. Os primeiros
modelos lancados pela |IBM nao ti-
nham discos rigidos e tudo que era
feito precisava ser previamente carre-
gado a partir de disquetes.

Qs primeiros discos rigidos dos
PCs eram extremamente “pequenos”
em comparagdo com os atuais, pois
armazenavam algo em torno de 10 ou
20 megabytes.

No entanto, as tecnologias foram
evoluindo e hoje os tipos com mais de
10 gigabytes ja comeg¢am a se tornar
frequentes, 0s mais comuns estao na
faixa de 1 a 4 gigabytes.

A IDEIA BASICA

Os primeiros computadores que
usaram sistemas baseados em mag-
netismo para armazenar informacoes
eram enormes e gastavam uma quan-
tidade de energia suficiente para ali-
mentar uma vila. Neles, as memorias
consistiam em anéis de ferrite que se
magnetizavam na presencga de um si-
nal. Dependo do sentido do campo
magnetico deste anel, o bit armaze-
nado seria interpretado como 0 ou 1,
verifique a figura 1.

Ca

Fig.
at

Wewton C. 3&@94' i

confor
vados,

Qu
sobre
as reg
dnais C

Posteriormente, novos meios
armazenamento de informagoes base
ados em magnetismo foram criado
como as fitas continuas e os proprio:
disquetes.

A idéia do disco rigido vem do pr
orio disquete: um disco recoberto gMente
uma substancia que pode ser mé':gnefﬂrme
tizada por um sinal elétrico aplicado "> ©
uma cabeca, figura 2. larida

Dependendo do bit que se desej!MerP!
gravar, os pequenos imas elementa19ura
res que formam o material da superfi Qu
cie do disco se orientam criando camMeNte
pos que podem ter diregdes opostasNeticO
Quando o disco gira, a cabeca cril'€XIV¢
regides magnetizadas em sequénci 2"

co rig
denon
abrevi
ou pul

Campos das regibes AE
‘ corraspendentes a cada Bit mentc
} / um di

- —
'._J:_itj'._:".h_ (|

‘ I ITTuﬂ ‘7 tancia
Capa Magnética d!EED

disqut

‘ €—Base il
Cc

mater

eleme

Fig. 2 - Armazenamento de vel g

| informacdes num disquete. menc
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Sinal

.nlli- .'.l" .ﬂ"' 4 ﬂlﬂﬂ

Capa
magnetica

| imas elementares

| Fig. 3 - O sinal de saida tem polaridade
de acordo com a orientagdo do ima
~ elementar que passa diante da cabega.

conforme o0s bits que precisam ser gra-
vados.

Quando a mesma cabeca passa
sobre o material para fazer a leitura,
as regidbes magnetizadas induzem si-
nais cuja polaridade depende justa-

meios de
pes base-
n criados
> proprios

m do pro-

oberto de;
r magne- ¥ forme os bits gravaclos sejam zeros ou
plicado % uns, 0 smal Dbtldn tera na sgl_c_ja a po-

se dese R interpretado por um circuito de leitura,

Jlementa- 19ura 3.
a superfi- Quando este principio de funciona-

ndo cam- Mento de uma memdoria em meic mag-
, opostas. ne’ti?u !Jsada nos disquetes (que sao
beca cria f!ewe;s_} _E\assnu a ser usado com
sequéncia Maior eficiéncia utilizando-se um dis-
co rigido de metal, surgiu © que se
| denomina de disco rigido ou hard-disk,
abreviado por HD em muitos manuais
ou publicagcbes técnicas.
es Apesar do principio de funciona-
da Bit mento ser 0 mesmo, a ideia de usar
‘ um disco de metal recoberto de subs-
tancia magnetizavel em lugar de um
disco flexivel de plastico (como nos
disquetes) nao era devido apenas sim-
plesmente a mudanca do material.
Com um disco rigido de metal e um

lagnetica

P oce |

material magnetizavel com particulas

- " elementares mais finas, seria possi-
de \vel gravar cada bit num espago
€. "menor. Em outras palavras, seria

A N 301/98 SABER ELETRONICA N2 301/98

mente da sua orientagao. Assim, con-

.....

Dbservamus na flgura 4,
Além disso, seria pusswel

 “empilhar” varios discos, de modo que.

eles funcionassem paralelamente, fa-
Glhtandn assim o acess-:u raplclc:- as in-

. do-se uma capamdade muito gram:le

de armazenamentﬂ

necessidade de utilizar um sistema

" muito mais delicado e preciso de gra-

vacgao e leitura.

Assim, com a utilizacao de um
mecanismo muito mais preciso que o
tornava vulneravel a presenca das
menores particulas de sujeira, como.
por exemplo, poeira em suspensao foi
necessario vedar todo o sistema numa
caixa evitando seu contato com o ar

ambiente.

Uma simples particula de poeira ou

pedir a leitura de diversos bits, afetan-
do assim o funcionamento de um dis-
co rigido. ;

E por este motivo que os dlscﬂs ri-
gidos usados nos computadores sao

vedados e de modo algum devemos

abri-los.
A manutencao destes discos e fei-.
fa em salas especiais com atmusfera

HD nao € o unico usadc:- para dennml-
nar este dispositivo. A IBM, por exem-
plo, o chama de disco fixo (fixed disk),

“'mas existem ainda GUtI’ElS nomes, -

guns deles associados a tecnologia
empregada e que merecem explica- "
¢oes.

Particulas |
maiores

a} Menor densidade de informagcoes

Particulas
menores

b} Maior densidade de informagbes

Fig. 4 - Material "mais fino" permite a gravagéo|
de mais informagbes por unidade de espaco.

a) Wlnchester

Este, sem ddvida, € um dos nomes
mais usados para o HD, e ndo sao
poucas as pessoas que referindo-se
a este meio de armazenamento de.

de fumo que penetre no sistema e caia  arquivos dizem que seu PC tem "uma

"na superficie magnetizavel pode im-"

Winchester de tantos gigabytes”.

Na verdade, estas pessoas estao
associando um tipo de disco rigido
(que talvez ndo seja 0 usado no seu
PC) com o tipo de dispositivo.

Winchester é o nome da tecnologia

- usada num tipo especial de disco rigi-

do e que foi langada pela IBM quando
apresentou sua unidade de disco rigi-
do 3030. Ela recebeu este nome, por-
gue possuia um disco de duas faces e
em cada uma delas era possivel gra-
var 30 megabytes de informagoes.
Muitas pessoas associam o home
Winchester a famosos riflles usados

Cabeca com
Aerofolio

Fig. 5 - Uma cabega

gravadora/leitora de disco rigido.




R R T D e
'O fato do.cabegote néo

tocar na superficie do dis-
co é muito importante, pois

_evita o desgaste por atrito.

pelos cowboys e que ajudram na con-
guista do geste americano, enquanto
outros dizem que o nome se deve ao
fato da tecnologia ter sido desenvolvi-
da na cidade de mesmo nome. Nao
consegui ainda saber qual das afirma-
¢Oes e verdadeira.

QO importante é saber que na

_tecnologia Winchester para os discos
rigidos existe um cabecote de leitura
e gravacao que € dotado de um pe-
queno aerofdlio, como nos carros de
corrida, figura 5.

Quando o disco gira em alta velo-
cidade é criada uma corrente de ar,
que passando pelo aerofdlio que tem
o perfil de uma asa de aviao, faz apa-
recer uma forca que o levanta alguns
milionésimos de polegada.

Desta forma, a cabeca de leitura
“flutua” acima do disco rigido sem to-
car nele, mas a uma distancia sufici-
entemente pequena para poder mag-
netizar os imas elementares quando
ele estiver gravando ou para perceber
os campos dos imas elementares,
quando estiver sendo feita a leitura de
informacoes.

O fato do cabegote nao tocar na

‘superficie do disco & muito importan-
te, pois evita o desgaste por atrito.

Este funcionamento explica porgue
se recomenda com tanta énfase nao

/

do arem movimento quando glra |un-

4

Pressa

Vapor
met:

Fees F't

‘ Fig. 6 - No estreitamento dimmul a pressao e aumenta a velocidade do fluido.

balangar o computador com um disco

rigido tipo Winchester funcionando,

pois se o cabegote tocar na superficie

do disco, ele pode raspa-lo de tal modo

que os dados no local do risco serao

perdidos.

" b)Tecnologia Whitney

Uma forma de obter um disco rigi-

«do mais eficiente, com a eliminagao

de alguns problemas da tecnologia
Winchester é a dos discos tipo Whitney.

Neles, temos um cabecote que se .

movimenta através de um liquido que
tem o mesmo efeito do ar, mas com
maior viscosidade, impedindo assim
oscilacoes que eventualmente possam

ocorrer devido a turbuléncias.

c) Tecnologia Bernoulli
Esta €& uma tEGﬂGngla extrema-

primeira vez pela Iﬂmega Corporation.
A ide’ia‘ da fazer com que o disco rigi-

to a cabeca de leitura de modo a nao
encostar nela.

bovimento

it s — P
Comnjunto ce

- o
cabegas

Gravacac

Q

Lerfura

Ha

Selecac

Fig. 7 - Diversos discos sdo empilhados e acessados ao
mesmo tempo por u um mnjuntﬂ de cabecas de leitura e gravacao.

dIEED ]
A idéia basica vem do principio ditivo.

Bernoulli (um fisico suigo) que dizqué  og
quando um fluxo de ar ou qualquer fltjz minas
do se movimenta, a energia total 1‘*"gadas (
qualquer ponto do sistema é cnnstannas 5 o
te. De uma maneira simples, iSs0 Sijq5q que
nifica que, se acelerarmos a passageéli s circi
de um fluido, por exemplo, estreitand|1 8 1.3
o tubo por onde ele passa, a pressiqys men
nestes pontos diminui, observe a f'g”que enc

ra 6. laptops,
; _ palmtop

: | i'-i i - Esta
OS DISCOS RIGIDOS NA PRATIC/, 1o/ac
alumini

Os discos rigidos modernos CoNimanta fi
tam de diversos discos de melig,, 5 ¢t
empilhados que giram em ConjuNty,jiorong
acionados por um motor em cﬂmunfmms de
Para os discos ou face em que as lfmu;a Os

formacdes podem ser gravadas EHISUE que |
| tem caheqas de Imtura e Qrﬂ\fﬂf}ﬂﬂ substanl

Ihadns tem uantagens e desuantagenc

. A vantagem esta no fato de que er

. :.-::Iwersus dlscﬂs mgmﬂcam uma mél Fig. 9

um determinado instante temos divel
sas cabecas posicionadas para a le
tura em discos diferentes ao mesm
tempo, figura 7,

As trilhas que estao prontas par
serem acessadas naquele instante s
zem com que seja formada uma e
pécie de superficie que lembra um ¢
lindro virtual.

Este conjunto de trilhas acessada
ao mesmo tempo pelas cabecas
cebe o nome de cilindro. Assir
gerenciando o modo como séo feita
as gravacoes, podemos aumentar
velocidade de acesso, pois existe un
probabilidade maior de uma cabeg
estar perto da informacéo desejada ¢
do local em que desejamos fazé-
quandn u'samns dh;fersas delas, doqu

Cal

/

kS
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Fig. 8 - Deposicdo de metal em camara de vacuo.

Aquecedor com metal
fundido

Bomba de vacuo ‘

-
| disso, um aumento da altura do dispo-
rincipio dé gtiyo,
uedizque, g primeiros discos rigidos usavam
{EJEIUE" ﬂ'—‘ﬁ; l&minas circulares de metal de 8 pole-
jia total ent gadas, que logo passaram a ter ape-
e constan pag 5 e 1/4". Hoje temos discos rigi-
S, 1550 SI9% dos que usam lami-
'passagemm nas circulares de 2,5,
EEthItangq 18, 1,3 pD|.Egadas e
8 PTESSA8. a1 menores como os
erve a figus que encontramos em
? laptops, notebooks e
. palmtops.
 Estas laminas cir-
PRATIC " culares sao feitas de
- aluminio extrema-
3N0S CONS™ mante fino (a espes-
 de ”:'Etaf" sura tipica e da ordem de
m conjuntd micronolegadas), mas existem tipos
M COMUM: foitos de vidro e até mesmo de cera-
1que as IN mica. Os mais comuns, entretanto, sdo
”ﬂdaﬁe’“s‘ 0s que usam laminas de aluminio. A
Jravagao. — ghstancia magnética que recobre as

8COS eMPY jaminas pode variar de fabricante para
svantagen il

de que em
emos divel%
5 para a lek
a0 mesm

rontas para
sinstante fa:
da uma es
mbra um ci

5 acessadas
cabegas re:
Iro. Assim,
10 sdo feitas
aumentar &
s existe uma
uma cabegé
desejada ol
mos faze-lg]
delas, do que

(Cabeca

ofato de q
| Fig. 9 - Como as informagdes sao
distribuidas no disco rigido.
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EEEEE G T L - AR
Os primeiros discos

rigidos usavam lami-
nas circulares de metal
de 8 polegadas, que
logo passaram a ter

apenas 5 e 1/4".
[ i e T TR =1 71 < = ]

fabricante, mas a principal caracteris-
tica € dada pela densidade espacial,
ou seja, quanto de dados pode ser
gravado por unidade de area do ma-
terial usado.

Nos primeiros tipos de discos rigi-
dos utilizava-se 0
mesmo material das
fitas comuns de 4udio,
ou seja, oxido de fer-

cromo. No entanto,
como essas particulas
nao tém as proprieda-
des exigidas para o
armazenamento de
informacdes com
grande densidade, como por exemplo,
a baixa coercitividade, novas substan-
cias passaram a ser usadas.
Atualmente sao utilizados os mei-
os peliculares (thin film) que consis-
tem numa camada de espessura mi-
croscopica de um metal puro ou ainda

Cilindro

ro ou ferroso ou ainda

de uma mistura de metais depositada
sobre o 'disco por processos
eletroliticos (deposicao) ou ainda por
vaporizagao (sputtering) confira a figu-
ra 8.

Com uma espessura muito menaor,
0os campos elementares que
correspondem aos bits tém menos
espacgo para se espalhar, logo, ocupam
menos espaco. A informacgao pode ser
gravada mais densamente nestes dis-
COS.

A deposicao permite ainda que as
superficies sejam extremamente lisas
e com isso o cabecote pode ficar mais
préximo. Qutro ponto importante é que
a maior coercitividade faz com que os
campos de cada bit sejam mais inten-
sos, facilitando a leitura.

Para os tipos comuns os valores de
densidade sao de 200 Megabits por

= ]’Dis:ténr:m ‘

lamanho do Bl

Distancia
Tamanho do BIT
Fig. 10 - Ficando mais proximas do meio
magnetico, as cabec¢as podem gravar mais
dados (maior densidade).
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polegada quadrada ou ma|s depen-
dendo do tipo.

Os locais em que as lnfnrmagues
podem ser gravadas sao divididos em
trilhas e setores Existe um mecanls-

........

~ vadas, figura 9.

Os cabecotes de leitura e gravacgao
sdo responsaveis pelo acesso aos di-
Versos pﬂnms dos discus Estes
ficam na p::nr_r‘:a de bragos que podem
se mover acionados por um mecanis-
mo apropriado denﬂmmadﬂ atuador
- de cabecotes.

A importancia da prnmmtdade do
cabecote da superficie do disco se
deve ao fato de que os campos mag-
néticos se espalham e sdo tanto mais
da fnnte que 0s produz. Asmm guan-
to mais prr&xlmu passar o cabecote dos
pontos em que estao os imas elemen-
tares que armazenam as informacdes,
mais facilmente sera feita a leitura e
além disso, mais proximos podem es-
tar os imas elementares, aumentando
a densidade de gravagao.

O mecanismo que movimenia o
cabecote deve ter uma enorme preci-
séo, para posiciond-lo exatamente so-
bre a trilha em que desejamos gravar
a informacéao ou lé-la.

Guantu mainr fc-r"a precisﬁ-:u deste

tnfc::-rmagﬂes pode ser gravada no dis-
CO. 35

Existem diversos tipos de
atuadores que sdo (ou foram) usados
nos discos rigidos.

Os tipos mais antigos, loop aberto,
nao sao mais utilizados. Os tipos atu-
ais, de loop fechado, possuem siste-
ma de realimentagdo que permite ao
circuito saber quando ele posiciona na
trilha certa. Estes sistemas de
atuadores podem empregar diversas
tecnologias como:

a) Eand-ste;:per

Um sistema bastante semelhante
aos usados nos drives de disquetes,
onde um sistema mecénico com um
motor de passo movimenta 0 brago
onde esta o cabecote ate a trilha em

“ que se deseja ler ou gravar dados. O

numero de pulsos que -:} motor recebe

.....

14

Cabeca

hMotor de passo

Fig. 11 - Sistema de posicionamento
por motor de passo.

..................

locar.
Se bem que este sistema seja sim-

ples, tem algumas desvantagens, *

como por exemplo, a limitagao do nu-
mero de trilhas que podem ser
acessadas, ja que o motor para cada
passo acessa apenas um trilha e a
velocidade é relativamente pequena,
dada a inércia do proprio motor e do

sistema de atuag@o. Na figura 11 te-

uma hﬂbll‘la rnnvel

Quando esta bobina é percorrida

tico criado faz ¢com que surja uma

" Ihas do disco rigido.

:===-"mns urm dlagrama simplificado deste

| Naﬂ sa fabri‘cam mais dmcns ngl-
ctc:-s que usem este sistema de atuad{:r

........

Como este sistema tem uma inér
cia muito menar e nao precisa cc:-ntar

trilha.

Mesmo este sistema tem suas des:
vantagens, pois € um sistema meca
nico onde a inércia nao pode ser com

pletamente eliminada.

- ... Assim, uma maneira que 08 fabri

cantes encontraram para obter umg
__velocidade de acesso maior as trilha

pois faz seu movimento baseadn num
tensdo que varia linearmente, sua ve:
locidade é muito maior, assim como a
preciséo no posicionamento sobre

b) Servo-Voice Coil

Como o home sugere, este sis-
tema utiliza o mesmo principio de
funcionamento dos alto-falantes:

bragn que__prande o cabecote.

por uma corrente, 0 campo magne-

forca que tende a movimenta-la e
com isso ¢ braco:pode entao se
deslocar varrendo as diversas tri-

O deslocamente do brago e pro-
pnrcmnai a tensédo aplicada & bobi-
na e por meio de um circuito de re-
alimentagéo (loop fechado) & pos-
sivel saber exatamente onde esta _

------

;;;;;

Arficulagao

' Movimento
pl‘EGISElD snhre a tniha deselada L F'

Cabaca

ig. 12 - O sistema de

Bra

Fig. 1.
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numa iner-
cisa contar
| desejada,
seado numa
nte, sua ve-
sim como a
1to sobre a

nsuas des- |
ema meca-
de ser com-

Fig. 13 - Sistema multiplex da

ue 0s fabr_i;_g Conner Peripherials.

L

obter uma
or &8s ”“ha%

Entrada / Saida de dados

.....
.......

- € com a utilizacao de dois atuadores.
- A Conner Peripherials, por exemplo,
& | desenvolveu um disco rigido com dois
N atuadores.
B ¢ Emlugar de usar um cabecote por
-2 disco, o sistema utiliza dois, cada qual
tendo 0 seu sistema de atuadores in-
. dependente.
| Usando circuitos multiplexados, re-
cebendo sinais distribuidos por um
&l programa “inteligente”, ele faz com
"l que, tdo logo um cabegote se
posicione numa trilha para ler ou gra-
var uma certa quantidade de dados, o
outro ja fique esperando na trilha que
. | deve ser acessada imediatamente,
! colocando assim o tempo de acesso
sobreposto ao tempo de uso eficaz na

1ega

.........

sk
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E claro que o uso de discos rigidos
ste tipo exige versdes especiais

do DOS que ja prevéem esta possibi-
lidade. o

CONCLUSAO

As capacidades dos discos rigidos
aumentam dia-a-dia e avangos
tecnologicos mostram que é possivel
gravar cada vez maior numero de da-

dos em discos menores com ftrithas
mais “apertadas” e materiais com pro-

priedades magneticas apropriados. No

entanto, os discos rigidos usados em -

nossos computadores ainda utilizam
o mesmo principio basico dos primei-
ros HDs gue equipavam computado-
res de duas décadas atras. O que
muda € a tecnologia, mas o principio

..............

um bom tempo, até que alguma ino-

‘vacéo os torne obsoletos.

'PREGAO DA BOLSA.,
PISTA DE TESTES E
AGENCIA DE

......

......

portao para bem sucedidas via-
gens pelo mundo dos negocios,
dos investimentos e do prazer. La
estao as noticias e personalida-
des que agitam o mundo, 0s in-
vestimentos e acontecimentos
que mexem com seu bolso, os
carros que sao objeto de desejo
e aquele roteiro para a viagem
dos seus sonhos. Entre numa
banca e sinta-se a vontade para
saber de tudo!
O jornaleiro ficara feliz com a
sua visita.

ANER
ASSOCIACAO NACIONAL DOS |

EDITORES DE REVISTAS
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Eletromca, Rl e ™V

Vocé gostaria de conhecer Eletronica a ponto de tornar-se um profissional
competente e capaz de montar seu proprio negut1n7‘

0 Instituto Monitor emprega métodos proprios de ensino aliando prEndEl FHZEndﬂ

teoria e pratica. Isto proporciona aos seus alunos um aprendiza- Complementando os estudos, opcionalmente, vocé podera
do eficiente que os habilita a enfrentar os desafios do dia-a-dia realizar interessantes montagens praticas, com esguemas

do profissional em eletronica através de ligdes simples, acessiveis  bastante claros e pnrmennrizadng que resultardo num modem;
e bem ilustradas. radiorreceptor, que sera inteiramente seu, no final dos estudos

Monta em e Reparacao de
=y Aparelhos Eletronicos

/
Ja. Programa do curso

Curso essencialmente pratico. No menor tempo possivel, vocé sera ca-

P paz de efetuar com éxito a reparacao de aparelhos eletrdnicos em ge- Objetivo, interessante e ameno, abordando a teoria e as técnicas neg
ral, e interessantes montagens com as instrugdes e a relagdo de mate- sarias, que lhe da o treinamento adequado para tornar-se um excele
riais fornecida. profissional.

Eletrlclsta Enrolador

i o i  Descubra uma mina de ouro!

........ 0 caminho & facil. Yocé so precisa estudar um pouce por semana Atencao: 50 prf‘ISS]DI‘Ia’IS bem CIJTEFI'EFEICII‘JS tém sel
e ter vontade de progredir. 0 curso de Eletricista Enrolador futura garantl

P conduz vocé ao caminho certo, capacitando-o a exercer essa  Caso vocé queira trabalhar por conta propria, o curso também o prey

¥R N importante profissdo num tempo muito curto e sem qualgquer para isso. Em sua oficina, vocé podera dedicar-se ao reparo de moto

: WA R dificuldade. queimados, enrolando-os novamente e colocando-os em condigies

|

serem reaproveitados.

"”’”Eletrlclsta Instalador

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

Projetos, execucdo ou manutencdo de instalacdes elétricas, quadros de ao conserto de aparelhos elétricos em especial dos domésticos, o
distribuicao, letreiros e anuncios luminosos, etc., sdo trabalhos que enceradeiras, ventiladores, ferro de passar, etc., montando seu prop

e requerem bons conhecimentos sendo por isso mesmo bem remunerado. negacio.
3 Aém disso, o Eletricista Instalador podera, com este curso, dedicar-se

Y.

.-*j'ﬁ. "1 1‘I
{ Curso c haveiro A chave de um grande negocio
esta aqui:
R o ". Imagine quantas pessoas estao precisando, neste exato momento, fa-  dos da profissao e, em pouco tempo, vocé dominara os conhecimel
g zer copias de chaves, descobrir ou mudar segredos de fechaduras, abrir tedricos e praticos para consertar ou mudar segredos de fechad
carros, residéncias ou cofres... Gorges e Yale, cadeados, travas de carros e cofres, fazer copias deg
0 curso de Chaveiro do Instituto Monitor ensina a vocé todos os segre- quer tipo de chave, com ou sem maguina.

[ N N B N B B B B B =B =85 =B &N =85 &5 B BN B &8 5B B B _§|
i SIM! Quero garantir meu futuro! Envie-me o curso de:

W '-""

ol Instituto, 58
Monitor "

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

Rua dos Timbiras, 263 (centro de S. Paulo)
Atendimento de 2® a 6? feira das 8 as18 h,

Farei o pagamento em mensalidades fixas e iguais, SEM NENHUM REAJUSTE. E a 1* mensalidade acresti
tarifa postal, apenas ao receber as ligdes no correio, pele sistema de Reembolso Postal.

1 Curso de Eletrdnica, Radio e TV, 4 mensalidades de R$ 33,00
2 Eletricista Enrolador com fita de video: 3 mensalidades de R$ 48,00 |
1 Demais cursos e Eletricista Enrolador, sem fita de video: 3 mensalidades de R$ 33,10 |

i Nao mande ligoes, desejo apenas receber gratuitamente mais informagdes sobre o curso:

hﬁ'ﬁwﬁﬁ-ﬁ; EreY

el I.'IJ -

RO

2 ,”.H

Nome

_ aos sabados até as 12 h. End. S e
Para atendimento fﬁpjdﬂ ligue para nossa Central e CEP Cidade Est.
fale com uma de nossas operadoras: .

Tel.: {ﬂii} .?20—?422 Fax: |" ﬂ.’lij 224-8350 \AESIHEHUTE

||||||

R

L TR Pirecad 5 (Programa de Educagao Continuada 4 Distanciam
P R TR ,ﬁ- Administregéo e Engenhiaria da Producao da FIAE

| L, I .'I'- -..:- E . ::__:"' I.__::_: -' . :j:‘- i“ﬂl. 2e 2 Mj.
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CURSO BASICO DE ELETRONICA DIGITAL

COMBINANDO FUNCOES LOGICAS

Nas duas licoes anteriores estu-
damos as familias légicas CMOS e
TTL, analisando suas caracteristicas
elétricas principais e a maneira como
0s componentes sao fabricados atra-
ves de alguns circuitos tipicos.

Nesta licao continuaremos a es-
tudar as funcoes logicas, agora de
uma forma mais completa. Analisare-
mos 0 que ocorre quando juntamos
diversas fungdes logicas, prevendo o
que acontece com suas saidas. Os
circuitos complexos, como 0s usados
nos computadores, por exemplo, se
aproveitam das operagoes complica-
das que muitas portas logicas podem
realizar em conjunto. Assim, e de fun-
damental importancia para nosso es-
tudo saber analisar estas funcoes.

5.1 - As tabelas verdade

Os diversos sinais de entrada apli-
cados a uma funcao légica, com to-
das as suas combinagées possiveis,
e a saida correspondente podem ser
colocados numa tabela.

Nas colunas de entradas coloca-
mos todas as combinagoes possiveis
de niveis l6gicos que as entradas po-
dem assumir. Na coluna correspon-
dente a saida colocamos os valores
que esta saida assume em funcao

Vimos, desta forma, que a tabela
verdade para uma funcao AND de
duas entradas, como a representada
na figura 1, pode ser dada por:

- = 00 >
- 0 20m
— o 0ooOoW

Veja que nas colunas de entrada
(A e B) para termos todas as combi-
nacoes possiveis, fazemos o equiva-
lente a numeracao binariade 0a 3, ja
que:

1!

S o T 2

0
1
2
3

TS o S B
i

I

Para uma tabela verdade feita para
uma porta AND de 3 entradas tere-
Mmos:

—- 2 e 00000
-J—ﬁt:}(:}—l-_.'..{:}.:]m
-.L{::_LC}_L::_LD{'}
2~ O OO0 CcCOoOOMWwm

e T S S
—_— o T ) =
et I # ) I 6 ) I - S %

1
0
1 =
0
1

I

O conhecimento da contagem bi-
naria facilita bastante a elaboracéo de
tabelas verdades, quando todas as
combinac¢oes possiveis de niveis |0-
gicos em 2, 3 ou 4 entradas devam
ser estudadas.

Assim, uma vez gue o leitor conhe-
ca o comportamento das principais
funcoes, sabendo o que ocorre na
saida de cada uma quando temos
determinadas entradas e sabendo
elaborar tabelas verdades, fica facil
combinar funcées e saber o que acon-
tece em suas saidas.

5.2 - Logica Combinacional

Vamos partir de um exemplo sim-
ples de l6gica combinacional usando
tabelas verdades para saber o que
ocorre na sua saida, com o circuito
da figura 2.

Este circuito faz uso de uma porta
AND, um inversor e uma porta OR. O
resultado desta configuracao € uma
funcao combinacional com trés entra-
das e uma saida.

alidade acrescide  dOS niveis logicos correspondentes na ? AND
entrada.
[ﬂ c
i 3 Neste caso, as combinagdes de B—
& 4 s niveis ldgicos na entrada correspon- |
P © s e dem a numeragao binariade 0 a 7 ja
— que: Ko 5
e A, B = Entradas G
B = Saida 0 0 0 = 0 INV
a Fig. 1 - Fungdes ou porta 0 0 L = 1 Fig. 2 - Circuito combinacional
: AND (E) de duas eniradas. 0 1 = 2 simples com trés entradas. |
rizs :
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Para elaborar a tabela verdade
para este circuito e assim determinar-
mos todas as saidas possiveis em
funcdo das entradas, devemos levar
em conta que ele é formado por duas
etapas.

Na primeira etapa temos a porta
AND e o inversor, enquanto que na
segunda etapa temos a porta OR. Isso
significa que as saidas dos circuitos
da primeira etapa, que chamaremos
de S, e S, sao a entrada da segunda
etapa.

Temos entdo de levar em conta
estas saidas na elaboragao da tabe-
la verdade que tera no seu topo as
seguintes variaveis:

ABCS,S,S

A B e C sao as entradas dos cir-
cuitos. S, e S, sao pontos intermedia-
rios do circuito que precisam ser ana-
lisados para a obtencao de S, que e
a saida final do circuito.

Comecamos por colocarem A, B
e C todas as suas condigbes possi-
veis, ou todas as combinagdes de ni-
veis l6gicos que podem ser aplicadas
ao circuito:

w
wn
o

_I._I._I._I.{:-GD.D}
_L_L{j(::u_l._l.cj{:]m
4]

O passo seguinte e colocar os va-
lores possiveis de S,, que
corresponde a saida do inversotr.

Fig. 3 - Duas formas de se

obter a mesma fungao.
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Sabemos que a tabela verdade
para o inversor é:

A5
g 1
1 0

Ora, como em nosso caso A e a
entrada do inversor e S, é sua salida,
podemaos partir para a determinagao
de toda a coluna S, simplesmente in-
vertendo os valores de A, da seguin-
te forma:

O e o oo o Tl
_L_I.E-E_L_I.Dﬂm
_L::-._.LG....LG_._.I.DO

Para encontrar os valores da co-
luna S, devemos cbservar que ela
corresponde a tabela verdade da fun-
cdo AND onde as entradas saoBe C
e a saida e S,.

C

_L_L.qu:m
- 000

0
1
0
1

Temos entao:

w

M

_.L._L._L_n[:}::}c:jq:}
oo ==00MWm
-~ O0O=0=0=00
— o000 —=-000M

00 e O s . bh

Finalmente, levando em conta
que S, e §, sdo entradas de uma por-
ta OR de duas entradas cuja saida €
S, podemos elaborar a coluna final de
saidas (S)

- = O O WM

52
0
1
0
1

Resultando na seguinte tabela:

ABCS,S,S
00 01 0 1
00 N 0%
TR
04 it ia
1.0 0 85050
14905 o1 @ 19570
3 2%0°9°9 0
T ainree

Trata-se de uma fungao bastante
interessante que pode ser definida
como “a que fornece uma saida alta
somente quando a entrada A estiver
no nivel baixo, nao importando as
demais entradas ou ainda quando as
trés entradas estiverem no nivel alto”.

5.3 - Como Projetar Um Circuito
Combinacional

O problema de saber o que acon-
tece com a saida de um circuito for-
mado por muitas fungdes logicas
quando suas entradas recebem diver-
sas combinac¢bes de sinais nao € o
mais importante para o projetista de
equipamentos digitais. Na verdade,
muito mais importante que este pro-
cedimento & justamente fazer o con-
trario, ou seja, projetar um circuito
que, em funcao de determinados si-
nais de entrada, forneca exatamente
na saida o que se deseja.

O projeto de um circuito que te-
nha uma determinada fungao envol-
ve um procedimento de sintese em
algumas etapas.

Na primeira etapa deve ser defini-
do o problema, estabelecendo-se exa-
tamente qual a fungao a ser executa-
da, ou seja, quais ¢s entradas e quais
as saidas.

Numa segunda etapa, coloca-se
o problema numa tabela verdade ou
ainda na forma de equagdes logicas.

O procedimento que abordaremos
neste curso sera basicamente o da
obtencgao das fungdes a partir das ta-
belas verdade e das equagoes logi-
cas.

Finalmente, numa terceira etapa,
obtemos o circuito que exercera as
funcées desejadas.

Na terceira etapa, um ponto impor-
tante consiste na minimizacgao do cir-
cuito, ja& que na maioria dos casos

SABER ELETRONICA N2 301/98
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CURSO BASICO DE ELETRONICA DIGITAL

bela: pode-se implementar a mesma fun- Vamos tomar como exemplo a ta- Substituindo pelos valores encon-
¢ao de muitas formas diferentes como bela verdade abaixo para determinar  trados teremos:
atesta o circuito simples apresentado  a fungao logica correspondente: s £ e
na figura 3. . S=ABC+ABC+ABC+ABC
Veja que podemos ter o mesmo A B C Y lnha
circuito com guantidades de portas TR [y IR ¢ B | Esta € entdo a funcao logica que
diferentes, na pratica devemos sem- - DERE 1 SEHN o SRR LA representa a tabela verdade que pro-
pre levar este fato em conta. Nao é £ N B DR pusemos como parte inicial do pro-
apenas o numero de portas que de-  ZEUNS REUN s e B blema e para a qual devemos encon-
terminara a configuragao final, mas 0 )TN SRR S R trar um circuito equivalente.
sim, seu custo e a eventual utilizacao g WERS o R PR 2 B
em outras partes do circuito. izt uls o0y oF Passo 2 - Implementagao dos
stante Por exemplo, se o circuito ja esti- it aesth 1..8 Circuitos Combinacionais
efinida ver usando dois inversores dos seis Conforme estudamos em ligoes
da alta disponiveis num circuito integrado e Indicamos a linha na ultima colu- anteriores, e possivel usar as portas
estiver a nossa funcao tiver uma solucao um na de modo a facilitar as explicacoes NAND e NOR como blocos légicos
ido as pouco maior, mas gue use estes in- seguintes. universais a partir dos quais podemos
ndo as versores, sera interessante adota-la Observamos que temos saidasno  elaborar qualgquer outra funcao ou
| alto”. para aproveitar 0s inversores ociosos. nivel 0 para as linhas 0, 3, 5 e 6, en- mesmo funcdes mais complexas.
A seguir daremos um exemplo de guanto para as linhas 1, 2, 4 e 7 te- Para exemplificar vamos analisar
como obter os circuitos a partir de mos saidas 1. uma fungao um pouco mais simples
rcuito uma tabela verdade. Isso quer dizer que teremos a fun- do que a obtida no passo anterior.
¢ao OU para as linhas cuja saida e 1 Tomemos a expressao:
 acon- a) Passo 1 - Determinacgao das que podem ser encaradas como ope- TS e
ito for- equacoes logicas ragoes OR com tabelas que teriam 1 S=A.B.C+ A.B.C
Hgicas Lembramos que para as funcoes na saida apenas nas linhas 1, 2,4 e Podemos tentar implementa-la
1diver- estudadas temos as seguintes repre- 7, conforme mostrado a seguir: usando portas NAND e eventualmen-
ap e o sentagoes: <2 - EAL FULE £ 50 Gl e 1"
ista de Fun?ﬁgE(AND} ABCY ABCS51 ABCS2 ABCS3 ABCS4
rdade, 0000 0000 00 0 0000 0000
te pro- Y=AB 00 1 1 00 0 1 0010 0010 0010
o con- 61 .81 0100 g1 o1 01 0 0 31088
ircuito Funcao Nao E (NAND) i 2 VA (Y S R 5 2 f i * + 0110 + 81 1.0 + 0110
dos si- 10 0 1 10 00 1000 10 0 1 1000
mente Y=A B 1010 1010 1010 1010 1010
1100 1100 1480 1100 1100
jue te- Fungao OU (OR) 141 1 4.1 @ ; G ot 1110 s I |
envol- B e _ S ——
se em Y=A+B Isso nos permite escrever as equa- e inversores, ja que a barra sobre
¢Oes logicas para cada uma das qua- cada letra indica sua negativa, con-
defini- Funcac Nao OU (NOR) tro tabelas da seguinte forma: forme estudamos.
Se exa- i A operacao (.) pode ser realizada
ecuta- Y=A+B S,=A.B.C que utilizando-se uma porta NAND que li-
2 quais corresponde a A=0, B=0 e C=1 gada a um inversor nos fornece uma
Funcao Nao (NOT) ou inversor o porta AND.
oca-se $1 S,=A.B.C que Assim, conforme a figura 4, pode-
ade ou Y=A corresponde a A=0, B=1 e A=0 mos implementar A.B.C usando uma
ogicas. o porta NAND de 3 entradas e um in-
Iremos Fungao ou exclusivo S.=A.B.C que Versor.
e 0 da (Exclusive OR) corresponde a A=1, B=0 e C=0 Veja na figura 5 como a operacéo
das ta- A.B.C pode ser implementada.
s |0gi- Y=A(+)B S,=A.B.C que A soma (+) pode ser
corresponde a A=1, B=1 e C=1 implementada com uma porta OR li-
etapa, gada a dois inversores, figura 6.
era as fid e b ST AR Como a saida S & a combinagao e ey T
i s=ABC | das quatro fungbes temos: A— S=A.B.C
impor- E ) D.‘J— ) E Dj— o
do cir- | §=S,+S5,+S,+8S, ¥ o .
casos Fig. 4 - A fungao A.B.C implementada. | Fig. 5 - Implementacao da fungao A.B.C
2 301/98 SABER ELETRONICA N° 301/98 19
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R -
e i e £

ABC
/—
ABC 5= ABC + A.B.C

Fig. 6 - Obtendo a soma (+) de
duas expressao logicas.

Combinando os trés circuitos po-
demos chegar a configuracao final
desejada, figura 7.

Veja que a inversao da inversao
usada no circuito anterior nos leva ao
circuito original. Isso significa gue po-
demos simplificar a configuragao eli-
minando as duplas inversoes em se-
rie. Isso nos leva a configuracgao final
do circuito mostrada na figura 8.

O m
) S
1 £
| | ;
u;'”
! ih
n
% S
o
|
|

AB.C

N\ =

——— — . == — LY A =

A+B+C

Fig. 7 - A fungao S=ABC+ABC de forma que ainda pode ser minimizada.

e — ———

Pode ser sfifn_ p:_rl i_f i_c_a_d_ 0

Fig. 10 - A implementagao quase final da fungao.

A implementacao final da fungao.

CURSO BASICO DE ELETRONICA DIGITAL

Logo, quando temos uma expres-
sao formada pela soma de produtos,
podemos usar portas NAND sem a
necessidade de inversores, bastando
apenas lembrar duas propriedades:

As combinacdes de entrada po-
dem ser aplicadas a portas NAND.

As sa.das das portas NAND po-
dem ser aplicadas a entrada de uma
segunda porta NAND obtendo-se na
saida a funcao desejada.

Vamos agora fazer uma tentativa
de implementar uma fungcao usando
portas NOR, o que sera escolhido
quando tivermos um produto de so-
mas.

Tomemos como exemplo a fungao:

S=(A+B+C).(A+B+0)
As somas podem ser obtidas fa
cilmente a partir de portas NOR com

ABC + AB.C

g= ABC + AB.C

e . ; - —

Fs5
e F7 ¢ =(A+B +C)
I (A.B.C)
A
¢
: s =(A+B+C)
————————— (A.B.0)

— e e AT =y e

€ )} 3=|

A A+B+C
B' i o,

cC

A - :
5 A+B+C
C -

Fig. 9 - Implementando as fungoes

soma com portas NOR e inversores.
as saida aplicadas a um inversor. A
negacao de NOR e OR. O circuito
equivalente para trés entradas e mos-
trado na figura 9.

O produto das duas somas e obti
do com dois inversores aplicando os
sinais a uma outra porta OR, ou seja,
a uma outra configuracao NOR.

Como nas duas linhas de sinais
temos inversores em serie, e 0 Inver-
sor do inverso de um nivel logico &
ele mesmo, podemos simplificar o cir-
cuito eliminando todos 0s inversores

Isso nos permite chegar a confi-
guracao final que & mostrada na figu-
rall.

Assim, se quisermos implementar
uma funcao que consiste num produ-
to de somas, basta seguir dois proce-
dimentos basicos:

Aplicar as entradas corresponden-
tes a cada soma a uma porta OR que
pode ser obtida associando-se uma
porta NOR a uma inversor.

Aplicar as saidas obtidas nas fun-
goes que devem ser multiplicadas a
inversores que sao ligados as entra-
das de uma porta OR final, também
obtida com a associagao de um In-
versor a uma porta NOR.

Como o0s inversores em serie se
anulam, eles podem ser eliminados e
o circuito implementado utilizando-se
apenas portas NOR.

E possivel resolver o problema de
implementar circuitos combinacionais
reduzindo as func¢oes a produtos de

SABER ELETRONICA N2 301/98
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/408

e S=AB+C.D
A | 7432
AND e
7408 |__. 2

G OR

D —
AND

Fig. 12 - Dois tipos diferentes de
portas sdo usados neste circuito.

somas ou ainda a soma de produtos,
casos em que podemos trabalhar com
funcdoes NAND ou NOR.

Como as duas solugdes levam aos
mesmos resultados, num projeto pra-
tico € interessante analisar as confi-
guracoes obtidas para um problema
nos dois casos. Adota-se entao a so-
lugdo que utilizar menos circuitos ou
que for mais conveniente, por exems-
plo, aproveitando portas ociosas de
um circuito integrado ja utilizado no
mesmo projeto com outras finalida-
des.

5.4 - SIMPLIFICANDO E
MINIMIZANDO

Uma consequéncia da possibilida-
de de construir fungcdes complexas a
partir de portas basicas como OR e
AND (OU e E) € a otimizagao de um
projeto aproveitando poucos tipos de
circuitos integrados basicos.

Assim, se tivermos uma fungao
que seja obtida utilizando-se portas
AND e OR como a mostrada na figu-
ra 12, ela tera o inconveniente de pre-
cisar de dois tipos diferentes de cir-
cuitos integrados.

Se quisermos esta fungéao com cir-
cuitos TTL, por exemplo, aproveitare-
mos trés das trés portas de trés en-
tradas de um circuito 7411 e também
precisaremos aproveitar uma das qua-
tro portas OR de duas entradas de um
circuito integrado 7432.

evidentemente, estaremos usan-
do dois circuitos integrados, desper-
dicando 1/3 de um e 3/4 do outro.

Podemos simplificar consideravel-
mente este circuito se usarmos ape-
nas portas NAND com a configuracao
equivalente mostrada na figura 13.

Este circuito, que apresenta a
mesma fungac do anterior, usa as trés
portas de um circuito integrado 7410.
Utilizamos apenas um circuito inte-
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grado que e totalmente aproveitado,
sem nenhuma parte ociosa.

5.5 - DIAGRAMAS DE
KARNAUGH

Um processo bastante interessan-
te para representar uma tabela ver-
dade e a partir dela obter uma simpli-
ficagédo dos circuitos utilizados para
sua implementagéo € o que faz uso
dos chamados diagramas ou mapas
de Karnaugh.

O diagrama de Karnaugh consis-
te numa tabela retangular com nume-
ro de quadros que corresponde a 2
elevado ao expoente N, onde N & o
numero de variaveis do circuito.

Cada variavel logica ocupa no gra-
fico metade da sua extensao e seu
complemento ocupa a outra metade.

Na figura 13 temos o modo como
sao elaborados os diagramas de
Karnaugh para 1, 2 e 3 variaveis, com
as expressoes logicas corresponden-
tes a cada caso.

Estas expressoes sao obtidas de
uma forma muito semelhante a usa-
da no conhecido joguinho de “bata-
lha naval” onde a posi¢cdo de cada
“tiro” € dada por duas coordenadas,
uma correspondente as linhas e ou-
tra as colunas.

Na figura 15 mostramos, como
exemplo, de que modo um diagrama
de Karnaugh de 4 varidveis pode ser
obtido com a inclusac dentro de cada
quadro da expressao corresponden-
te. No diagrama (b) da figura 14 os
quadros foram preenchidos com os
valores 0 e 1 correspondentes as en-
tradas. Este diagrama & chamado
também de diagramaade Veitch. Uma
observacao importante em relacao a

Fig. 13 - O mesmo circuito
usando um unico tipo de porta.

esta representagao por 0 e 1 é que
cada quadro difere do adjacente em
apenas um digito.

Dizemos que sao adjacentes os
termos que estao a direita e a esquer-
da de cada quadro e também os que
estao acima e abaixo. Tambem sao
adjacentes os que estiverem na mes-
ma tila, mas um na primeira coluna e
outro na ultima.

Na figura 16 temos um mapa com
a identificacao das adjacéncias.

Assim, o que fazemos € plotar a
tabela verdade da fungao que dese-
jamos implementar num mapa de
Karnaugh com ¢ que sera possivel
identificar melhor as adjacéncias e
assim fazer as simplificagoes.

Para que o leitor entenda como
“funciona” o mapa de Karnaugh numa
simplificagdo de uma fung¢do, vamos
tomar como exemplo a fungao que e
dada pela seguinte tabela verdade:

A B S
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

Desejamos expressar esta tabela
como a soma de produtos, o que sig-

B B
re L =B |
A A A A B A B
—  (a) S <70 oA SR
A A A A B | A B
|
B B B B
A ABC ABC ABC ABC
B LEIE R, hRSeEees SRR S
Al ABC ABC ABC ABC
I PO Y | O S | £ Lo SN
C C C C
Fig. 14 - Diagrama de Karnaugh para uma (a) duas (b) e trés (c) variaveis.
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nifica que os valores adjacentes que
devemos procurar na tabela sao os
“1". Se fossemos expressar esta fun-
¢cao como o produto de uma soma,
os valores considerados seriam os “0”
e o procedimento final seria 0 mes-
mo.

Construimos entao o Diagrama de
Karnaugh para esta tabela conforme
a figura 17.

A partir deste diagrama nosso pro-
ximo passo consiste em tentar fazer
simplificacoes que possam levar a cir-
cuitos mais simples na implemen-
tacao.

A idéia é agrupar os termos adja-
centes iguais, havendo para isso di-
versas possibilidades que sao apre-
sentadas na figura 18.

A primeira possibilidade mostrada
em (a) nos leva a uma soma de trés
produtos, cada qual obtido pela
intersecgao da linha com a coluna em
que esta o “1" correspondente.

Assim, o primeiro esta na coluna
que intercepta A-0 com B-0. Ora, o
valor zero na indexacao indica inver-
sao, portanto, isso significa que o pri-
meiro fator de nosso produto sera:

A.B

O segundo “1" a ser considerado
esta na coluna A=1 e B=0, portanto,
temos A invertido e B sem inversao, o

que nos leva ao segundo fator de nos-
SO produto:

AB

Finalmente, o terceiro “1" a ser
considerado esta na linha A=1 e B=1,

CURSO BASICO DE ELETRONICA DIGITAL

G G & C .
A | ABCD ABCD ABCD | ABCD J B
|
A ABCD ABCD ABCD ABCD B
— — - (a)
A ABCD ABCD ABCD ABCD 2!
A ABCD ABCD ABCD ABCD 2]
D D D D
1
CD
ABSRO L Sl 0, aonliBy e i B
i GGL 0000 000 1 | 0010 001 1
{}1i 0100 0101 07110 0111
- — b
10 1000 1001 1010 | 1011 ;
11| 1100 1101 1110 1111 ‘
Fig. 15 - Diagramas de Karnaugh (a) e Veitch.

0 que significa um fator com A multi-
plicado por B sem inversoes ou:

A.B

Como devemos expressar a tun-
cao na forma de uma soma de produ-

tos fazemos:
S=AB+AB+AB

Para o sequndo caso (b) temos
uma simplificacao maior, ja que agru-
pamos 0s dois “1" da primeira linha
de modo que podemos adotar para
ele:

[
AB f\ / \\
CN 00 o7 11
yOO | |

H* i a '
| ,.'FD1 |

Y
3 _
ol |

A0 |

F

\

2

4
/

Ax A A

ﬁs

-.__\_\_\_‘___'_'_'__-

Fig. 16 - Adjacencias no
mapa de Karnaugh para 4
variavels.

Para o outro valor “1” que esta na
casa gue corresponde a interseccao
de A-1 com B-1 vale a soma (sem in-

Versao).
A+B

A expressao final na forma de um
produto de somas sera entao:

S=A+BA

Da mesma forma chegamos a sim-
plificacao (b) que permite a expres-
sao mais simples, pois conseguimos
juntar tres casas adjacentes.

Raciocinando da mesma forma
chegamos a expressao:;

S=A+B

O procedimento que vimos como
exemplo envolveu uma funcao sim-
ples com apenas duas variaveis de

entrada.

e s Sty

P e S

Fig. 17 - A tabela verdade &
Ot Maghe s oS

—
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No entanto, o mesmo procedimen-
to é valido para qualquer numero de
variaveis. Os leitores interessados em
aprofundar-se neste estudo devem
procurar treinar os procedimentos in-
dicados, trabalhando com funcgoes
cada vez mals complexas.

CONCLUSAO

O espaco disponivel para nosso
curso nao permite um aprofun-
damento maior neste assunto e um
certo treino se faz necessario para o
dominio das técnicas envolvidas. As-
sim, para os leitores interessados no
tema, sugerimos a procura de litera-
tura complementar. Mostramos os
procedimentos logicos que permitem
trabalhar com as fungdes de modo a
chegar aos circuitos.

Assim, uma tabela verdade que
tenha qualquer combinacao de entra-
das que nos leve a qualquer combi-
nacao de saida pode ser elaborada
na pratica com funcoes basicas (NOR
e NAND) e isso nao exige que se “que-
bre a cabecga”.

Conhecendo os procedimentos
para resumir tudo em produto de so-
mas e soma de produtos e tambéem o
uso dos mapas de Karnaugh para
simplificacao, obteremos configura-
¢coes simples gque facilitam gqualquer
projeto.

QUESTIONARIO

1. Os valores combinados de to-
das as entradas e a saida correspon-
dente podem ser colocados numa

tabela denominada:
a) Mapa de Karnaugh

b) Diagrama de Veitch

c) Tabela verdade
d) Produto de somas

2. A tabela verdade abaixo,
corresponde a qual funcao:
ABS

001
011
101
140

a) AND (E)
b) NAND (Nao-E)
c) OR (OU)
d) NOR (Nao-OU)

3. Qualquer circuito logico pode
ser implementado utilizando-se que

funcdes basicas?
a) NAND e inversores
b) NAND e NOR
c) OR e Inversores
d) AND e Inversores

4. Para implementar um circuito
que corresponda a uma funcgao dada
por uma soma de produtos usamos

quais fungdes logicas?
a) Portas NAND
b) Inversores
c) Portas OR
d) Nao e possivel fazer isso

5. Se numa implementacgao logica
precisarmos usar inversores em se-
rie, o que podemos fazer com eles?

a) Liga-los a portas AND

b) Coloca-los em paralelo

c) Inverter suas saidas

d) Elimina-los

L

S =AB+B

B
A
0

5 = E. - .lﬂl.-E-
B
0 1
A\\] .
0 1 1
1 0 1
S=A+B

Fig. 18 - Agrupamento possiveis para termos adjacentes iguais.

(b)

(d)

. AR A e N
ELETRONICA
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A observacao da forma de onda

num ponto de um circuito € um dos

recursos mais importantes para ©

diagnéstico de defeitos deste circuito
ou ainda para obter uma otimizagao

do seu funcionamento.

Se bem que hoje seja possivel si-
mular o funcionamento dos circuitos
num computador com a visualizagao
das formas de onda em qualquer pon-
to, isso nem sempre pode ser feito,
principalmente quando estamos traba-
lhando com um circuito real.

Assim, a presenga de um instru-
mento que permita visualizar formas
de onda num circuito é algo que deve
permanecer nos laboratorios, oficinas
ou na bancada do praticante de Ele-
trénica por muito tempo.

O instrumento que permite
visualizar as formas de onda de um
circuito é o osciloscopio e hoje pode-
mos contar basicamente com duas
versoes deste equipamento: comum e

virtual.

O osciloscépio comum € um apa- .

relho dedicado, que possui somente
como fungdo a visualizagé@o de formas
de onda e nos modelos mais comple-
xos (e caros) algumas fungdes instru-

+ Elprtronics Workbeach EDA

Fig. 2 - Osciloscopio virtual.
Deve ser usado uma interface de
gntrada para 0s sinais.

Fig. 1 -

LUm osciloscopio comum
para oficina ou laboratorio.

mentais adicionais como a presenca
de memdrias, voltimetros, frequen-
cimetros, etc.

Na figura 1 temos um osciloscopio
de baixo custo do tipo encontrado nor-
malmente nas bancadas das escolas
técnicas, oficinas de reparagac e em
laboratdrios de desenvolvimento de
projetos.

O osciloscépio virtual, por outro
lado, nada mais é do que uma interface
que transforma os sinais dos qguais se
deseja observar as formas de onda (ou
realizar medidas) em sinais digitais

“que possam ser processados por um

computador e os aplica a este compu-
tador, conforme cbservamos na figu-

ra 2.
O computador roda entéo

um software que interpreta as
informacoes captadas, geran-
do a imagem da forma de
onda do sinal original e tra-
zendo informagdes adicionais
como a sua frequéencia, am-
plitude e até permitindo a apli-
cacao de “zoom” para anali-
se detalhada de pequenos
trechos do sinal onde possam
se manifestar transientes ou
descontinuidades, figura 3.
Para o leitor que estuda
em escola técnica, faz um
curso de Engenharia ou tra-
balha com instrumentacac
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Lo0m

Sinal observatio

Fig. 3 - A fung@o "zoom" permite

observar detalhes de um sinal.

num laboratorio, o ponto de partida
para o estudo das formas de onda &
saber como funciona o osciloscopio
comum e € ISso que pretendemos ex-
plicar a seguir.

COMO FUNCIONA O
OSCILOSCOPIO

O componente principal do
osciloscopio comum € o TRC ou Tubo
de Raios Catodicos, veja a estrutura
interna mostrada na figura 4.

No interior de um tubo de vidro em
gue existe o vacuo, sao colocados di-
versos eletrodos ou placas de metal

conectadas a terminais externos onde
podem ser aplicados sinais.

Quando fazemos circular uma cor-
rente pelo filamento, ele se aquece e
tambem o catodo que, submetido a um
potencial negativo, pode emitir ele-
trons.

Estes elétrons sao dirigidos por ele-
trodos adicionais gque formam um es-
treito feixe que e disparado em dire-
cao atela. Este disparo se deve a pre-
senca de um elevado potencial positi-
vo que atrai estes elétrons.

Na trajetoria do feixe de eletrons
sao colocados eletrodos de deflexao
que consistem em placas de metal,
sendo um par vertical e um par hori-
zontal.

Quando aplicamos tensdes de con-
trole no par de placas dispostas hori-
zontalmente, podemos modificar a tra-
jetoria do feixe de elétrons, de modo
que ele se deflexiona no sentido verti-
cal, figura 5.

Dizemos que estes sao os eletro-
dos de deflexao vertical.

Da mesma forma, se aplicarmos
uma tensao de controle nos eletrodos
dispostos verticalmente, podemos
deslocar o feixe de eletrons no

vartical /

Fllamento

Tela
de
fosforo
Lellexdo
Deflexao  honzontal

Catbdo Eletrodo
- de foeo
Fig. 4 - Estrutura de um tubo de raios catddicos (TRC). |
Alta
fensaoc
(anodo)

Faixe de elétrons
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sentido horizontal. Estes sao os ele-
trodos de deflexao horizontal.

Veja entao que combinando os si-
nais aplicados nos dois eletrodos po-
demos deflexionar o feixe de elétrons
de modo que ele incida em gualguer
ponto da tela.

Ora, a tela @ recoberta por uma
camada de fosforo, o que significa que
quando o feixe de elétrons nela incide,
um ponto luminoso e produzido. Con-
cluimos entao que, controlando os si-
nais aplicados nos eletrodos de
deflexao vertical e horizontal podemos
levar o ponto luminoso para qualquer
ponto da tela ou ainda movimenta-lo
gerando qualguer tipo de imagem.

Partindo deste fato, podemos ela-
borar um circuito que nos permita
visualizar uma forma de onda num cir-
cuito.

Fazemos isso da seguinte manei-
ra:

Se aplicarmos o sinal gue deseja-
mos observar diretamente nas placas
de deflexao vertical, este sinal ira mo-
vimentar o feixe de elétrons para cima
e para baixo de acordo com sua

Eleétrons

Eletrons

b} deflexao horizontal.

Fig. 5 - A deflexdo & feita pela acéo dos

campos entre as placas defletoras.
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Fig. 6 - Somente com a deflexao vertical
o feixe traca uma linha na tela.

Feixe de elétrons

R

i ;Jl -------
#-+-“-“*“=:. ::- l-:: __________

Linha
verlical

- - .
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-_— i — I
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Na pratica nao podemos
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amplitude gerando assim uma linha
vertical no meio da tela, verifique a fi-
gura 6. Evidentemente, este traco ver-
tical nao corresponde a forma de onda.

Para termos a forma de onda pre-
cisamos deslocar o feixe tambem na
horizontal de modo a termos uma re-
feréncia em relagao ao tempo.

Aplicamos um sinal nas placas de
deflexao horizontal que desloque o si-
nal também na horizontal para poder
“tracar” a imagem da forma desejada.
Este sinal € denominado “varredura” e
e gerado nos proprios circuitos inter-
nos do osciloscopio, conforme vere-
mos mais adiante.

Assim, conforme observamos na
figura 7, @ medida que o feixe suba e
desca, de acordo com as variagoes do
sinal a ser observado, ele também se

desloca da esquerda para a direita, tra-
cando a imagem do sinal.

Veja que, para obter a imagem fiel,
o tipo de sinal que desloca o feixe da
esquerda para a direita deve ter uma
forma de onda especial: dente de ser-
ra.

O movimento produzido pelo feixe
na tela e resultado da combinacao das
formas de movimento que represen-
tam os sinais aplicados as placas e
demonstra-se gue a combinacao de
um sinal dente de serra com um sinal
qualguer resulta na imagem do sinal
qualquer. -

NA PRATICA

Na pratica nao podemos aplicar
qualguer sinal nas placas de deflexao,
pois dependendo de sua intensidade
e de sua frequéncia, € impossivel que
a imagem nao apareg¢a do modo como
desejamos. '

Se, por exemplo, quisermos obser-
var um sinal que varie lentamente por
ter baixa frequéncia e usarmos para a
varredura ou deflexao horizontal um
sinal “muito rapido”, so havera tempo
do feixe tracar um pedago da imagem,
figura 8.

Por outro lado, se o sinal que de-
sejamos observar tiver uma amplitu-

26

S0 aparece esta parte da imagem

Fig. 8 - Varredura muito
rapida. Parte do sinal é cortada.

—
A Deslocamento feito

pela varredura

Y Tragado
Sobe e desce do feixe |
comandado |
pelo sinal

Fig. 7 - A combinacao das deflex0es
faz com que o feixe de elétrons
trace a imagem do sinal.

— —r

de muito pequena ou muito grande, o
feixe pode ou realizar um movimento
de tao pequena amplitude que nao
vejamos nada ou sair totalmente da
imagem cortando parte da imagem,
que pretendemos ver, figura 9.

Com a finalidade de adequar as
caracteristicas do sinal a ser observa-
do ao sinal que deve ser gerado para
varredura horizontal e assim obter uma
boa imagem, o osciloscopio deve ser
dotado de certos circuitos.

OS CIRCUITOS DO
OSCILOSCOPIO

Na figura 10 temos um diagrama
de blocos de um osciloscopio basico

comum.

Deflexao
vertical
insuficiente

Varredura

horizontal
muito lanta

Fig. 9 - Ganhos e frequéncias devem ser com-
palivels para oblengao de uma boa imagem. |
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Conforme ja salientamos na intro-
ducao, os osciloscopios podem ter as
mais diversas configuragoes internas
com mais circuitos que o modelo ba-
sico visando aplicagdes especificas.

Para efeito didatico vamos tomar
um osciloscépio “minimo”, ou seja,
apenas com o0s circuitos basicos que
nos permitam entender o seu princi-
pio de funcionamento.

Alem da fonte de alimentacao que
deve gerar baixas tensoes para 0s Cir-
cuitos de entrada e varredura
(sincronismo) e altas tensoes para
acelerar feixe de elétrons, temos 0s
seguintes blocos importantes:

a) Amplificador de entrada

Deve-se usar um amplificador com
0 ganho conhecido e mais que isso,
que possa operar sem distorgoes com
todos 0os sinais com 0s quais o
osciloscopio deva trabalhar. E impor-
tante usar um amplificador com carac-
teristicas de linearidade numa ampla
faixa de frequéncia.

O ganho conhecido normalmente
e selecionado por meio de componen-
tes de realimentacao fixos que podem
ser selecionados por melo de uma
chave no painel do osciloscopio.

Assim, estes ganhos sao dados em
termos de volts por divisao (V/div) o
que pode ser entendido facilmente: a
tela do osciloscopio normalmente para
efeitos de medida é quadriculada, de

P

/

Oscilador
varredura

O
Entrada
Horizontal
Gatilho

Amplificador
horizontal

— ——

Fig. 10 - Diagrama de blocos de um
osciloscopio.

Entrada
Vertical

Foco ,
Brilho , eto

modo que as linhas horizontais e ver-
ticais sirvam de referéncia para a ana-
lise da forma de onda projetada.

Quando ajustamos o amplificador
de entrada de um osciloscopio de
modo que o ganho seja de 1V por di-
visao, isso significa que cada divisao
na tela passa a representar 1 V. As-
sim, conforme mostra a figura 11, um
sinal que tenha uma amplitude tal que
ocupe uma divisao e meia é um sinal
de 1,5V de amplitude.

Fig. 11 - Medindo a amplitude de
um sinal com 0 0sciloscopio.

1,5 Volt

1ms

10 ms
1ms

100 ns
e

— 10 118

Varredura 1ns

Fig. 12 - A posigdo da chave determina
0 tempo que corresponde a cada divisao.
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_ E :mpurtante usar um am-
<pilf|€adur com caracterfstlé%s
 de linearidade numa ampla

faixa de freﬁﬁﬁenclaﬁ

Este fato permite usar o
osciloscopio nao sO para visualizar
uma forma de onda, mas também para
medir sua amplitude.

b) Circuito de varredura

Conforme explicamos, a escolha
da velocidade com que o ponto per-
corre a tela no sentido horizontal tam-
bem é importante, pois ela deve ser
da mesma ordem que pelo menos um
ciclo do sinal a ser observado, para
que tenhamos sua imagem completa.

Assim, a frequéncia do sinal que
determina a varredura horizontal deve
também ter a possibilidade de varia-
cao numa faixa relativamente ampla
de frequéncias.

Esta faixa deve estar relacionada
com a frequéncia maxima que pode-
mos observar e a qual portanto, o
amplificador de entrada deve respon-
der com fidelidade. Existe entao um
oscilador “dente de serra” interno, de
grande linearidade, para nao deformar
a imagem obtida, com frequéncias que
podem ser selecionadas numa chave
externa.
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Esta chave e graduada em termos
de microssegundos ou nanosse-
gundos por divisao, pois da mesma
forma que a escala de ganhos (verti-
cal) € ajustada em termos de tensao,
a escala horizontal é ajustada em ter-
mos de tempo, conforme sugere a fi-
gura 12.

Quantc menor o tempo seleciona-
do, mais rapida & a varredura e sinais
de maior frequéncia podem ser obser-
vados.

Vamos supor que o tempo escolhi-
do seja de 1 ms. Isso significa que uma
frequéncia de 1 kHz de um sinal ob-
servado ira preencher uma divisao

- Os sinais observados séo
dmamlcms ou seja, observa-
mos uma forma de onda de
um s:nal que esta sendo
cmnstantemente pdeUZIdD '

Sinal a
ser
obhsearvado

IIIIIIIIIIIIIIIIIII

LR B R R R R RN RN
-l e m

el et

Disparo
Sinal da
varredura
horizontal

Fig. 15 - Um circuito dispara o oscilador de
| modo que ele fique sincronizado com o sinal.
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justamente com um ciclo, conforme a
figura 13.

Podemos entao usar as divisoes
neste sentido para a medida de
frequéncia, tomando como referéncia
a posicao da chave seletora dos tem-

pos.

c¢) Circuito de gatilhamento
(trigger)

Os sinais observados sao dinami-
cos, ou seja, observamos uma forma
de onda de um sinal que esta sendo
constantemente produzido.

Assim, na realidade, o que apare-
ce na tela nao é aimagem de um ciclo
do sinal, mas sim, a imagem de ciclos
que se sucedem indefinidamente e
que se superpoem mantendo fixa a
imagem. Se fosse s6 um ciclo obser-
vado, ele apareceria e numa fragao de
segundo desapareceria.

Veja, entretanto, gue para essa
imagem de ciclos sucessivos se man-
ter fixa e preciso que cada um que seja
projetado esteja exatamente sobre o

anterior.
Se os ciclos tiverem uma pequena

diferenga de posi¢ao na projecao, cada
um que vier sera deslocado um pouco
em relacao ao anterior e ocorrera a
producac de uma imagem multipla, fi-
gura 14,

Isso significa que nao basta haver
uma frequéncia de varredura compa-
tivel com a frequéncia do sinal a ser
observado, mas sim, deve existir um
certo sincronismo entre elas.

Para que cada ciclo comece exa-
tamente no mesmo ponto do anterior,
0 sinal de varredura deve estar perfel-
tamente sincronizado com este sinal.

Existe entac um circuito de dispa-
ro que faz isso reconhecendo o sinal
do ciclo (ou passagem por zero) dis-
parando com ele o oscilador de var-
redura que entao passa a operar de
maneira sincronizada, veja a figura 15.

| Fig. 14 - Varredura e frequéncia |
do sinal nao r:*m cidem J

—_— T i e

O gatilhamento do circuito nao pre-
cisa ser feito exatamente no final de
um ciclo ou semiciclo. Se fizermos este
gatilhamento a cada 3 ou 4 ciclos do
sinal, por exemplo, podemos observar
a imagem de diversos ciclos comple-
tos do sinal, figura 16.

E exatamente isso que ocorre com
0 osciloscopio comum, que possui re-
cursos de gatilhamento nao necessa-
riamente no final de um semiciclo ou
de um ciclo, mas sim no final de um
determinado numero de ciclos gue
seja 0 mais proximo do tempo ajusta-
do na selegao de varredura quando
comparado com a frequéncia do sinal
observado.

O OSCILOSCOPIO NA PRATICA

Na pratica, os osciloscopios podem
ter muitos outros recursos, conforme
ja explicamos.

Uma possibilidade interessante,
disponivel em todos 0s osciloscopios
é a de usar a varredura horizontal ex:

terna. O osciloscopio tem entao uma
entrada externa para o eixo X ou

D gat:!han;entn do circuito
er feito e:-:ata— 4

“néo p‘?&clé

Fig. 16 - Gatilhamento com frequéncia
~de 1/3 do sinal observado,
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entrada horizontal cnde podemos usar
como referéncia uma fonte de sinal
externa.

- Uma aplicacao para esta entrada
consiste em usar um gerador de sinais
senoidal para a medida de frequéncias
atraves das figuras de Lissajous.

Figuras de Lissajous sao geradas
quando sinais senoidais se combinam
esuas frequéncias estao em relagoes
numericas que podem ser represen-
tadas por fragbes simples como 1/2,
2/3, 3/4, 2/5, etc.

Na figura 17 temos algumas figu-
ras que podem ser obtidas desta for-
ma e que servem para a medida de
frequéncias (e fases) de sinais com
boa precisao.

Qutro recurso encontrado nos
osclloscopios mais avangados consis-
te no uso de um sistema de memorias
para congelamento da imagem, pos-
sibilitando assim a analise de
transientes. Este recurso & especial-
mente Interessante quando se traba-
ha na analise de fontes, ou ainda de
circuitos digitais que, na verdade, nao
geram formas de onda definidas, mas
sim, trens de pulsos que variam.

Na Eletronica Digital a presenca do
osciloscopio e extremamente impor-
tante, pois & possivel analisar as for-
mas dos sinais com muita facilidade.

Orecurso do duplo trago ou do tra-
co multiplo possibilita a visualizacéao

Helacao 1:1

Bl e —
S N W -

{E Wlmﬁ T
Relacao 1:5 Relacao 10:1

Relacdo 5:3 Relagao 6:5

Fig. 17 - Figuras de Lissajous no osciloscopio.

das formas de diversos sinais ao mes-
mo tempo. Assim e possivel fazer a
verificacao de retardos, diferencas de
fases e outras caracteristicas impor-
tantes.

O OSCILOSCOPIO VIRTUAL

A possibilidade de visualizar for-
mas de onda de um sinal (ou diver-
sos) usando o PC abre caminho para
um novo tipo de Instrumento: o
osciloscépio virtual.

A ideia basica do osciloscopio vir-
tual € a mesma do osciloscopio co-
mum: projetar numa tela a imagem
correspondente a forma de onda de
um sinal.

r——
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Fig. 18 - O oscilosedpio virtual.

Interface de
afuisicao de dados { A/D)

Pontas de prova
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. Hoje pode

No entanto, a maneira de executar
Isso e diferente.

Para aproveitar o circuito de
processamento digital dos sinais do
PC e o monitor de video, o sinal a ser
observado tem de ser convertido para
a forma digital.

lsso e feito por meio de uma
Interface de aquisicao de dados que
tem como elemento basico um
conversor analogico-digital de alta ve-
locidade, confira na figura 18.

Assim, o osciloscopio virtual con-
siste num conversor A/D com os mes-
mos recursos de entrada de um
osciloscopio comum, como um circui-
to que determina o tempo de amos-
tragem de modo que se possa ter a
amostragem do sinal numa velocida-
de apropriada, conforme sua fre-
guencia, e circuitos de amplificacao
que levem o sinal a intensidade gue o
conversor precisa para trabalhar.

O circuito de chaveamento ou
gatilhamento tambem é importante
para garantir que tenhamos os ciclos
de amostragens coincidindo com os
ciclos do sinal ou seus multiplos.

.
A ideia basica do osc

eamesmado
r .

__________

Para projetar aimagem, o PC deve
rodar um software apropriado que pro-
cesse os sinais e realize calculos,
como por exemplo, a determinacao de
um valor rms ou ainda a determina-
¢ao da frequéncia.

Hoje podemos contar com
osciloscopios para PC de diversas
marcas a pregos acessiveis. Muitos
podem ser acoplados a um faptop ou
notebook, o que leva a um conjunto
de uso totalmente portatil com a van-
tagem de haver a possibilidade de gra-
var as formas de ondas observadas
em disquetes num trabalho de cam-
po, por exemplo, para posterior anali-
se detalhada num laboratério. B
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TEXAS INSTRUMENTS
LANCA DAC DUPLO DE 12 BITS
EM ENCAPSULAMENTO DE
OITO TERMINAIS

O TLC 5618 é um conversor digi-
tal para analogico duplo com resolu-
cao de 12 bits, clock de 20 MHz, co-
municacao serial por trés fios, tudo
ISs0 com encapsulamento de apenas
oito terminais.

Para o TLC 5618 produzir uma
saida analogica, deve-se transmitir
uma palavra de 16 bits em sua entra-
da serial. Os 4 bits mais significativos
sao para o programa, enguanto os de
12 bits restantes sao para o dado pro-
priamente dito.

O consumo de alimentacao pode
ser de 3 ou 8 mW, dependendo do
modo de operagao e a tensao deve
ser de 5 V. Pela alta velocidade, o bai-
X0 consumo e o tamanho, este inte-
grado pode ser aplicado em instru-
mentos de medida e telefonia celular,
entre outros. (figura 1)

TELAS DE PLASMA:
A SENSACAO DE 98

Os displays de cristal liquido bem
que tentaram, mas nao conseguiram
substituir os convencionais de tubo
catodico, pelo menos nas aplicagées
em que se deseja alto contraste, boa
luminosidade e resolugao.

Nos cockpits dos novos jatos, as
telas de plasma estao dando show.
Numa mesma tela, ja se reunem
diversos instrumentos simultanea-
mente.

30

Na feira de Eletrénica do Japao,
diversos fabricantes mostraram a apli-
cacao da tela de plasma para televi-
sdées. A NEC e a Pioneer mostraram
Tvs de 50 polegadas de alta defini-
¢ao. Mas os precos ainda sao altos:
comecam em US$ 16.000,00.

A intencao das companhias japo-
nesas, no entanto,  baixar os precos
para US$ 80 por polegada. Os fabri-
cantes de TVs de 32 polegadas bre-
ve devem langar modelo a plasma.

Leonardo Senna tra

bel
frac
nai
(
SENSOR DETEMPERATURA DE
APENAS UM FIO DA DALLAS
1l : e re
A Dallas foi pioneira ao langar, em Gt
1993, 0 DS 1620, um termoémetro di- e

gital que nao requer nenhum compo- CH
nente externo e que transmite a tem- cac
peratura ideal de forma digital por zac
meio de um par de fios. Agora, com o pel
modelo DS 1820, diversos sensores 25
podem ligar-se num mesmo fio, pois s
cada um deles possui um endereco ap:

vee Est
del
TLC5618 DAC |
TLC5618 DAC cag
me
\ . 16(
Ani?é[;?ca S
REFIN —¢-*
A se(
CS o3 (LSB) (MSB) 4
SCLK S : Program
DIN —1—o—
16-Bit Shift Register B
. | Double
Buffer

Ao terra da
fonte

' L . Saida
Analégica
B

X2 Gain

Figura 1
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serial unico gravado durante sua fa-
bricagdo. A faixa de temperatura é de
-55°C a +125°C, com resolugao de

- 0,5°. Sua alimentacao pode ser feita

pela propria linha de dados, pois 0 DS
1820 armazena energia em um
capacitor interno durante o tempo em
que a linha fica no estado alto. E pos-
sivel também estabelecer uma faixa
de temperatura definida pelo usuario
e gue gera um alarme no caso de ul-
trapassagem do limite preesta-
belecido. O DS 1820 pode ser encon-
trado nas versoes de 3 ou 16 termi-
nais. Veja a figura 2.

ISD 1000A: O CHIP DE _
GRAVACAO E REPRODUCAO
DEVOZ DE FACIL USO

A ISD produz chips para gravacao
ereproducao de voz em modelos que
variam de 6 segundos a 4 minutos de
armazenamento, batizados de
CHIPCORDER. A linha da ISD e ca-
racterizada pela simplicidade na utili-
zacdo dos seus produtos, bem como
pelo baixo custo. As aplicagdes sao
as mais variadas nos campos de Co-
municacdes, Medicina, industrial e
aparelhos portateis.

A rede de lojas Radio Shack, nos
Estados Unidos, comercializa o mo-
delo ISD 1000A com 20 segundos de
capacidade de armazenamento. As
mensagens podem ser gravadas em
160 segmentos de 0,125 segundos
cada uma. E o enderecamento do
segmento pode ser feito via dip-switch

Amplificador

*Clock " interno

o -
| ROM de 64 |
Alimentagao bitse |
parasita portico de |
1 condutor |
s e e e o
Figura 2

ou microprocessado. Com poucos
componentes externos (capacitores,
resistores, chaves, microfone e alto-
falantes), o ISD 1000A estara apto a
gravar e reproduzir o espectro de voz,

A entrada do mic possui AGC
(Automatic Gain Central), e a saida
de audio oferece amplificador com 50
mW de poténcia.

A Radio Shack fornece junto com
0 componente um manual de utiliza-
cao que inclui diversos exemplos pra-
ticos de aplicacao.

Toda a gama de produtos ISD
pode ser conferida no site http://
www.isd.com. (figura 3)

EXTERMINADOR DO FUTURO:
A FICCAO SETRANSFORMANDO
EM REALIDADE

Arnold Schwarzenegger em “O
Exterminador do Futuro” teve chips
implantados no cérebro- no mundo
real pesquisas e experimentos nesse
sentido vao se tornar realidade.

" Clock " de amostragem

Memdoria e logica de controle

Rascunho

Gerador CRC
de 8 bits

= T T T T T ks T e e

Sensor de temperatura l

néo - volatil
de 2 bytes

Na Inglaterra um grupo de enge-
nheiros, cientistas, bidlogos e mate-
maticos estao desenvolvendo um chip
de memoria para introduzir no cére-
bro. O chip atuara por meio do nervo
optico humano e possibilitara um
“download” de dados para um com-
putador. Em outros paises existem
experiéncias para o controle de or-
gaos artificiais, ou ainda ouvidos arti-
ficiais que reconstituem a capacida-
de de ouvir e conversar. Ja se sabe
da existéncia de um paciente cego
que reconheceu uma imagem som-
breada com o implante de retinas de
silicio.

Como nao poderia deixar de ser,
muitos ja questionam a ética biomeé-
dica e relutam em aceitar a mistura
da vida com chips de silicio.

Mas, se um marcapasso € consi-
derado hoje em dia um dispositivo
corrigueiro, a diferenca deles com os
implantes cerebrais esta apenas na
tecnologia, pois o0 que importa e ame-
nizar o sofrimento daqueles que pre-
cisam de ajuda. i

Figura 3

Amplificadores
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KIT DIDATICO PARA
ESTUDO DOS

MICROCONTROLADORES

Dando prosseguimento a
série de artigos sobre apli-
cacoes usando o 8051, va-
mos apresentar mais um
componente do Kit Didatico:
a Placa de Interface. Ela per-
mitira a realizagao de aplica-
coes pratico-didaticas mais
rapidamente, possibilitando
um maior contato com pro-
gramas/projetos exemplos
que facilitarao o aprendiza-
do da Eletrébnica micropro-
cessada.

Prof. llton Luiz Barbacena
Prof. Claudio Afonso Fleury
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FPlaca
Principal

3¢ parte

PLACA DE INTERFACE

Até agora dispomos dos seguin-
tes componentes do Kit Didatico: Pla-
ca Principal, Adaptador para Proto-
Boarde Gravador de EEPROM. Com
estes componentes vocé pode desen-
volver projetos de controle e auto-
macao, ficando apenas por conta da
construcao da interface necessaria a
cada projeto.

A Placa de Interface € mais um
componente do Kit Didatico e sera uti-
lizada como laboratorio de experién-
cias. A Placa Principal do Kit Didatico
é conectada a Placa de Interface atra-
vés de um flat cable de 40 vias (da-
queles utilizados na ligacao de discos
rigidos a sua controladora nos
microcomputadores). Na Figura 1 &

Flat Cable
(40 vias)

=== >
S 7 Seq.

Expansao
Tecl/Serial

©

DO40OM=Z00

Placa
de Interface

mostrado o diagrama de blocos do
conjunto. Com esta placa integrada ao
Kit Diddtico, poderemos implementar
programas para acionamento de
LEDs, display de 7 segmentos €
maédulo LCD de comunicagao serial
com outro equipamento que disponha
de porta serial padrao R5232, para
leitura de teclado, etc.

Todos estes trabalhos poderao ser
executados sem a necessidade de
projeto especifico de interface (nor-
malmente a parte mais dificil do pro-
jeto), e contando apenas com o auxl-
lio de um computador operando em
ambiente MS-DOS e algumas ferra-
mentas basicas de bancada.

DIAGRAMA ELETRICO

A Figura 2 mostra o diagrama ele-
trico da Placa de Interface. Da Placa
Principal vém 0s sinais das portas P,
e P,da CPU 80C32, juntamente com
a alimentagao (Vcec e Gnd). A Placa
de Interface possui alguns conectores
para ligagao de elementos externos:
um conector de 40 pinos para ligagao
a Placa Principal:um conector de dois
pinos para ligacao de fonte de alimen-
tacao externa; um conector de 14 pi-
nos para ligacdo de um maodulo LCD;
um conector de 10 pinos para ligagao
de um teclado telefonico e um outro
conector de 3 pinos para ligagao de

SABER ELETRONICA N2 301/98
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cabo de comunicagédo serial. Estes
conectores serao utilizados conforme
sejam necessarios aos projetos exems-
plos que serao apresentados. Os
conectores de teclado e LCD pode-
rdo ser utilizados com outros propo-
sitos, haja vista que os sinais presen-
tes naqueles conectores sao de uso
geral, possibilitando o acionamento
de motores DC e de passo, a gera-
cao de sinais PWM, ligagao de alto-
falantes, relés, triacs, etc.

Para proporcionar maior versatili-
dade de alimentacao para o conjun-
to, a Placa de Interface possui um re-
gulador de tensao (tipo 7805), que
permite tensoes de entrada entre +8
e +15 VCC, e um diodo na entrada
para prote¢cao de inversao de polari-
dade. Assim, podemos ter a Placa
de Interface alimentando todo o Kit Di-
datico através de um conversor 110-
220 VCA / 12 VDC (eliminador de pi-
Ihas), ou de outro modo, ela pode ser
alimentada pelo Kit Didatico (o cabo
de 40 vias traz alimentacao da Placa
Principal).

O circuito integrado MAX-232 da
MAXIM é uma interface para transmis-
sao e recepcao de dados seriais no
padrao RS-232 e V.28/V.24. Este com-
ponente converte sinais em niveis TTL
para = 10V, necessarios para gerar
0s niveis de saida no padrao RS-232.
Com este componente podemaos In-
terligar o kit didatico a um microcom-
putador IBM-PC e transmitir e rece-

DESCRICAO

ST1|ST2 |ST3| ST4| STS | ST6

Acionamento dos LEDs

Ativa porta serial

Ativa porta serial e LCD

Ativa LCD

Ativa Display de 7 segmentos

X Ol =100
Hmﬂﬂg_t
X =100 |0|0

X O | O ==

0
1
1
0
0
X

Strap ST1

Teclado telefénico sempre ativado

Vec para MAX232 ‘

Strap ST2 ~ Gnd para MAX232
Strap ST3 - Gnd para LCD (Vcc ligado direto)
___ StrapST4 _Gnd paralLEDs |
Strap ST5 VVicc para LEDs e Display
de 7 segmentos
Strap ST6 Gnd para D."spfajx?
| l segmentos (Vcce ligado direto)
Legenda: O Strap fora de sua posicao (circuito aberto)

1 Strap posicionado (circuito fechado)
X Strap fora ou posicionado (condicao irrelevante)

ber dados. Na Placa de Interface exis-
te um conjunto de straps que permiti-
ra a utilizagao de multiplas fungoes.
A Tabela 1 mostra a func¢ao dos straps
a serem posicionados de acordo com
a aplicagao em execugao.

As Figura 3, 4 e 5 mostram res-
pectivamente a arte final do PCB da
Placa de Interface: vista superior com
0s componentes, vista inferior normal
e vista inferior espelhada (para con-

=] P3 a
RES i 01
L K $ : EE U1 Eﬁ urﬁlﬂ @
i m ]nn g g + u% O DRE!
- oD
= o ao | . o g . @ D2
z — ﬂ a C3 EF:: O 1DREZ
e o |0 ac
P1 : ST2 g[ g + G4 o @ » Fig‘ 3 - Vista
| ]g ST @alo—o @+ gRB4 [OCI0RES Superior da Placa
oo = IND = - o D4 (Top + T-silk).
e wm RES @0 RE4
gﬂ[ e 2o DISPLAY 0 @ 08
(= L a )
o3| |==| oS |0ORD( o B
[ & = ]
D6
H =2 (a1 @
aglsTs EDEH‘" RB7 O[JIDFRES
00000 or—pe,
—g RBS8 Qo7 D7
[ %E]” ’ - E O JORE7
POT - ca Q D8
® @ ST4 ool ® g—pres

feccao do SILK final). Observe que o
corpo clo regulador de tensao fica para
fora, permitindo a utilizagao de um
dissipador de calor, se for necessa-
rio. Sugerimos a leitura dos artigos
anteriores para seguir os procedimen-
tos de confecgao de Placas de Cir-

cuito Impresso.

RELACAO DE COMPONENTES

A Tabela 2 mostra a relagao de
componentes para a placa de
interface. Nao incluiremos aqui o cabo
de 40 pinos e demais cabos para acio-
namentos via conectores do teclado
e do display LCD. Nao relacionamos
taribém o modulo de display LCD,
devido ao custo, sugerimos a sua
aguisicao se realmente for utilizado.

APLICACAO DIDATICA

Antes de passarmos a aplicagao,
devemos testar o Kit Didatico, agora
com o novo componente (Placa de
Interface). Depois de conectarmos o
cabo de 40 vias e colocarmos a me-
méria de codigo (EPROM ou
EEPROM) com o programa de teste
listado no artigo anterior, devemos
configurar os straps (ver Tabela 1)
para acionamento dos LEDs. Antes de
energizar as placas, verifique se 0

SABER ELETRONICA N? 301/98
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adaptador de tensao esta com o ni-
vel de tensao de entrada correta para
a rede de energia da sua cidade
(110 V ou 220 V).

Ao ligar a alimentacédo, vocé de-
vera observar o acionamento dos
LEDs na mesma sequéncia descrita
no artigo anterior.

Estando tudo funcionando corre-
tamente, experimente configurar a
Placa de Interface para acionamento

do display de 7 segmentos, e em se-
guida rode o0 mesmo programa.

Se algum LED nao acender, veri-
figue a polaridade correta do LED, se
ele nao esta queimado, se o proble-
ma esta no transistor, ou se o sinal
de acionamento proveniente da por-
ta do microcontrolador nao chega ao
resistor de base do transistor. Locali-
zada a causa, corrija o defeito. Depois
do teste inicial nodemos desenvolver

1

HP@epdo pL
A 2ECHN

7

<113 AZIUDE39
£ TIA 30AFA3TAI

Fig. 4 - Vista
Inferior (Botton).

Fig. 5- Vista
Inferior Espelhada.
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a nossa Aplicagado Didatica, Continu-
ando com o mesmo procedimento do
artigo anterior, o software de nossa
aplicagao sera desenvolvido em lin-
guagem Assembly e as ferramentas
de software, necessarias para obten-
¢ao do cddigo de maquina estaréao
disponiveis para downldadem nosso
site (endereco eletronico):
ftp://ftp.etfgo.br/pub/pc/windows/
electric/software.zip

A0S usuarios iniciantes no traba-
Ilho com estas ferramentas e com os
conceitos desta CPU recomendamos
uma visita ao site: _

http://www.vaultbbs.com/
~csteiner/8051tut.htm

Nessa aplicagéo utilizaremos um
teclado telefonico comum (s6 a ma-
triz de contatos de 3 colunas por 4
linhas, sem o circuito decodificador e
gerador de tom/pulso). Quando
conectado a Placa de Interface e o
software que apresentaremos a seguir
estiver sendo executado, toda tecla
que for pressionada pelo usuario tera
o valor correspondente escrito no
Display de 7 segmentos. O valor mos-
trado ficara ativo até ser pressionada
outra tecla. Apos o reset, o display
comeca totalmente apagado.

Em linhas gerais o fluxo de opera-
¢oes logicas desta aplicagao se resu-
mem em:

1. Loop de verificagao de existén-
cla de tecla pressionada.

2. ldentificar tecla pressionada
(caso exista).

3. Buscar cédigo de acionamento
do Display de 7 segmentos correspon-
dente a tecla pressionada. \

4. Enviar codigo para porta de
acionamento do Display de 7 seg.

Fig. 6 - Display de 7 segmentos.
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Vfl st e TSR tafhe!a ue - i il Fig. 7 - Conexao do Teclado a Placa de Interface. | E::a
versao analisando os sinais envolvi- ¢
dos no acionamento do Display de 7 | da,
segmentos e na leitura do teclado. A Co C Cs | tec
Figura 2 mostra os sinais presentes D | | De
nos pinos jﬂe cada segmento do 10 kO r o L ‘T ;GI
display. A Figura 6 mostra todos os PO ORfin i L 24 ? 34 ~ a
segmentos do display, onde podemos P10 1 t : i- g i ——Lp i
verificar qual sera o byte correspon- P11 '3 | un
dente a ser gravado na porta P, para o ok 1 . (L_J, (I;_' pré
obter o digito correspondente a tecla P13 : o :44 CIJ—_ 5* ﬁ-l | m
pressionada. Pty ). | f j T he

Como exemplo, vamos estudar a P15 'l tr L1 P,
formagao do caracter ‘7". Teremos de P.16——t | s d | P1
acender os segmentos A, B e C, por- P17 ' ;?4 = P 1 5 9* c!:_.
tanto, devemos ter nivel Iogico baixo Placa: | \ | T, 0 T mi
nos pinos P, , P, , e P, , e nivel légico de | o : * . Ao for
alto nos demais (pinos ligados as ba- Interface, I' | im
ses dos transistores PNP). Logo, nes- : 1 ‘L_‘ {L_— 1 m | e
te caso, o software tera de gravar na | ¥ 4 “* # 4 0 EEI
porta P, o byte 00111101 (3D em | : T * T i - 3 .| O
hexadecimal). O mesmo procedimen- : it | i | te
to deve ser adotado para obtengao | [ | (a
dos cédigos em hexadecimal que de- | ; 57 | =
vem ser gravados na porta P, para : | - % . - |
obtencao de m‘dns 0s cara_-::teres cor- Conedtar Teclado telefonico |
respondentes as teclas existentes no - - - — e
teclado. A Tabela 3 mostra o quadro do nao podem ser renresentados com que fossem diferentes dos anteriores.
resumo destes codigos, em hexade- fidelidade neste tipo de display, por- Para a leitura do teclado, vamos Inicl-
cimal. Os caracteres ‘# e * dotecla-  tanto, determinamos bytes aleatérios  almente analisar a ligacao dos sinais

e TN ey I Coponanies 5 1 e el
ltem | Discriminagao Un, Qtde , ‘ : g
01 Circuito integrado,MAX232,+5v RS-232, DIP20 oo 01 na placa de interface os pinos P1.0,
02 Circuito integrado, 7805,500mA, TO-220 pe 01 P1.1,P1.2 e P1.3 possuem resistores
03 Display 7 segmentos catodo comum, FND-560 ole 01 de pull-up de 10K. Neste caso pode-
04 Capacitor eletrolitico radial, 10uF ,50v p¢ 07 mos ligar estes sinais nas linhas do
gg gapaciinr elet_:*nlfticn;ggiaé;gﬂulﬁﬁﬂ‘ﬂ Pg g: teclado (L, L, L, e L,) e varrer as co-
apacitor ceramico, 100uF,50v :
07 | Diodo retficador, 1N4007 o 8| UGS (G &, & Sl BT GOTHRISE S
08 Conector 2 pinos para solda, espagamento 0,200 PG 01 zendo a leitura das linhas, procuran-
09 Resistor 10K, 1/8W oY 12 do por uma tecla apertada. A Figura
10 Resistor 330, 1/8W oo 08 7 mostra o esquema de ligacao. As- M
11 Trimpot, 10K, linear sim, a porta P1 fica conectada ao te- Y
(ver espagamento dos pinos no /ay-oul) p¢ 01 clado da seguinte forma:
12 Transistor BC558, PNP, encapsulamento
TO-92, ou equivalente PG 08 P1.7] P1.6]P1.5] P1.4[P1.3]P1.2|P1.1][P10
13 LED comum, vermelho ol 08 i I_ __I__": I I
| 14 Strap Pg 05 MoTC . 1C R lh. Jhe 1
, 15 Indutor 100uH, espagamento 0,200” oo 01 il did
‘: | 16 Soquete para C| DIP 16 pe 01 Para verificar a existéncia de tecla
El 17 Soquete SIP 5 pinos, espacamento pressionada, vamos gravar em uma
‘ i 0,100" (p/ display 7 segmentos) 4% 02 das colunas o nivel l6gico baixo e nas
19 Babrralgzdﬂ plgﬂsrixnz;g} dpeagaﬁnlda R i demais o nivel légico alto, e em se-
19 gaar?a s *135;“32 (2x5) para soldala Pe guida fazer uma leitura das linhas do
;_ cabo IDC, espacamento de 0,1 De 01 teclado. Se nenhuma tecla desta co-
| 20 Barra de 14 pinos (2x7) para solda e luna estiver pressionada, a leitura das
: cabo |DC, espagamento de 0,1" le 01 linhas retornara com todas as linhas
21 Barra de 2 pinos para solda, espagamento de 0,1 P¢ 05 em nivel alto, devido aos resistores
22 Barra de 3 pinos para éﬂldaé espagamento 0,1" PG 01 de pull-up.
ad ':‘fgg;gﬂrcf i’;;gﬁ' 5 Sg% - H o Se pelo menos uma das teclas da
24 Teclado telefénico (somente a matriz de teclas) PG 01 coluna estiver pressionada, a leitura
25 Cabo e rabicho para sfot do IBM-PC para das linhas retornara em nivel logico
saida serial (DB9 e DB25) PC 01 baixo na linha correspondente a te-
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cla pressionada desta coluna, identi-
ficando unicamente a tecla pressiona-
da, desde que s6 exista uma unica
tecla pressionada em cada linha.
Desta forma, podemos varrer as trés
colunas, completando a leitura de to-
das as teclas da matriz de contato,
Procedendo assim € possivel montar
uma tabela que identifica cada tecla
pressionada no teclado. A Tabela 4
mostra o byte de leitura em
hexadecimal correspondente a porta
P para cada tecla, considerando o bit
P1.7 em nivel légico alto.

A seguir apresentamos o fluxogra-
ma (Figura 8) e a listagem do codigo
fonte em Assembly do programa que
implementa a légica desta aplicagao:
ler teclado e mostrar no display de 7
segmentos o valor correspondente,
Observe que para evitar a dupla in-
terpretagao do contato da tecla
(deboucing), utilizamos um intervalo

de tempo de 250ms entre varreduras
sucessivas, (chamando 250 vezes
uma rotina de 1ms). Observe que uti-
lizamos na tabela das teclas o byte O
para representar o fim das teclas va-
lidas.

Programa

: Programa: Saber.asm

: Autores: Ilton L. Barbacena

- ilb@etfgo.br

; Claudio A. Fleury -
kaw@etfgo.br
Data: Abril / 1997
Assembler : ASM5S1.EXE

(Metalink Corporation)
Objetivo: Este programa faz
a leitura de uma matriz
de teclas

. 4 linhas com resistor em

v pull-up e 3 colunas. Apos

. identificacaoc da tecla

; pressionada escreve esta

: tecla no display de 7

k] ol | b ] e ] Ty

L

|

~ Tabela 3 - Conversao dos digitos do display
Segmento| B | A | F | G D| C| DP | Cédigo
Sinal | P37 |P36 | P35 | P34|P33 | P32| P31| P30 | (HEX)
G 10 [0l 0TV o=+ ]| 1 11
1 [ o [ 111 IR B R 7D
- G lo | 9 . 0 [ 0 gt 4 3 23
3 010 |1 0o|l1] 0| 0] 1 29
4 0 L% |0 07 1 204 e 4D
5 e S E R L B 89
6 Rl E I EE SRR e s 81
7 BEEE tobot o Y 3D
8 0lo]lo6l 0lo.! 0ja]| 1 01
9 A i S 09
# T v I oy o s W i S i FE
: T R O T I TR (R [ PR 9F

Tabela 4 - Tabela de decodificagao de Leitura do Teclado

Teclado | Varredura | nc | G, | C, | Co | Ly L | L | L [leitura
Sinal | dacoluna |[P17 | P16|P15/P14|P13|P12|P11|P10| P1
Tecla |
1 .S e O O S R e =
4 ColunaC, X 1] 1 |0 S isteR ol | E
FEs X1 31 1|09 ety 1T €8
i | X g 0 O ) ) i ] ) e
| e A K IENE A EEE EA .
5 | ColunaC,| X T 0T i ededl g . f | b
8 TR AE RN YT R
0 Xoept 0 |y sl ik 4 1D
3 i A e 0 e e R SR
6 CommaCl X -0 111|143 ] 0] 1] BD
9. X t o1 [ 7[a] 1] 9] BB
# X g1 111 9 F1 | )k B7
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;1 segmentos. Ver texto.
A s 3 T
Emods2 ; definicao dos

registradorees <a
; CPU 8032
mov SP, #40H
mov P3, #0FFh
apaga tcdos 0s
; segmentos/incluindo
o ponto
principal:
mowv R7, #250
; parametro para a
; rotina de tempo
call tempo
;i 250ms
call ler teclado
; leitura do teclado
1b FO,principal
; se F0=0 -> escreve
; no display
call display
; mostra tecla
; no display
jmp principal

: Rotina: escreve no display
; de 7 segmentos

+ utiliza um transistor PNP

: como driver (liga com '0’)

; parametros passados:

; registrador B -> posicaoc da
tecla na tabela

parametros retornados:nenhum

; Registradores afetados:

A, DPIR; P3

digitos:

; tabela de todos diglitos em

bt

sequencia db 1llh=0, 7Dh=1l,
23h=2, 2%h=3; 4Dh=4, B89%h=5,
8lh=6, 3Dh=7, 0lh=8, 03h=9,
OFEh=*, SFh=%#

m —- —
display:

Tecla
Valida ?

Sim[ Escreve
| Display

Fig. 8 - Fluxograma do programa principal.
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mov DPTR, #digitos
: endereco do digito '0’
mov A,B
; posicao do digito
; na tabela
move A, BA+DPTR
mov P3,A
ret

'f

: Rotina: Ler teclado

; parametros passados:nenhum
; parametros retornados:

; flag F0, registrador B

: Se alguma tecla pressionada
+ FO0=0, se nao F0=1

; em B retorna a posicao da

: tecla pressionada (0..11)
Registradores afetados: P1l,
- B, A, DPTR, R6 e flag FU

+ Consideracoes sobre as
: ligacoes de hardware do
; teclado:

: i § l # 3
e e T LO/P1.0
. 43 | 5 6
L s ey vy g B
A d 9
HEARIR ARG —-L2/P1.2
. ¥ 0 #
i Gpu S yalits —-L3/P1.3

] co Cl B
PlL.4 Pl.5 Plib P17

; kteclas.: ; tabela de

: todos as

: teclas na

; Sequencia

;o com Pl.7=1
db 0D7h=0, O0EEh=1, O0DEh=2,
OBEh=3, - 0EDh=4, 0DDh=5,
0BDh=6, 0EBh=7, 0Q0DBh=8,

0BBh=92, O0B7h=*, O0E7h# ,0

ler teclado:

setbh FO + 1 => tecla nao
; pPressionada
cly pl.éd r
setbh pl.5 ; C0=0, Cl=1,
: C2=1 =-> coluna C
setbh pl.6
mov A,Pl ; verifica se
- alguma tecla
; nesta coluna
mov B,A

anl A, #0Fh
cjne A, #0Fh, conta
; ver gual tecla
: foi pressiconada

setbh pl.4

38

clr 1plud !

Cc0=1, Cl1l=0,

1 £2=1 ~> - ¢coluna 1

setb pl.6
mov A, Pl ;
mov B,A

anl A, #0Fh
cijne A, #0Fh,

verifica se
alguma tecla
nesta coluna

conta

; ver gual tecla

setb pl.4
seth pl.% :

CD=1, CTl=1,

+ C2=0 -> coluna 2

=lyr pl.b
mov A,Pl :

mov B, A
anl A, #0Fh
cine A, #0Fh,

vaerifica se

alguma tecla
nesta coluna

COonta

: ver gual tecla

Jmp fim

conca: :

i

verifica a
posicao da

; tecla pressionada

clr Fl
mov A,B
orl A,#80h

mov B,A
mov R6, #0FFh ;

;indica tecla(s)

pressionalas)

biEi} =

1l conforme
tabela de
teclas

aponta p/ a
posicac da
tecla na
tabela

mov DPTR, #teclas

;
volta:;
inc R6 .

-
i

mov A, R6

tabela de
teclas validas

posicac da
tecla

move A, BA+DPTR

r

-
r

ler byte da
tabela

¢jne A, #0,cont

setb FO s
jmp fim
cont:

testou todas
as teclas
validas?
tecla nao
consta na
tabela

cjne A,B,volta

=
[

]
I

- se OK! retorna

mov B, R6

testa tecC la
lida com byte
da tabela

a posicao na tabel

fim:
ret

; Rotina de tempo

; parametros passados: nenhum
p/ 1 mseg -> tempol (R7=1)

: (R7) gtde de mS -> tempo

: parametros retornados: ne-
nhum

: registradores afetados: R7,

R6

: consideracoes: cristal de 12
MHz
i1l mS
na

+ 250 mS. => 250000 ciclos de
maguina (R7=250)

=> 1000 ciclos magui-

: ciclos de maguina = 3 +
(R7)*{5*199 +''5)

tempol:

mov R7,#1 o
Lempo ;

mov R6,#199;:; 1 x (R])

nop il ¢ (RT)

nop « 1 % 4RE)
tempol :

nop s e L 1 R

nop iR ' x 199

nop vl v e e 189
djnz R6, tempol

» 2. (BRE). ¢ 199

dinz R7,tempo; 2 x (R7)

ret ; &

end

CONCLUSAO

Com esta placa de interface com-
pletamos o conjunto necessario para
execucao de trabalhos de controle/
automacédo com a Eletrénica micro-
processada, a custo modico e parce-
lado em pequenos investimentos
realizados durante o aprendizado do
leitor. No préximo artigo abordaremos
os conceitos basicos de modulo
display LCD, sua interface, modo de
programacao e principalmente, o
interfaceamento deste com o Kit Di-
datico.

Os autores sao Engenheiros Ele-
tricistas e mestres em Engenharia
Elétrica, trabalham e adotam as fer-
ramentas abordadas neste artigo na
Escola Técnica Federal de Goids nos
cursos de Eletronica e Telecomunica-
coes. B
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Video-Cassete

- VT-

- O MAIS MODERNO CURSO PRATICO A DISTANCIA -

¢ Curso rapido e moderno, abordando a teoria de funcionamento, defeitos mais comuns e a sua fucanzagaa
lesle e reparacao de aparelhos de video-cassete.

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

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

¢ O curso também aborda fundamentos de Eletrénica Digital, para lhe dar condigoes de melhor compreender
o funcionamento dos microprocessadores e circuitos digitais de controle dos video-cassete.

¢ Para concluir, vocé ainda recebera uma fita de video com a gravagéo dos padrées para a realizacao 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

Fletronica - Radio - TV

- ERTV -

- SUPER PRATICO E INTENSIVO -

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

¢ Vocé ira aprender os métodos de andlise, pesquisa de defeitos e consertos de aparelhos eletronicos,
roteiros para ajuste e calibragao, descricdo e uso de instrumentos.

¢ E asua grande chance: tnico curso, a distancia, que lhe da condigoes de realmente aprender, sem sair de casal
¢ Voceé 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

CDMG ENVIAH SEUS FAGAMENTGS VALE PGSTAL Endere;:ar a DCDIDENTAL
SCHOOLS - Agéncia Central de Sao Paulo, Codigo 400009. CHEQUE - Nominal &
OCCIDENTAL SCHOOLS. CARTAQ VISA - Indique o ndmero e validade no cupom

| Outros cursos a sua dispusig:ﬁa! '

sEletrénica Bdsica

abaixo, QUTROS - Telefone, fax ou pessoalmente em nossa escola.
'EHEHquREHE)EﬂmHI ””TKNWEEEEﬁEﬁﬁmEmmwﬁﬁ::gg ------
-Audiq Eﬁﬁﬂﬂ?ﬂ Indfque a sua opcéo [
e Jelevisao preencha, recorte E
IEfEfrﬂrécn-"Cﬂ e EHVIE haje mgsma ES!’E ﬂ'UPﬂm L

sInstalagdes Elétricas . S
eRefrigeracdo e Ar condicionado

eMicroprocessadores

e/nformatica Basica - D.O.S. - Windows

Occidental Schools®

Av. Ipiranga, 795 4° Andar
Fone: (011) 222-0061

Fax: (011)222-9493
01039-000 Sao Paulo - SP

Anatel no Cartao Consulta n® 15101




FREQU ENCIMETRO
DE 1 Hz a 20 MHz

Entre os aparelhos de medida mais utilizados, o frequencimetro
tem um lugar importante, quer seja para o eletronico amador ou
profissional. Propomos ao leitor a realizagédo de um aparelho de
excelentes caracteristicas gragas a presenca de um circuito inte-
grado especial que ainda facilita sua montagem.

Esta montagem permite a medida
de frequéncias até 20 MHz (19 999
kHz). Dentre as aplicagdes em que &
utilizada pelo autor temos a medida
da frequéncia de saida de um gera-
dor de fungdes e o funcionamento de
circuitos TTL.

Os leitores certamente encontra-
rao outras aplicagtes importantes
para este circuito. Como explicamos
na introdugao, o circuito tem um bom
grau de compactagao gragas ao uso
de um circuito integrado ICM 7224 e
substitui mais de quinze circuitos In-
tegrados comuns, reduzindo a logica
de comando do frequencimetro a
mais simples configuragao. Para re-
duzir ainda mais o tamanho da mon-
tagem, foi utilizado um mostrador de
cristal liquido (LCD) que consome
uma corrente insignificante, influindo
no tamanho do transformador de ali-
menta¢cao que pode ser pequeno.

40

FUNCIONAMENTO

A base de tempo:

O diagrama completo do frequen-
cimetro, apresentando suas diversas
etapas é mostrado na figura 1.

O circuito da base de tempo rege
o funcionamento do frequencimetro,
fornecendo os intervalos de leitura
(tempos em que o sinal de entrada é
aplicado ao contador) e os sinais de
comando (Stockage e Reset) que per-
mitem a apresentac¢ao do resultado e
a volta a zero dos contadores inter-
nos do ICM7224.

O circuito Cl,, um 7400, esta con-
figurado como um oscilador controla-
do a cristal. O capacitor C, permite o
ajuste fino da frequéncia de funcio-
namento. Os intervalos de saida sao
disponiveis no pino 8. Estes sinais
sao aplicados a Cl,, que consiste num
divisor por 10 (74LS90), onde a

Patrice Oguic

frequéncia de saida sera de 1 MHz.
Uma nova sequéncia de divisoes por
5 e por 12 e por mais 5 divisores con-
tidos nos circuitos integrados 4518
(Cl,, Cl, e Cl)) leva a saida a uma
frequéncia final de 10 Hz (taxa de
amostragem do circuito).

O circuito integrado seguinte é um
74L.574,um duplo flip-flop que opera
como divisor de frequéncia por 2.

Vamos supor que um sinal de
clock de 10 Hz seja aplicado a este
circuito e na sua entrada, um sinal de
10 kHz, o que resulta em ciclos de
leitura de 1 segundo ou 1 milissegun-
do. E o circuito Cl, (4017) que estd
encarregado de gerar estes sinais de
leitura a partir dos sinais de coman-
do.

O sinal de 5 Hz ou 5 kHz e entao
aplicado a entrada de clockde Cl,. Na
saida 12 sao disponiveis pulsos posi-
tivos de duragdes iguais a 1 segundo

SABER ELETRONICA N2 301/98
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Fig. 1 - Diagrama completo do frequencimetro.
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ou 1 ms. Alguns instantes depois do
flanco descendente do sinal de leitu-
ra, aparece no pino 5 do circuito um
impulso de curta duragéo seguido por
um outro no pino 9. Sao estes dois
impulsos que, invertidos pelos transis-
tores T, e T,, comandarao o apareci-
mento do resultado da contagem no
display e a volta a zero dos contado-
res do ICM 7224. A figura 2 mostra a
cronologia destes diferentes sinais.

Como podemos ver, 0 pulso de
validacao do valor apresentado no
display é gerado por um ciclo de clock
depois do flanco descendente do si-
nal de leitura. O impulso de volta a
Zero ocorre depois de trés ciclos do
sinal de clock.

O contador e o display:

A contagem dos impulsos do si-
nal de entrada, assim como a gestao
do display LCD séao confiados ao Cl,,
0 ICM7224. Este circuito é capaz de
contar até 19 999 o que, como men-
clonamos no inicio, sera a frequéncia
méaxima do sinal de entrada. Os ter-
minais do ICM 7224 tém as seguin-
tes fungoes:

- Pino 1 - alimentagao +5 V

- Pino 5 - PB (Back Plane) - ali-
mentagao do LDC

- Pino 28 - Carry (vai um} - usado
quando dois mostradores sao ligados
em cascata

- Pino 29 - LZB in deixado em
aberto, faz com que os zeros a es-
querda nao sejam apresentados.

- Pino 30 - LZB out - & utilizado
com a mesma fungdo do anterior,
guando dois mostradores sao ligados
em cascata.

- Pino 31 - Count inhibit- bloqueia
a contagem quando ativado.

- Pino 32 - Count - entrada onde
sao aplicados os sinais para conta-
gem.

- Pino 33 - Reset - entrada que
faz a contagem voltar a zero.

- Pino 34 - Store - entrada que faz
a validagcao do conteudo dos conta-
dores.
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Sinal de leitura Pino 12 de Clg
] . Pino 3 de Clg |

Pino 2 de Cla |
Pino 4 de Clg ‘

Pino 7 de Clg |

Pino 10 de Clg

nm——d e Lo T [l |

Pino 1 de Clg |

Validagao do resultado I"_I
Hesete dos contadores I_I

Fig. 2 - Formas dos sinais obtidas no funcionamento.

Pino 5 de Clg |

Pino 6 de Clg |

Pino @ de Clg ‘

Pino 11 de Clg

- Pino 35 - Vss - terminal de terra.

- Pino 36 - Oscilador e pino de
validagao do oscilador interno. Liga-
do a massa ele desabilita o oscilador
gue é responsavel pelo sinal retangu-
lar que alimenta o LCD.

Alguns pinos deste mostrador nao
usados nesta aplicagao ficam desli-

gados.
O pino BP e ligado diretamente ao

ICM 7224, havendo

dade muito grande, limitando a am-
plitude em 0,6 V. O resistor ajustavel
RV permite a regulagem da sensibili-
dade deste estagio transistorizado. O
sinal amplificado por T, com a ajuda
do resistor R, € aplicado a entrada
nao inversora de Cl,. A entrada inver-
sora e ligada a RV, onde é feito o ajus-
te da tensao de disparo do circuito Cl,
e assim se fixa a sensibilidade desta

etapa.
O sinal de saida é disponivel no
pino 9 do LM710.

um sinal de 150 Hz
para alimentacéo.

O estdgio de
entrada:

Esta etapa e
centralizada em tor-

O resistor ajustavel RV
permite a regulagem da
sensibilidade deste esta-
gio transistorizado.

Este sinal € compa-
tivel TTL, o que sim-
plifica sua utilizagao.

A porta NAND li-
gada a saida de Cl,
ajusta a forma do si-
nal, o que garante

o

no do transistor T,,

do tipo de efeito de campo BF245, e
do circuito integrado Cl, que consiste
num LM710, comparador rapido.

A entrada do sinal que sera medi-
do e feita por um capacitor de valor
elevado, C, (470 nF). 7> resistor R,
de 1 M. fixa a impedancia de entra-
da. Os diodos D, e D, protegem o
transistor T, contra sinais de intensi-

sua utilizagao pelo
ICM224. Os capacitores C,, C,, C, e
C,, sao utilizados para o
desacoplamento das linhas de ali-
mentacao de +12V e -6 V.

Assim configurado, este estagio de
entrada permite obter uma sensibili-
dade de entrada da ordem de 40 mV,
0 que nos parece amplamente sufici-

ente para a maioria das aplicacoes.
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A alimentacgao:

A fonte de alimentacac e tripla.
Além dos 5 V necessarios aos circui-
tos ldgicos e o comparador Cl,, temos
ainda uma tensao de +12 V e uma
tensao de -6 V. Estas trés tensoes sao
geradas pelos reguladores de tensao
de 3 terminais. A configuracao de
REG, exige uma pequena explicacao.
De fato, o terminal GND normalmen-
te & ligado @ massa, mas aqui, por
meio do diodo D, temos a possibili-
dade de obter com um reguladorde 5
V 0os 6 V negativos que precisamos
para o circuito (na verdade -5,6 V) do
LM710.

Um transformador de 2 x 12V for-
nece as tensdes para a alimentagao
do circuito.

MONTAGEM

A placa de circuito impresso do
lado cobreado € mostrada na figura
3. Observe cuidado especial com a
densidade das trilhas, principalmen-
te junto ao ICM 7224 e ao mostrador
de cristal liquido. Sera interessante
utilizar o método fotografico para a re-
alizacao desta placa ou outro proces-
SO que garanta boa precisao.

O lado dos componentes € mos-
trado na figura 4.

Cuidado para colocar antes todos
0s jlumpers (straps), ja que alguns de-
les vao ficar sob os circuitos integra-
dos.

Para os circuitos integrados devem
ser usados suportes e para o mostra-
dor de cristal liquido, encaixes apro-
priados. Duas ou trés filas destes ter-
minais podem ser usadas para que
gle fique num nivel mais alto do que
0s componentes adjacentes.

Os resistores e capacitores podem
ser montados depois, assim como os
demais componentes.

Atencao: nao devemos inserir os
circuitos integrados nem o mostrador
LCD, imediatamente apos a monta-
gem.

PROVA

Inicialmente deve ser feita a cone-
xao de um pequeno transformador de
2x 12V ao circuito e verificada a pre-
senca das trés tensdes nos terminais
correspondentes. Estas tensdes nao

SABER ELETRONICA N 301/98

LISTA DE MATERIAL:

Semicondutores:

Cl, - ICM7224 - circuito integrado
Cl,, Cl, - 74LS00 - circuitos
integrados TTL

Cl, - 74LS90 - circuito integrado
TTE

Cl,, Cl,, Cl, - 4518 - circuitos
integrados CMOS

Cl, - 74LS74 - circuito integrado
TIL :

Cl, - 4017 - circuito integrado
CMOS

Cl, - LM710 - circuito integrado
REG, - 7812 - regulador de tensao
REG, - 7805 - regulador de tensao
REG, - 7905 - regulador de tensao
T,, T, - BC237 ou 2N222 - transisto-
res NPN

T, - BF245 - FET

D, B = 1N4148 - diodos de uso
geral

D, D,, D,, D, - 1N4001 a 1N4007 -
diodos retificadores

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

R, R14 - 6,8 kQ

R, R, R, -22kQ

R, R, - 100Q

R, - 15 kQ

R, - 470Q

R IR < 1R

R, -22 kQ

R, -1MQ

R,, - 680 kQ

RV, - 1 kQ - multivoltas
RV, - 5 kQ - multivoltas

Capacitores:

- 3-30 pF - ajustavel
- 47 pF - ceramico

- 470 nF - ceramico
- 3,3 pF - ceramico
Gor & G G O
100 nF - ceramicos
C,, C,,-470 uF a 1000 uF/25V -
eletroliticos

C,oC,. C,-10uF16V -
eletroliticos

OO0

1
2
a
4

C..C

1T A

Gm »

10!

Diversos:

LCD - Mostrador de cristal liquido
tipo VI-502DP ou equivalente
Conector RCA, inversor unipolar,
suportes para os circuitos integra-
dos, cristal de 10 MHz, fios, placa
de circuito impresso, caixa para
montagem, etc.

Deve-se tomar o maximo
cuidado para nao pressionar
este componente na sua re-
giao central, mas sim apoiar
sobre as laterais junto aos
terminais, onde deve ser fei-
ta a pressao de encaixe.

devem estar mais do que 5% fora das
especificacoes.

Somente depois disso & que 0s cir-
cuitos integrados Cl, a Cl, devem ser
inseridos em seus suportes. Com a
ajuda de um osciloscopio ou de uma
sonda logica, verifique a presencga do
sinal de clock nos diversos pontos do
circuito, assim como dos sinais de
amostragem e os dois sinais de co-
mando de CI..

Com isso é possivel colocar no
suporte o ICM 7224 e o display de
cristal liquido.

Deve-se tomar 0 maximo cuidado
para nao pressionar este componen-
te na sua regiao central, mas sim apoi-
ar sobre as laterais junto aos termi-
nais, onde deve ser feita a pressao
de encaixe.

Depois disso, ligando a alimenta-
¢ao, o mostrador deve apresentar o
valor 0000 o que corresponde a um
funcionamento normal.

Depois, com Cl; no seu suporte,
ligue na sua saida (pino 9) um
osciloscopio e injete um sinal de 100
mV na entrada do frequencimetro
para o ajuste de RV,

Ajuste RV, para que o sinal seja o
mais proximo possivel da forma re-
tangular,

Injete depois um sinal de frequén-
cia conhecida e compare o resultado
obtido que deve ser o mesmo. L]

Nota:

A sensibilidade do estagio de
entrada é relativamente impor-
tante, uma vez que 0 mostra-
dor nao indica 0000 quando
| nada esta ligado a entrada.
Isso pode ser devido a capta-
¢ao de ruidos, 0 que pode ser
resolvido diminuindo-se a sen-
sibilidade de entrada por meio
de RV,.
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HADOS NA INTERNEIT

Mais alguns sites e informagoes interessantes achadas na Internet sao foca-
lizados neste més. O nimero de usuarios da Internet e também de informagoes
disponiveis com milhares de paginas novas aumentam todos os dias.

TOKO

O primeiro site visitado por nas foi
o da TOKO, que alem de fabricar bo-
binas e outros componentes passivos
pelos quais é mais conhecida dos lei-
tores do Brasil, possui uma vasta li-
nha de circuitos integrados.

Existem duas formas de acessar
esta empresa:
Pelo site no Japao cujo enderego é:

http://www.toko.co.jp

Ou pelo site “Toko America”: As-
sim, utilizar os recursos oferecidos
pela mundial torna-se imprescindivel
para os profissionais e mesmo prati-
cantes amadores de Eletrénica. Aqui
sao obtidas informagdes importantes
para nés, como o0 endereco do repre-
sentante no Brasil. Este endereco é:

http://www.tokoam.co

Acessando o site no Japao e pos-
sivel passar para o site da Ameérica
simplesmente clicando em (english).

As caracteristicas de todos o0s
componentes da Toko sao disponiveis
na forma de arquivos PDF, o que exi-
ge a disponibilidade do Adobe
Acrobat para sua abertura. No entan-
to, estas informagées, como ocorre
com as demais empresas que colo-
cam suas informacdes na forma de

arquivos PDF, consistem nas propr-
as paginas dos manuais impressos
que podem ser lidas, gravadas ou
impressas a partir do acesso direlo
pela Internet.

High-Tech Shower International

Este € um site do Japao muito in-
teressante para os leitores que leiam
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&m japonés ou inglés e desejam es-
tar em dia com as novidades da
lecnologia daquele pais e do mundo.

Apresenta noticias tecnologicas
tom detalhes técnicos de interesse
para pessoas desta area. Dentre os
tampos de destaque deste site temos
a Mecatrénica, Optoeletrénica,
nformatica, Telecomunicagoes, cujas
noticias podem ser acessadas de
modo independente com facilidace.

Enfim um jornal de novidades
tecnologicas pela Internet.

O enderego da High-Tech Shower
international e:

http://hightech.cplaza.or.jp

No momento quando escrevemos
este artigo, acessamos no setor de
Mecatronica deste site informacgoes
sobre o novo rob6é da Honda. Num
documento denominado “Robots and
Humans Living Togheter’(Robds e

Humanos Vivendo Juntos), encontra-
mos fotos e informagces sobre o robo
da Honda que pesa 210 quilos e mede

1,8 metros de altura e possui uma
bateria que lhe da uma autonomia de

15 minutos. Como este site é extre-

mamente dinamico com mudancas
constantes das informagdes apresen-
tadas, caso o leitor ja nao encontre
este robd quando acessar o site, pode
procura-lo no sistema de busca de
noticias anteriores.
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ESCOLAS TECNICAS FEDERAIS

Diversas Escolas Técnicas Fede-
rais que possuem cursos de Eletroni-
ca estdo com seus sites na Internet.
A procura destas escolas & simples,
ja que o leitor pode usar a ferramenta
de procura “Cadé” ou qualquer outra
como o Yahoo, Alta-Vista, Excite,
Lycos, etc e simplesmente digitar a
palavra chave “Escola Técnica Fede-
ral”.

Se bem que em algumas delas os
sites sejam operados pelos proprios
alunos e em outras nao existam pro-
priamente informagdes técnicas que
possam ser de interesse para o leitor,
em outras existem coisas importan-
tes, como por exemplo, informagoes
sobre cursos, matérias lecionadas,
etc.

Para a Escola Técnica Federal de
Sao Paulo, o enderego é:

http://www.cefetsp.br/etfsp.htm

Nesta escola temos links para as
UNEDS gue sao as unidades descen-
tralizadas, ou unidades da escola em
outras cidades, e dentre elas a de
Guarulhos que deve funcionar breve-
mente. O enderego na Internet, onde
o leitor pode ter informagdes sobre 0s
cursos de Mecéanica e Eletrénica que
estardo disponiveis nesta unidade e:

http://www.cefetsp.br/uneds.htm
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A simple control circuit for small stepper motors
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ELECTRONICS CLUB

O projeto pratico deste més é uma
antena para captar na faixa de ondas
curtas sinais do espaco exterior. Foi
encontrado no Electronics Club, do
qual ja falamos em edi¢es anterio-
res. Planetas como Jupiter que pos-
suem fortes campos magneticos e 0
préprio Sol consistem em fontes de
sinais na faixa de ondas curtas sufici-
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Stepper motors are ideal for a wide range of computer controlled mechanical equipment. You will find them in all sorts of dewices, printers, disk dnves, scanners, *:
and junked dewices of this sert are an ideal source of stepper motors for the experimenter. (For mere information about stepper motors there is a short futonial i
appended to this article) £
. "M; The motor used i this project was a small 12V model with a 7.3 degree step angle (when using second hand steppers it should be bom in mind that there are many *": :

reset 15 not normally used.

different sorts of stepper motor and you may well need to experiment a hitle in order to deterrne the right
controlled using one of the integrated clreuit stepper motor controller chips, in this case the Philips SAA1027.

41 This chip makes a stepper motor very easy bo control from a computer or mucroprocantroller.
interfacefor IO port. The metor will hun clockwise when pm 3 is low and ant-clockwise when it
transition on pin 15, the reset lne on pin 2 will normally be kept high, when it is taken low it will reset the

comnectisns) Small stepper motors of this sort are best

There are st three input bines for connection to the PO parallel
is high The maotor will turn one step for every low to bagh
chap and take pins € and 9 low, and 8 and t1 high The
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O sistema ETFSP ¢ composta anda por duas Unidades de Ensino Descentralizada, situadas nos municipais de Cubat3o e Sertdoznho

A Uned de Cubatiio. criada em 1987, conta com 1050 alunes, oferecendo as habilitagdes em Eletronica, Informanca Industnal e Processamento de

Dados

& Uned Sertiozinho iniciou suas atvidades em marco de 1996 com o Curso Protécmuco e ¢ Curse Regular de Mecanica Industnal

S PN R

L W

W,




Muitos leitores nos escreveram
perguntando de que modo um deter-
minado circuito integrado digital de um
equipamento comercial pode ser tes-
tado, trazendo a tona um novo tipo de
problema que alcanga os técnicos re-
paradores.

Foi-se 0 tempo dos equipamentos
valvulados em que bastava checar se
a valvula estava acesa ou apagada,
trocando-a por uma nova em caso de
necessidade e tudo estava resolvido.
A necessidade de medir tensées e
provar componentes, no caso dos
transistores ja era algo um pouco mais
dificil, etapa que os técnicos soube-
ram vencer com alguma facilidade.

Com a chegada dos circuitos inte-
grados reunindo poucos componen-
tes, o problema de testar equipamen-
tos ainda nao era muito dificil, basta-
va saber quais tensoes e formas de
onda encontrar nos seus pinos e tudo
estava resolvido com a ajuda de um
multimetro e eventualmente, de um
osciloscopio, conforme sugere a figu-
ral.

No entanto, com o desenvolvimen-
to cada vez maior das tecnologias di-
gitais envolvendo microproces-
sadores, muitos equipamentos de uso
comum adquiriram tal complexidade
gue ficou extremamente dificil para o
técnico diagnosticar problemas de for-
ma simples.

ONDE O PROBLEMA COMECA

Um equipamento moderno tipico
usa microprocessadores para contro-
lar uma grande quantidade de fun-
¢oes a partir de um painel de coman-
do e de sinais de sensores e ainda
fornece indicagoes de forma digital em
um mostrador, conforme a figura 2.

No entanto, se tomarmos como
exemplo um televisor comum, vere-
mos que apenas o modo como € feito

o controle e as func¢des relacionadas
com variaveis que venham atuar so-
bre som e imagem é que mudam. 0
modo como os sinais de video sao
captados, amplificados, separados e
depois transformados em som e ima-
gem se mantém absolutamente o
mesmo.

Assim, conforme observamos na
figura 3, a estrutura basica do televi-
sor se mantem, sendo apenas ad-
cionados circuitos modernos de con-
trole digital do proprio funcionamento
das etapas de controle.

O problema maior para o técnico
comum nao habituado esta no fato de
gue o circuito convencional ou ainda
levemente modificado para admitir um
controle digital e o préprio controle
digital podem fazer parte de um uni-
co circuito integrado de grande com-
plexidade.

O resultado disso é que o técnico
que estava habituado a uma geragao
anterior de aparelhos em que eram
encontrados circuitos integrados es-
pecificos para cada fungao (amplifi-
cador, separador, sincronismo, Fl, efc)
se vé diante de blocos integrados que

A

Fig. 1 - TensGes e formas de onda

num circuito ajudavam a encontrar
problemas com facilidade.
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além de reunirem diversas funcoes
comuns sao dotados de etapas digi-
tais cuja fungdo normalmente lhe é
estranha.

Esta mistura de blocos com fun-
¢oes digitais e analogicas é normal-
mente um ponto de dificil entendimen-
to para técnicos acostumados com a
Eletrénica Analdgica dos televisores
tradicionais.

Assim, o técnico espera poder tes-
tar tais blocos da mesma maneira
como procedia com integrados co-
muns de fungao unica ou poucas fun-
coes: medindo tensdes ou eventual-
mente analisando formas de onda.

E claro que diante de um
microprocessador ou ainda um inte-
grado VLS| com centenas de pinos
este tipo de analise se torna totalmen-
te improdutiva e o técnico ndo pode
usa-la.

Mais que isso, se um circuito inte-
grado destes apresenta problemas,
como fazer sua substituicao?

A tecnologia SMD de montagem
ou ainda invélucros com muitos pinos
tornam impossivel senao extrema-
mente dificil, o trabalho de substitui-
cdo de componentes, além de néao
haver sua disponibilidade no comér-
cio. Existe uma visao diferente da re-
paracao para este tipo de equipamen-
to. Componentes de grande comple-
xidade que apresentam problemas,
nao sdo trocados individualmente,
pois ndo vale a pena.

A IDEIA DA TROCA DE PLACAS

Quando um componente de dificil
remogao ou ainda muito caro queima
numa placa de equipamento comer-
cial, a melhor solugao é trocar a pla-
ca inteira em que ele se encontra.

Para o técnico comum este pro-
cedimento apresenta uma série de di-
ficuldades, comegando pela placa que
nem sempre e vendida. De fato, mui-
tos fabricantes dando garantia dos
seus equipamentos ou ainda tendo a
filosofia de sempre sé reparar seus
equipamentos em oficinas autoriza-
das ndo vendem a placa para um téc-
nico comum.

Outra difi-

alto, chegando a ser da mesma or-
dem que o valor do préprio equipa-
mento.

Como se prevé que quando pro-
blemas comegarem a ocorrer 0 equi-
pamento ja estara no final da garan-
tia e além disso, novos modelos co-
megarao a substituir o equipamento
que se torna obsoleto, essa é uma
forma de obrigar o usuario a nao re-
parar 0 equipamento, mas sim com-
prar um novo.

O QUE FAZER

Para os tecnicos reparadores esta
nova maneira de proceder na repara-
¢cao de equipamentos coloca-os em
uma encruzilhada.

Muitos estaoc mudando de ativida-
de, passando a vender, instalar ou
ainda fazer manutencdo de certos
equipamentos.

Novas atividades para os que te-
nham bons conhecimentos técnicos
de Eletronica envolvem a instalagao
de antenas parabdlicas, sistemas de
alarmes, portdes automaticos com
controles remotos, computadores,

Painel Digital

Fig. 2 - Painéis indicadores digitais ou
mostradores digitais sdo usados na
maioria dos aparelhos modernos.

som em automaoveis e muitas outras.
Veja que essas novas atividades de
modo algum eliminam a necessidade
do técnico conhecer Eletrénica. Ele
precisara de todo o seu conhecimen-
to, mas de uma forma diferente.

Os leitores devem portanto se
atualizar, aprendendo as novas téc-
nicas que estao nestes equipamen-
tos. Sem acompanhar as novas
tecnologias, os leitores arriscarao
perder sua principal fonte de renda e
1SS0 ndo é nada bom!

Os tempos estdao mudando e no-
vas atividades para os que tenham
conhecimento de Eletronica estao
aparecendo. Figue de olho bem aber-
to, pois sua experiéncia pode lhe tra-
zer dinheiro. b

Seletor | Fl

Sinc.hor. ¢

| MAT

/ Fig. 3 - A estrutura digital e analégica de um TV moderno.

Fl
audio

Separador

Decodificador
estéreo

Setor analdgico
ol fi,

Video

sinc. Vert.
Sinc. ASinc. Brilho 4
58 _‘u_’. H _contraste

Microprocessador

Canais |

culdade é que
em muitos ca-
S0s 0 preco da

Um tnico circuito integrado pode
reunir grande quantidade de
fungoes analogicas e digitais.

Receptor de
controle
remoto

Mostrador
digital

placa € muito
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Este circuito integrado
da Sanyo, pode ser en-
contrade em impressoras
e calculadoras, acionan-
do diretamente as cabe-
¢as do tipo matricial. Nes-
te artigo focalizamos
suas caracteristicas prin-
cipais, 0 que pode ser de
grande utilidade para os
técnicos reparadores.

—

WNewton C. Braga

O circuito integrado LB1258 da
Sanyo é apresentado em involucro
DIl de 14 pinos e contém em seu in-
terior 7 circuitos excitadores de potén-
cia de funcionamento independente,
tendo apenas em comum as linhas de
alimentacao e terra

Cada circuito pode fornecer até
400 mA de corrente com uma baixa
tensao de saturacao (0,5 V - max).

Estas caracteristicas tornam este
circuito especialmente indicado para
aplicacoes em que a alimentacao seja

: Maximos absolutos do LA1258:

Tensao maxima de alimentacao:
Tensao maxima de saida aplicada:

Tensao maxima de entrada aplicada:

Corrente maxima de saida por driver.
Corrente maxima no pino de terra:

Dissipacao maxima:

LB1258 - DRIVER
DE IMPRESSORAS

_Cnndiq;;ﬁes indicadas de operacao para
uma temperatura de 25 graus centigrados:

e

o

10V

500 mA

3 000 mA
960 mW

1

52

feita por bateria. Na figura abaixo te- _Tensf:i{} de alimentacao: | 2.5 a 6 V
mos o circuito interno equivalente a | Nivel de tensdo de entrada H: | 25a7,0V
Ne nte w e : : = | .
e Nivel de tensao de entrada L: | -0,3a0,7V
Nl fT1 QUT? .................. . . {jl_ﬁj'r]|r
o) o 0
vf"-:“{ﬁ——]» e R — - [ = = Bt b s r
270 q| | 270n| | 270a
Ra Ro 3 Ro
| 30 ko TR 30 ko TRz 30 ka TR
I i B & [ — :
R1 Rz | | R3 | Ry [ ] R [ |
Skn‘ | 2 ko | 3kn| | 2ka| F!-kﬂf]J EI-:n\_l_[
Terra I | l
2, = -
(GND)™ ) &
N4 INo IN7
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FONTE ALTERNATIVA

As correntes na faixa de 500 a 800
mA dos CD-Players portateis fazem
com que a autonomia de um jogo de
pilhas pequenas, mesmo alcalinas,
nao seja das maiores. Como o custo
dessas pilhas tambem nao € baixo, é
justo que muitos procurem uma solu-
¢ao econdmica para o problema de
consumo.

A solugdo mais simples, que ja
abordamos em artigos passados, € 0
uso de um adaptador para ligagao na
rede de energia, se bem que a
filtragem pobre de alguns tipos, exija
em muitos casos o acrescimo de um
capacitor de filtro maior.

No entanto, existe uma solugao
interessante para quem desejar usar
seu CD-Playernum local em que nao
haja energia de uma tomada disponi-
vel, mas que também nao seja limita-
do a ponto de exigir que apenas as
pilhas normais do aparelho sejam
empregadas.

Nossa sugestao é a montagem de
um “pacote de energia” que pode ter
duas configuracoes.

a) Pilhas comuns maiores

O uso de um conjunto de pilhas
maiores (medias ou grandes) pode
multiplicar a autonomia do seu CD-
Player com uma vantagem: o tempo
sera dobrado, mas o custo nao, o que
e importante. Além disso, a preocu-
pacéo de ter de comprar novas pilhas
com muita frequéncia fica sensivel-
mente diminuida.

Assim, de acordo com a figura 1,
0 que fazemos e conseguir um supor-
te de pilhas medias ou grandes que

o4

PARA CD-PLAYERS

CD-Players portateis consomem muita energia, causando o
desgaste rapido das pilhas utilizadas na sua alimentagao. Se voce
costuma usar estes aparelhos em locais que nao tenham uma
tomada para conexao de uma fonte e nao deseja gastar muito
com pilhas, este projeto traz uma solugao interessante.

tenha o mesmo numero de pilhas pe-
quenas usadas pelo CD-Player.

Verificamos na entrada do
adaptador do CD-Player o tipo de
plugue que ele exige e se a conexaoc
é do polo positivo ou negativo no cen-
tro. Preparamos entao um cabo com
um plugue apropriado e simplesmen-
te passamos a usar o suporte exter-
no de pilhas.

E claro que, para usar este supor-
te com mais facil.cade, ele pode ser
fechado numa caixa plastica.

Um jogo de pilhas alcalinas gran-
des num suporte como este deve du-
rar muitas vezes mais que um jogo
de pilhas pequenas, como as empre-
gadas na alimentagao normal.

Observe que muitos tipos de CD-
Players recomendam que as pilhas

sejam retiradas do suporte interno
quando for usada a alimentagao ex-
terna.

Se o leitor quiser pode ir além e
usar pilhas medias ou grandes
recarregaveis, que ja se tornam co-
muns em nosso mercado.

Além da maior autonomia, ha a
vantagem de precisar comprar as pi-
lhas uma vez so.

b) Baterias

Qutra possibilidade interessante
de fonte alternativa consiste em usar
baterias aproveitadas de cameras de
video, telefones celulares e outros
aparelhos do tino recarregavel que
ainda estejam em razoaveis condi-
¢oes de uso. A condigao necessaria
para o uso de uma bateria destas é

Suporte de pilhas

Adaptador

Fig. 1 - Suporte de pilhas médias ou
grandes com adaptador.
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que fornega uma tensao pelo menos
2 V maior que a tensao exigida para
a alimentagao do CD-Player.

Entrada para
recarga

<

Player na parte referente a alimenta-
¢ao, pois alguns permitem que a ali-

ou mentacao, quando feita por conversor

O que fazemos entao @ montar um QT Adaptador ou fonte externa, tenha uma tensao
circuito regulador de tensao para o | A - um pouco maior do que a do conjun-
CD-Player, veja a figura 2, e colocar o TRTx T to de pilhas.
cabo adaptador com atencao para Também sugerimos que esta so-
sua polaridade. - Bateria lucao para CD-Players seja usada em

O capacitor de desacoplamento & — ( ver texto) outros equipamentos portateis de alto
importante, pois muitos CD-Players consumo que em condi¢coes normais
sdo bastante sensiveis a resisténcia por limitacao de espacgo, usem pilhas
interna da fonte, quando entao pas- peqguenas e isso tenha como resulta-
sam a apresentar forte distorgao nos " do uma reducao de sua autonomia.®
sons mais fortes ou quando o volume
é aberto. Entrada 4 pilhas = 7806

O circuito integrado regulador de pararecarga 3 pilnas = 7805

tensédo devera ser dotado de um pe-
queno radiador de calor e todo o con-
junto pode ser instalado numa peque-
na caixa.

Os terminais A e B incluidos no
diagrama devem ser acessiveis de um
jaque ou outro meio, para permitir a
recarga da bateria quando ela enfra-

Fig. 2 - Usando bateria de 8 V ou mais.
1A
Jrese]

e ﬁ_

1A H_F

O + A bateria

Fig. 3 - Um carregador simples para

= Sm———

l quecer. 124 12V 1N4002 470 uF pequenas baterias de 6a 12 V.
Como observacao final para os - 05\
] dois projetos, sugerimos que o leitor i A A Baterk

leila com atengao o manual do CD-

MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

ex-

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

Programa:
1a  Aplicagdes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares L
pi- Instrumentag¢ao baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) Sl | #
 Instrumentacéo para estudo do comportamento humano o o )
‘ Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares oo S ’
Aparelhagem Eletronica para hemodialise (TR
nte ~ Instrumentagéo de laboratério de anélises
sar . Amplificadores e processadores de sinais g SCE iR N
de ! Instrumentacao eletrénica cirurgica
‘08 Instalages elétricas hospitalares
e | Hadiotelemetria e biotelemetria @ AW L S o0 f:%?%.-;- Valido até 10/03/98
di- . Monitores e cameras especiais
ia l Sensores e transdutores /d *-~.' '
L4 Medicina nuclear Curso composto por 5 fitas de

Ultra-sonografia
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TESTE DE

CONTROLE
REMOTO

Descrevemos a montagem de um aparelho simples, porém de
grande utilidade na bancada dos técnicos reparadores de TV, re-
ceptores via satélite, aparelhos de som e qualquer outro dispositi-
vo eletrénico que utilize um controle remoto por meio de
infravermelhos. O circuito testa o transmissor, verificando se o si-

nal esta ou nao sendo emitido.

Neste artigo, especialmente dirigi-
do aos técnicos reparadores, descre-
vemos um verificador de emissao
infravermelha que pode ser usado no
teste de transmissores de controle
remoto.

Basta aproximar o transmissor
deste receptor de teste e apertar qual-
quer dos controles. Havendo emissao
de sinais do transmissor, o LED do
teste deve acender.

Se isso acontecer, o técnico sa-
bera que o problema se encontra nao
no transmissor, mas sim nos circuitos
receptores que entao poderao ser
analisados com maior seguranca.

O circuito serve para controles de
uso geral por infravermelho e é ali-
mentado por uma bateria de 9 V.
Como o circuito s6 permanece ligado
por curtos intervalos de tempo em que
os testes sao realizados, a duragao
de uma bateria de 9 V comum sera
muito grande.

1

Newton C. Braga

O sensor usado e um fototransistor
ou fotodiodo comum e existem recur-
sos para alterar a sensibilidade con-
forme o componente usado.

COMO FUNCIONA

Quando o sensor FT e iluminado,
sua resisténcia cai e assim o nivel na
entrada da primeira porta inversora de
um 4093 que era alto, passa a ser
baixo. Nestas condi¢gdes, no pino 3 de
saida desta porta que antes apresen-
tava um nivel baixo, passa a haver um
nivel alto.

As trés outras portas NAND do
mesmo circuito integrado 4093 sao li-
gadas como inversoras e em parale-
lo, obtendo-se um buffer capaz de
excitar com facilidade um LED indi-
cador.

Desta forma, o nivel de saida des-
tas trés portas que era alto quando o

sensor nao era excitado, passa a ser
baixo com a iluminagao do sensor que
leva o nivel alto a saida do inversor
de entrada. Isso significa que a cor-
rente pode fluir pelo LED indicador
acendendo-o.

Mesmo que o sinal do transmis-
sor seja modulado em alta frequéncia,
carregando a informacgéo do controle
remoto sobre a fungao a ser executa-
da, o circuito responde basicamente
ao nivel de iluminagao e 0
acendimento do LED ocorre.

A sensibilidade ao infravermelho
emitido pelo transmissor é determina-
da basicamente por R,. Dependendo
do fototransistor usado, & possivel al-
terar R, na faixa de 47 kQ ate
1 MQ. Com maior valor de resistén-
cia, teremos maior sensibilidade.

Outra possibilidade interessante a
ser considerada é a utilizagao de um
potenciometro de controle de sensi-
bilidade de 1 MQ em lugarde R,. Este |
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Semicondutores:

Cl, - 4093B - circuito integrado CMOS

| FT - Qualquer fototransistor ou
fotodiodo

| LED - LED vermelho ou de qualquer

cor coimum

Resistores: (1/8 W, 5%)
R -47kQ
R, -1k Q

Diversos:

S, - Interruptor simples

B, - 9V - bateria

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, conector de bateria, fios,

' solda, etc.

| S ET 1A e

potencidmetro podera incorporar o
interruptor geral S,, casc necessario.

MONTAGEM

Comegamos peio diagrama com-
pleto na figura 1.

Na figura 2 temos a disposi¢ao dos
componentes numa placa de circuito
impresso que, juntamente com a ba-
teria, cabe numa peguena caixa plas-
tica.

O sensor fica do lado externo ou
entao colocado de tal forma que pos-
sa receber por um orificio a radiagao
infravermelha do transmissor de con-
trole remoto em teste. A polaridade
deste sensor deve ser observada, pois
se for invertido (no caso de diodos)
nao funcionara. O LED indicador pode
ser de qualquer cor e sua posicao de

Cl=4093 B
R1
47 kQ
1
LY
&
2
S = Q4
S = FT

Fig. 1 - Diagrama do teste de controle remoto.

Fig. 2 - Placa de circuito impresso do teste de controle remoto.

e e ——— e

montagem deve ser observada. Os
resistores sao de 1/8 W ou maiores e
a polaridade da conexao da bateria
deve ser observada.

PROVA E USO

Para provar o aparelho, basta
aproximar um controle remoto do
sensor e apertar qualguer de seus

comandos. O LED indicador do teste
deve acender.

Para usar, o procedimento € o
mesmo usado no teste de funciona-
mento. Se o LED indicador nao acen-
der no teste, devemos examinar o cir-
cuito do transmissor, comecando pela
existéncia de tensao nos circuitos e a
propria fixacdo dos emissores
infravermelhos que tendem a soltar
com O uso. =

SABER ELETRONICA N2 301/98

MONTAGEM, MANUTENCAO E
CONFIGURACAO DE COMPUTADORES PESSOAIS

240 Paginas - Autor: Edson D'Avila
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PRATICAS DE SERVICE

Esta secdo é dedicada aos profissionais que atuam na area
de reparacao. Acreditamos, desta forma, estar contribuindo com
algo fundamental para nossos leitores: a troca de informacoes e
experiéncias vividas nas assisténcias técnicas. Os defeitos aqui
relacionados sao enviados a nossa redacao pelos leitores, sendo
estes devidamerite remunerados. Participe, envie tambéem a sua

colaboracao!

IC 282

APARELHO/modelo: I;[ .
haal ‘ TDA 3561

TV a cores 20 CT6000

150pF 25V e
|

MARCA:
PH I Ll PS ; o o T

DEFEITO:

Som normal, mas a imagem demora
aproximadamente uma hora para apa-
recer

va levemente alterada (11,2 V). Se- D
guindo o esquema comecei a ana-

lisar o caminho da tensao de +12

V e encontrei o capacitor C,,, de
RELATO: 150 yF/25 V alterado. Feita a subs-
tituicdo do mesmo, o aparelho vol- Q

Comecel a medir as tensoes nos :
tou a funcionar normalmente.

pinos do IC,.,, que € o responsavel
pelo processamento de luminancia,
crominancia e cor. Tudo estava nor-
mal, apenas a tensao de +12 V esta-

Carlos Alberto dos Santos
Alvorada do Sul - PR

APARELHO/modelo: Do
TV a cores 14C 2160 By~

715

MARCA: 20

TELEFUNKEN MAT

e I

DEFEITO: I
Risco horizontal no meio da tela.

Vertical fechado. Som normal 330 .

| |

- o ©713
RELATO: 15ﬂkff':
Medi o pino2doIC,,, (TDA 1170). .

Deveria haver 24 V, porém nao havia

voltagem alguma. Testei R,,, (10#) ¢
que alimenta o IC, . e estava aberto.
Fizatrocade R, e liguei o aparelho.
O resistor (R,,,) aquecia e funciona-
va. Entao pude chegar a conclusao
que o IC,,, estava em curto. Fiz a
substituicao do integrado, coloquel Ivail Carlos Abramoski
outra resisténcia e o aparelho voltou Sete Quedas - MS

a funcionar.
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Cs557

APARELHC/modelo: 120 V 17 NF :
TV P&B 443 AT D I
e
e 20
MARCA: :_l_m
TELEFUNKEN i T512 SH
| C = R553
DEFEITO: 1 2 -
Sem alta tens&@o, com chiado |
R556
RELATO: T
Fui a saida horizontal e medi a
continuidade do transistor T,,,, esta- '
va bom, Fui ao transistor T,,, medi Fuga de base a emissor. |
sua continuidade e encontrei com
fuga na base e emissor. Troquei-o e 0 B
TV funcionou sem problemas. .
é 3 VDO1
Antonio Benedito de Souza
Salto do Itararé - PR _ L
APARELHO/modelo: mao, comecei a verificar o circuito DH o ?
TV a cores PC1605 vertical. Medindo as tensdes dos tran- o1 —  C607
sistores verticais, ndo encontrei nada ol
MARCA: de anormal. Passei entdao a medir os
PHILCO-HITACHI capacitores e encontrei o problema no D605 ! [ Rgao
capacitor C_,, de 10 pF/250 V altera-
DEFEITO: do. Feita a troca, o aparelho voltou a a
Faixa escura e sem m*:agem na tuncionar normalmente. E Re33
parte superior da tela
Carlos Alberto dos Santos
RELATO: Alvorada do Sul - PR Rg27 Q604
Com o diagrama esquematico ha
GRUPO LENDA
KIT Didatico 8051 a familia do 8051 e aplicagoes. to. O Kit adquirido através de vale
postal ou cheque nominal ao Gupo de
O Grupo de Pesquisa Educativa - 01 Placa de CPU (sem componen- Pesquisa Educativa Lenda no valor de
LENDA, pertencente ao Nucleo Dis- tes) R$ 48,00 - Caixa Postal 2191- Cep
cente de Tecnologia da FATEC-SPF, 01060-970 - SP - Internet: www.
com o intuito de arrecadar verbas para - 01 Placa de Interface (s/ compo- lenda.com. Para receber catalogos
subsidiar projetos de pesquisa nentes) envie carta com R$1,00 em selos para
comercializa publicagbes e Kits . O 0 mesmo endereco.
grupo com o0 apoio dos Professores - Placa de gravador EEPROM (sem
da Escola Técnica de Goias desen- componentes) ! 86 tunciona acoplado a um
volveu o KIT didatico 8051 baseado microcomputador tipo PC.
na sequéncia de artigos da Revista As placas de Circuito Impresso ? Mais que suficiente para aplica-
SABER Eletrénica. O kit @ composto nao incluem os componentes e sao ¢6es com microcontroladores cujo co-
por: confeccionadas pela Micro Eletrénica, digo binario € muito enxuto.
empresa lider no segmento de Circui- 8_Software do tipo CADE -
- 01 Disquete com programas e tos Impressos Profissionais e compro- m r Aided-Design Electronic:
ferramentas de software metida com o desenvolvimento e apri- Proj roni iliad r Com-
moramento tecnologico do setor, que putador.
- 01 Apostila de 153 paginas sobre esta apoiando o Grupo nesse proje-
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APARELHO/modelo: Q801
TV TC161 @7 Rl
MARCA: ® I l J:J_‘
NATIONAL C Rg12
6 b 56 )
DEFEITO: Y Rg11
Sem som e sem imagem 220
RELATO: g b
E sempre necessaria uma analise N — bt A <
da fonte de alimentagao quando for Dos Reto +112V
apresentado um defeito como este. Retificadores | 150 Q Réos
Constatei que no coletor de Q,,, (2s¢ LJ EHEB% - 47 kQ/1/2
1875 - chaveador) havia os 346 V es- :
perados, porém nao estava operan- ). RB0s
do. No emissor do referido transistor 1 3 :
nao existia tensao alguma. Ao ligar o Q804 ! i
aparelho, o resistor R, , de 150 K dei- Lt M Jv Rt

xa passar o que chamamos de ten- |
sdo de disparo, ou seja, a tensao de *

arranque que polariza o transistor
Q,,,para que 0 mesmo entre em ope- Verifiquei o resistor R,,, € estava

racao. Apds este instante ele comecga aberto. Apos a substituigao deste

a regular a tensao de saida que e de resistor, o aparelho passou a funcio-
112 V. nar perfeitamente.

José Adelmo Costa
Porto Alegre - RS

APARELHO/modelo:
Auto-radio toca-fitas TA 404

auto-reverse

Con.1 Chave Q126 - 25C1740

Marca: no potenc.
VM PR AM LJ. Fmmm—mm=t . Q125 - 25C815 ( danificado )

Tojo | I O

e i

Defeito:
Queda de rendimento, painel | - o "
apagado -——-—m s ——y 1218

Relato: D | 1000 pF

Ao liga-lo em uma fonte 12, 1 A, 140 A 10V L—':f{ﬂ%
suspeitei ter havido algum curto cir- 56k 16V
cuito ou ruptura de pista no circuito :
impresso. Retirei inicialmente todas as |
lampadas e notei que cinco delas es- | 1 . ) PR
tavam perfeitas e uma em curto. Reti- . TR .5 _ = b, ety

rei-a, recoloquei as outras e testei, |

|
ndo obtendo sucesso. Segui a linha | "
de alimentagdo e encontrei Q,,, es- : ":EtlaF :
tourado e a PCl levemente " (display )

: e

I

= 8

escurecida, substitui-o por um equi-

valente e o defeito foi sanado.
Conclusao: com o transistor ain-

da em curto, a linha de Vcc caia de * Componentes substituidos

11,5V para 7,2V, com a substituigao

desta, tudo voltou ac normal.
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PRATICA DE SERVICE ESPECIAL

Sistema de recepcgao via satélite duplo tipo mestre/escravo

PROBLEMA:
Mudanca de polaridade (V/H) atra-
vés do receptor 2 (mestre)

RELATO:

Muitas pessoas me procuraram
reclamando dos sistemas de recep-
¢ao duplo, do tipo “mestre-escravo”,
que utiliza o mesmo alimentador e
apenas 1 LNB, figura 1. Tendo-o es-
colhido por ser bem mais barato que
0 adequado.

A grande desvantagem desse sis-
tema e que a mudanca de polaridade
(V/H) fica dependendo do receptor 2
(mestre) no caso da figura 1, ocasio-
nando grandes inconvenientes para o
usuario.

Buscando uma solugao simples e
barata para o caso, cheguei ao circui-
to da figura 2. Esse simples circuito
hao resolve totalmente o problema,
mas 0 ameniza bastante, pois estan-
do o receptor 2 desligado, a mudan-
ca de polaridade pode ser feita nor-
malmente pelo receptor 1.

O funcionamento é o seguinte:
quando REC 2 esta desligado, K, nao
recebe nenhuma energia e através de
seus contatos NF, o termi-
nal de pulso (urr ) do
REC 1 fica conectado ao
servo motor permitindo a
mudan¢a de polaridade
através do mesmo. Quan-
do ligamos REC 2, o relé
K,, recebe uma tensao de
polaridade através do mes-
mo. Quando ligamos REC
2, o rele K,, recebe uma
tensao de 5V que aciona o
servo e arma, passando o
comando do servo-motor
automaticamente para o
REC 2. O relé K, deve ser
do tipo sensivel para que o

REC 1 (escravo)

RF

|

Divisor

RF

-

equipamento eletroeletrénico,
guando o receptor for ligado. E muito
util, principalmente em receptores de
controle remoto que nao acionam o
televisor.

Helder de Carvalho
Braunas - MG

REC 1 (escr.) REC 2 (mestre)

R R e S

consumo do relé nao afete o | ——
0 aﬂiﬂnamentﬂ dﬂ saryvo- : (J)NF PR Cabo tr{pﬂlar ao servo motor
motor. A tensao de k, deve - ia\ /
ser de 6 V ou se possivel 5 =
V. O diodo D, pode ser de il DI o S, Wl G SRR

K1

1N4007 ou qualquer equi-
valente. Outro ponto impor-
tante neste circuito é que
ele pode ser facilmente
adaptado para acionar o te-
levisor ou qualquer outro
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OSCILADOR
CONTROLADO POR
TEMPERATURA

Montagem Didatica

Wewton C. Braga

O projeto que apresentamos é ideal para cursos técnicos, pois
serve para demonstrar o principio de funcionamento de sensores
de temperatura e com alteragdes, pode até ser usado para trans-
missao remota desta grandeza, interfaceando com um
frequencimetro ou mesmo com um PC. Este circuito gera um sinal
de audio cuja frequéncia depende da temperatura de um sensor,
pode ser alimentado com tensdes de 5 a 12V, o que o torna ideal
para aplicagdes em que sejam utilizadas pilhas ou bateria.

=

Um circuito que converta uma tem-
peratura num sinal de baixa
frequéncia, pode ter muitas utilidades
praticas, além de servir para aplica-
¢oes didaticas.

Evidentemente, a aplicagao que
sugerimos na introducgao do texto e
justamente para demonstrar a depen-
déncia da corrente de fuga de um
diodo comum (usado como sensor)
em relagdo a temperatura de sua jun-
¢do. Esta demonstragao e bastante
interessante em uma Feira de Eletro-
nica ou como trabalho para cursos
técnicos.

Uma segunda aplicacdo possivel
é como alarme ou monitor remoto de
temperatura, onde uma mudancga de
tom no sinal gerado pode servir para
indicar um sobre aquecimento ou
mesmo principio de incéndio.

Finalmente, temos a possibilidade

de converter diretamente a frequéncia

do sinal gerado em uma temperatu-
ra, o que é feito com o proprio ajuste

62

do circuito e sua leitura num frequen-
cimetro ou a partir de uma interface
que entregue o sinal gerado a um PC.

Com tensoes de alimentacao na
faixa dos 5 aos 6V, o transistor usado
na saida de audio pode ser o BC548,
mas para tensdes maiores, dada a
maior poténcia exigida, devemos usar
o TIP31 ou BD135 dotado de um pe-
queno radiador de calor.

Caracteristicas:
- Faixa de tensdes de alimentagao:
a2V

- Corrente drenada: 30 a 500 mA (con-
forme tensao)

- Faixa de temperaturas do sensor: -
20 a +120 graus centigrados (tip)

- Frequéncia do sinal de saida: 100
Hz a 5 000 Hz (tip)

COMO FUNCIONA

Um circuito integrado 555 e liga-
do como oscilador (astavel) onde a
frequéncia depende de C,, de R, e
também da resisténcia apresentada
entre o coletor e o emissor do tran-
sistor Q..

No circuito de base deste transis-
tor ligamos o sensor que consiste num
diodo de silicio comum polarizado no
sentido inverso.

Desta forma, a corrente de fuga
do diodo polarizar o transistor, fazen-
do variar a sua resisténcia entre
coletor e emissor.

Ocorre que a resisténcia entre 0
anodo e o catodo do diodo depende
justamente da temperatura da jungao.
Ha uma boa linearidade nesta corres-

+

Fig. 1 - Modificagdo para maior sensibilidade.

R1
4
1N4148 1
BC517
R2

555
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Fig. 2 - Diagrama do aparelho.

g

pondéncia, 0 que torna os diodos de
silicio componentes bastante apropri-
ados para funcionar como sensores
de temperatura em termémetros ele-
tronicos.

Desta forma, a corrente que circu-
la pelo diodo sera tanto maior, quan-
to maior for a temperatura de sua jun-
¢do e com isso a resisténcia entre
coletor e emissor do transistor sera
tanto menor, quanto maior a tempe-
ratura do diodo.

Ora, a frequéncia do oscilador de-
pende justamente desta resisténcia,
aumentando quando ela diminui. As-
sim, a frequéncia do sinal gerado au-
menta numa proporgao quase que li-
near com o aumento da temperatura
do sensor.

Para obter maior sensibilidade
neste circuito, podemos fazer com que
tenhamos variacoes maiores da resis-
iéncia entre o coletor e 0 emissor do
transistor com a corrente de fuga do
diodo. Isso pode ser conseguido com
0 uso de um transistor Darlington em
lugar de um transistor comum, veja a
figura 1.

O transistor sugerido é o BC517,
mas equivalentes podem ser usados
inclusive dois transistores comuns
NPN de uso geral ligados como
Darlington.

Alteragdes de outros componen-
tes neste setor, como C,, podem le-
var o circuito a produgao de outras
faixas de frequéncia conforme a tem-
peratura do sensor.

A forma de onda na saida do cir-
cuito integrado (pino 2) e retangular
com um valor préximo da tensao usa-

da na alimentacao.
Este sinal pode ser usado direta-
mente para excitar um frequencimetro

SABER ELETRONICA N° 301/98

ou qualquer outro circuito digital, as-
sim como a etapa de poténcia de
audio para excitagéo do alto-falante.
Com alimentacao de 5V este circuito
pode interfacear diretamente uma
entrada serial de um PC.

Com uma alimentagao de 5 ou 6
V podemos usar um transistor NPN
de uso geral para acionar o alto-fa-
lante. No entanto, com maior tensao,
devemos usar um transistor de me-
dia poténcia.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do oscilador controlado por tem-
peratura.

A disposi¢cao dos componentes
para uma montagem numa placa de
circuito impresso é mostrada na figu-
ra 3.

Os resistores sao de 1/8 W ou
maiores e o capacitor C, de poliéster
ou ceradmico. O capacitor C, € um
eletrolitico para uma tensao de traba-
lho um pouco maior que a usada na
alimentacao.

Como sensor usaremos qualquer
diodo de silicio de uso geral. Tipos
sugeridos sdo os 1N4148, 1N914,
BA315, etc. Uma outra possibilidade

de sensor consiste em utilizar a jun-
¢ao base emissor de um transistor de
uso geral, polarizando-a no sentido
inverso.

PROVA E USO

A prova de funcionamento e sim-
ples: basta ligar a alimentagao do apa-
relho. Ele deve produzir um tom de
baixa frequéncia ou mesmo estalidos
no alto-falante, dependendo do valor
de C,.

Segurando o sensor entre os de-
dos ou aproximando-o (sem encostar)
da ponta aquecida de um soldador, a
medida que a temperatura subir, o tom
emitido deve mudar, tornando-se mais
agudo.

Afastando o sensor da fonte de
calor, o tom deve novamente ter sua
frequéncia diminuida.

Alteracdes na frequéncia do som
podem ser obtidas com a troca de R,
e C,. Lembramos apenas que R, nao
deve ser menor que 1 k2.

Comprovado o funcionamento, é
s6 usar o aparelho. 2

- mar

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - 555 - circuito integrado, timer
Q,, Q, - BC548 ou equivalente -
transistores NPN de uso geral

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

Resistores: (1/8 W, 5%)

R,-1kQ

R, - 22 k2

R, - 10 k2

Capacitores:

C, - 47 nF - ceramico ou poliester
C, - 100 yF/16V - eletrolitico
Diversos:

FTE - 4/8 2 x 10 cm - alto-falante
Placa de circuito impresso, soquete
para o circuito integrado, caixa para
montagem, fonte ou pilhas, fios,
solda, etc.,

Fig. 3 - Placa de circuito impresso.

X
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CONTROLE ELETRONICO

Descrevemos um interessante circuito de controle para eletro-
domésticos e outros equipamentos a partir de toques num inter-
ruptor de presséao. O circuito é biestavel e também pode ser usado
com sensores do tipo micro-switch ou reed-switch em alarmes e
outras aplicagdes. A poténcia da carga controlada depende ape-

nas do rele

utilizado.

Com um toque no interruptor de
pressao ligamos a carga e com um
novo toque, desligamos. Esta e a fi-
nalidade deste circuito que, utilizan-
do um relé, & totalmente isolado da
rede de energia.

Eletrodomésticos e aparelhos ele-
tronicos podem ser controlados com
facilidade a partir de um interruptor de
pressao ou de sensores do tipo nor-
malmente aberto.

Como exemplo de aplicagao para
este controle temos equipamentos de
som que podem ser ligados em con-
junto a partir de um togue no inter-
ruptor e desligados com um novo to-
que.

Na condigcao de espera o consu-
mo do aparelho é bastante baixo, o
que permite que ele fique permanen-
temente ligado sem um aumento con-
sideravel da conta de energia

elétrica.

COMO FUNCIONA

Weewton C. Braga

frequéncia é dada por R, e C,. Em
outras palavras, durante o curto
acionamento de S, temos mudanca
de estado pelo menos uma vez no
nivel l6gico da saida da primeira por-
ta e consequentemente, da segunda.

No entanto, o resistor R,
realimenta o circuitc de modo que, ao
soltarmos S, o nivel légico que apa-
rece na saida da segunda porta trava
o circuito, que se mantém desta for-
ma até que um novo toque em S, pro-
duza uma nova mudanga e portanto,
um novo travamento.

O nivel loégico da saida do
biestavel é aplicado a uma terceira
porta do mesmo circuito integrado que
funciona como amplificador inversor
excitando um transistor gue tem por
carga a bobina do rele.

Desta forma, a cada acionamento
do interruptor S, temos a mudanga de
estado do transistor que passa da
saturacao ao corte e vice-versa,

acionando o relé.

A base do circuito é um
biestavel elaborado em torno
de duas portas de um circuito
integrado 4093B. Estas portas
sao ligadas como inversores
na configuracao mostrada na
figura 1.

Quando damos um toque
em S, o circuito funciona
como oscilador em que a
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Flg 1 - Flip-Flop usando duas
portas de um 4093B.

m

1EMH

Nesta versdo o circuito e alimen-
tado por 12 V de uma fonte estabili-
zada a partir da rede de energia, mas
nada impede que sejam feitas altera-
cOes para operagéo com outras ten-
soes, desde que se utilize o rele apro-
priado.

E interessante observar que, dada
a configuracdo de acionamento, diver-
sos interruptores de pressao do tipo
normalmente aberto podem ser liga-
dos em paralelo para controlar este

circuito.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do controle eletronico.

A disposicdo dos componentes
numa placa de circuito impresso
apresentada na figura 3.

Nao sera necessario dotar o cir-
cuito integrado regulador de tensao
(Cl.) de radiador de calor, dado o bai-
x0 consumo de corrente. O rele
pode ser o G1RC2 ou equivalen-
te de 12 V com corrente de
acionamento de 50 mA e conta-
tos de 10 A.

O transformador tem
enrolamento primaric de acordo
com a rede de energia e secun-
dario de 12 + 12 V com corrente
a partir de 500 mA.

C, deve ter uma tensao de tra-
balho de pelo menos 25V e C,

SABER ELETRONICA N2 301/98
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S, - Interruptor NA - ver texto

Fig. 2 - Diagrama completo
do controle eletrdnico.
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de pelo menos 16 V. Os pontos X e Y PROVA E USO —

séo recomendados para a ligagcao de
sensores ou outros interruptores para
acionamento em paralelo.

Os resistores sao todos de 1/8 W
oumaiores e C, pode ser de poliéster
ou ceramico.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl. - 7812 - circuito integrado,
regulador de tensao

Cl, - 4093B - circuito integrado CMOS
Q, - BC548 ou equivalente - transistor
NPN de uso geral

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

| D, - 1N4148 - diodo de uso geral

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 1 MQ
,- 100 kQ
R, - 4,7 kQ

Capacitores:
G, - 1 000 pF/25V - eletrolitico
C, - 100 pF/16V - eletrolitico
C, - 100.nF - ceramico ou poliéster

Diversos:

T, - Transformador com primario de
acordo com a rede local e secundario
de 12 V + 12 V com pelo menos 500
mA

K, - G1RC2 - relé de 12 V - ver texto

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

——ma=
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Para provar o aparelho basta liga-
lo a rede de energia e acionar S,. O
relé deve mudar de estado.

Na figura 4 temos exemplo de apli-
cacao no controle de um abajur.

Observe que as cargas controla-
das estdo ligadas na rede de ener-
gia, devendo ser tomadas as devidas
precaugoes contra choques. ks

Fig. 4 - Usando o controle com um abajur.

=

Fig. 3 - Placa de
circuito impresso
do controle
eletronico.
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CANIBALISMO

A dificuldade em encontrar com-
ponentes eletrénicos para a manuten-
¢ao de equipamentos como televiso-
res, aparelhos de som, videocassetes,
fornos de microondas e muitos outros
esta levando a maioria dos técnicos
3 pratica do “canibalismo”.

De fato, em muitos casos, a unica
maneira de obter um componente
para um equipamento com problemas
tem sido retira-lo da placa de um ou-
tro equipamento abandonado por nao
ter sido possivel fazer seu reparo.

Logo, para os técnicos reparado-
res, poder contar com equipamentos
abandonados ou que nao possam ser
reparados para fazer o aproveitamen-
to de componentes € uma verdadeira
“mina de ouro”.

No entanto, mesmo tendo um bom
estoque de componentes aproveita-
dos desta forma, a variedade de ti-
pos pode levar o técnico a dificulda-
des imensas. Todos os dias recebe-
mos cartas de leitores nos perguntan-
do onde podem encontrar esta ou
aquela peca para fazer um reparo em
equipamentos que as vezes estao
parados ha muitos meses numa ofici-
na.

Visando ajudar estes leitores, va-
mos abrir uma pequena bolsa de tro-
cas em nossa secéo de service. Se 0
leitor precisa de algum componente
para completar um reparo & nao o
encontra pode ser que algum colega
de profissao o tenha. Um técnico pode
auxiliar o outro, como ja ocorre com a
troca de experiéncias em nossa se-
cdo "Praticas de Service".

Se o leitor tem este tipo de pro-
blema, escreva-nos detalhando a
peca que precisa e faremos um pe-
queno anuncio solicitando a outros
técnicos que entrem em contato com
o leitor, combinando o modo de fazer
um eventual negocio com a pecga.

COLABORACOES

Temos recebido diversos artigos
enviados por |eitores que desejam ver
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seus projetos publicados em nossa
revista. No entanto, em muitos casos
ndo podemos aproveitar o material
por pequenas distorgoes ou mesmo
detalhes que passam despercebidos.

A falta de uma lista de material
detalhada, por exemplo, acompanha-
da do esquecimento de colocar o va-
lor de um componente num diagrama,
por exemplo, tem comprometido mui-
tos projetos.

Transmissores cujas bobinas nao
sdo especificadas, amplificadores e
outros aparelhos em que nao ha indi-
cacao da tensdo de alimentagao sao
alguns casos bem comuns.

Quer seja para a propria Revista
Saber Eletrénica ou para a Edigao
Fora de Série, pedimos aos leitores
que observem se em seus projetos
nao falta nenhum detalhe importante
como especificagdes de componen-
tes e tensoes.

ACHADOS NA INTERNET

A dificuldade que muitos leitores
tdm em entender os documentos da
Internet em inglés parece estar com
os dias contados. Acessando muitos
desses documentos pelo programa de
busca Alta Vista ou Yahoo, é possivel
ter a indicacao de que a tradugao para
o portugués é disponivel.

Isso aparece na forma da palavra
“transiate” no final do enderego da
Internet.

Clicando neste “translate” é
acessada uma janela onde aparecem
diversas opgdes de tradugdes como
“english-portugues’.

Optando por esta indicagao e pos-
sivel conseguir a tradugao do docu-
mento.

A tradugdo é feita “ao pé da letra”
com pontuagao e formacéo de frases
bastante esquisitas em alguns mo-
mentos, mas o leitor pode ter uma
idéia do que o documento contem,
muito melhor do que se fosse manti-
do em uma lingua desconhecida.

Acreditamos que pode ocorrer um
grande aperfeicoamento nos progra-
mas de traducgdes nos proximos anos,

levando & possibilidade de resultado
cada vez melhores.

AINDA A INTERNET

Recebemos algumas cartas de
leitores que folheando revistas mais
antigas (de alguns meses) resolveram
acessar a Internet em busca dos sifes
indicados e tiveram o desapontamen-
to de encontrar a mensagem de “URL
not found”ou endereg¢o nao encontra-
do. Ja falamos sobre isso... a Internet
é extremamente dinamica e todos 0s
dias sites podem estar sendo coloca-
dos ou retirados “do ar”. Assim, o que
indicamos hoje pode até mesmo nao
estar mais disponivel amanha. Saber
quando um documento vai entrar ou
sair da Internet, infelizmente é ainda
algo que ndo podemos prever.

CAMPAINHA
ACIONADA DO CARRO

Um leitor nos pergunta se neste
projeto publicado na revista anterior
(SE 300) é possivel substituir o LDR
por um fototransistor. A resposta e
sim, com eventual necessidade de
aumentar o trimpot P, para 2,2 ou 4,7
M# se a maior sensibilidade néo for
conseguida.

Fototransistores Darlington s&o os
mais indicados para esta aplicagao e
até mesmo fotodiodos de grande su-
perficie podem ser experimentados.

Outro pequeno problema citado
por alguns leitores & o acionamento
erratico por relampagos. Este proble-
ma pode ser reduzido com a ligagao
de um capacitor de 2,2 a 10 pyF em
paralelo com o LDR.

VEICULO SOLAR

Na revista anterior (SE300/janei-
ro) foi publicada a matéria "Veiculo
Solar". Os autores do artigo colocam-
se a disposi¢ao para qualquer escla-
recimento atraves do site:

nfrances @usp.br 2
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Chega ao mercado brasileiro o PSION Series 5

Na verdade vocés devem estar perguntando: O que é
Iss0777

Trata-se do novo computador de bolso langado pela
Plug Use.

Como tamanho nao é documento... o PSION Series 5
assemelha-se a uma agenda eletrénica, possui funcoes
de um PC de mesa: editor de texto, planilha eletronica,
banco de dados e agenda, alem disso, seu tec.ado e igual
ao de um notebook com a vantagem de .er muito mais
leve, cerca de 350 gramas e € compativel com os siste-
mas Windows 95, NT, Mac, wnix e Novell.

QO PSION Series 5 traz inumer?s recursos como
gerenciamento de informacoes pessoais, envio e recebi-
mento de fax e e-mail, acesso a Internet, gravacao de voz,

despertador, calculadora. Ja vem com cabo, software de
~GNEXao para o micro e impressora, fax modem e caneta
display touch screen. Este produto & muito utilizado por
médicos, advogados e profissionais liberais em geral.
Apresenta capacidade de 8 MB de memaoria e permi-
te upgrade com cartao opcional de ate 30 MB.
Preco de lancamento R$ 1.399,00 ou 1 + 2 parcelas

de R$ 466, 33

A 3M lan¢a no Brasil limpador para microcomputador

Poeira, umidade, impressdes digitais sao algumas das
iInimigas das telas e filtros de computadores, monitores,
retroprojetores e espelhos. Para limpar adequadamente
essas telas e espelhos, a 3M langcou no Brasil o Limpa-
dor de Telas 675, que nao provoca riscos, nem & infla-
mavel.

O grande diferencial deste limpador de telas é o tra-
tamento anti-estatico (contra a eletricidade), que minimiza

Dynacom lanc¢a novo teclado ergonémico

Nos dias de hoje, qual o profissional que nao utiliza um
computador??? Quase impossivel apontar, pois atualmente
o uso de computadores tem se tornado indispensavel para
agilizar alguns trabalhos.... Seja vocé estudante, advogado

ou profissional liberal.
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a acéo dessa forga elétrica, uma das principais responsa-
veis pelo acumulo de pod nas telas de monitores, pois a ele-
tricidade “atrai” a poeira para a tela.

O limpador 675 € vendido em frasco plastico com
aplicador e uma almofada com 25 lencos (tambem com tra-
tamento anti-estatico). Uma fita dupla-face acompanha o
produto, para gue o frasco possa ser fixado em local conve-
niente para © uUsuario. i

A Dynacom pensando no usuario deste tipo de
equipamento desenvolveu o teclado ergondémico
TE-200, especialmente projetado para minimizar a
carga sobre as juntas dos membros superiores e
do tronco, respeitando o comprimento irregular de
seus dedos e as curvas das maos. Suas teclas es-
tao dispostas para que ao digitar, os bragos figuem
na mesma posicao em que permanecem quando
em repouso, e o apoio frontal com altura regulavel
permite que seu pulso fique protegido para que vocé
nao venha a for¢a-lo em uma posi¢ao incorreta.

Outra novidade € que o teclado possui dupla
injecao, o que aumenta sua vida util e minimiza os
esforgos de digitacdo, e membrana com excelente
| percepgao tactil. Compativel com micros PC, pos-

sui teclas especificas utilizadas em ambiente
Windows e vem com capa protetora.

O valor sugerido para o usuario final é de: R$ 53,00
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Noticias

Internac

O MAIS PODEROSO DSP DE PONTO
FLUTUANTE E ANUNCIADO PELATEXAS

A Texas Instruments anunciou recentemente 0
mais poderoso DSP capaz de realizar 1 bilhao de
operacdes com ponto flutuante por segundo (1
GigaFLOPS) o que é mais de 10 vezes a maior
velocidade até entdo obtida por componentes exis-
tentes no mercado.

Com este componente, uma nova geragao de
aplicagdes com maior velocidade, precisao e faixa
dinamica deve aparecer, incluindo realidade virtu-
al, telefonia digital, graficos em 3 dimensoes, re-
conhecimento de palavra, audio, radar, controle in-
dustrial, etc.

Informacgdes sobre este novo produto podem
ser obtidas pela Internet no endereco:

http://www.ti.com/sc/docs/news/1997/

97062a.htm
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NOVO ADC SERIAL DE 1,25 MSPS DA TEXAS
INSTRUMENTS

A Texas Instruments anunciou recentemente um novo
ADC de aproximagao sucessiva de 10 bits de alta veloci-
dade. O produto com a designacgao TLV1572 opera com
fonte simples de tensdao de 3 a 5 V e e fornecido em
invélucro SOIC de 8 pinos.

Dentre as aplicacdes industriais indicadas pelo fabri-
cante temos as seguintes: drives de motores,
instrumentacdo, HVAC e compressores. Outras aplica-
cbes incluem maquinas de escritério, interfaces de
sensores, ABS, HDD, drives de fitas, etc.

O novo ADC é também compativel com o TMS320
sem a necessidade do emprego de circuitos légicos in-
termediarios,

Mais informacdes podem ser obtidas no suporte téc-
nico da Texas Instruments Brazil - tel (011) 5506-5133.

NOVO TESTE DE
CORRENTE AEMC

A AEMC Instruments de Boston (USA) apresen-
tou dois novos modelos de testes de corrente mais
populares. O AmpFlex (marca registrada) € uma pro-
va de corrente projetada para tirar medidas onde 0s
tipos comuns de alicate ndo conseguem como: pai-
néis estreitos, barramentos longos, em torno de ca-
bos em feixes e mesmo em partes com formatos irre-
gulares. O AmpFlex tem uma saida para leitura dire-
ta em DMMs, Osciloscopios, etc.

Os dois novos modelos possuem faixas de cor-
rente de 300 ou 3000 Aac com saida de 1 Vac proje-
tado para operar com registradores de dados.

Mais informacdées na Internet: http://
www.aemc.com
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REFERENCIA DE TENSAO COM XFET

IOVO A Analog Devices esta anunciando uma nova se-
oci- rie de chips de referéncia de tensé@o com baixo nivel
som de ruido. Os novos componentes com as denomina-
em ¢oes ADR290, ADR291, ADR292 e ADR293 operam
com baixa tensdo de alimentagao, baixa corrente
bri- quiescente e excelente estabilidade, caracteristicas
'es, que os tornam ideais para aplicagées de baixo con-
ica- sumo como por exemplo, equipamentos alimentados
- de por baterias.
Os componentes, com tensdes de referéncia de
320 2,048, 2,5, 4,096 e 5,0 V, possuem um fator de ruido
3 in- de apenas 6 pV (pico a pico), gragas ao uso de tran-
sistores XFET.
téc- O desvio de caracteristicas com a temperatura é
33. de apenas 8 ppm/grau centigrado e além disso, es-

tes componentes tém uma estabilidade a longo ter-
mo de 0,2 ppm por mil horas a uma temperatura de
25 graus centigrados.

A IBM ESCOLHE ATECNOLOGIA
RAPIDA ETHERNET DA AMD

y . ; PARA A PROXIMA GERAGCAO DE
CAMERA DE VIDEO MULTIMIDIA

SERVIDORES PC

A JVC apresentou recentemente uma cadmera de video que pos- No final do ano passado, a AMD
en- sui uma saida JLIP compativel com os sistemas de multimidia. Esta anunciou que esta fornecendo chips
nais camera usa um sensor CCD com 470 000 pixels de resolugac e um com sua tecnologia de alta velocidade
pro- sistema 6ptico g6 x com grande angular e um zoon digital de 160 Xx. para a préxima geragao de servidores
e 325 e 330 da IBM. O PCnet-FAST &
pal- um controlador de 10/100 Mbps em
ca- chip Unico que proporciona maior ve-

Irre- - ¢ locidade e aumenta a faixa de utiliza-
lire- | ¢bes para solugdes otimizadas em re-

TARIFAS PADRONIZADAS NA AMERICA LATINA des.

por= O PCnet-FAST proporciona uma
oje- : - &
J Recente andlise do Morgan Stanley concluiu que as tarifas de :2';: ::;:SE:E E::: ;;T;E:dz
p:/ telecomunicagdes na América Latina sofrerao redugéo e ficarao mais pr i e ; T i
padronizadas como resultado das privatizagdes e a abertura do o a s b i el PRI
lhados com toda a familia de produtos

mercado. E  pChet

Enquanto as variagdes de pregos sao ainda grandes entre 0s
varios paises da América Latina, o diferencial maximo para chama-
das internacionais em comparagao com os Estados Unidos € de
108% na Venezuela. A competicdo nos pregos das chamadas inte-
rurbanas aumentara em razao da introdugao de novas tecnologias,
tais como a oferta de servicos de “roaming"’ em toda regiao para
usuarios de celular. O crescimento econdmico atraira em torno de
US$ 50 milhdes em investimentos sé em telefonia celular até o ano
2000.

Mais informag¢oes sobre este pro-
duto podem ser obtidas no site da
AMD: http://www.amd.com
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PROVADOR DE CINESCOPIOS
PRC-20-P

SABER FAX 2.001

E utilizado para medir a emisséo e reativar
cinescépios, galvandmetro de dupla agéo.
Termn uma escala de 30 KV para se medir AT,
Acompanha ponta de prova + 4 placas (12

soquetes). !
PRC 20 P..ocoorviinemensarenins RS 378,00
PREC 20 D........ci0mevrvrsene.. RS 399,00

GERADOR DE FUNGOES
2 MHz - GF39

SABER FAX 2005

ﬁ:tmaastabilldadeaprethsau p/gerariormas

de onda: senoidal, quadrada, triangular,

faixas de 0,2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTL/

MOS, aten. 20 dB -
Rs420,00

R3525,00

TESTE DE TRANSISTORES
DIODO - TD2s

SABER FAX 2.008

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs,
identifica elementos e polarizagao dos
componentes no circuito. Mede diodos

(aberto ou em curto) no circuito.
RS 252,00 :

MULTIMETRO DIGITAL

SABER FAX Z. 012

Tensdo c.c.. 1000 V- precisdc 1%, tensdo
c.a. -750V, resistores 20 M, Corrente
c.c.jc.a. - 20 A ganho de transistores hfe,
diodos. Ajuste de zerc externo para medir
com alta precisdc valores abaixo de 20 €2,

R$ 242,00

SABER FAX 2008

pnnvnmn HECUFEHADDH
DE CINESCOPIOS - PRC4D

BER FAX 2002

SA

Permite verificar a emisséo de cada canhao
do cinescopio em prova e reativa-lo, possu
galvanémetro com preciséo de 1% e mede
MAT até 30 kV Acompanha ponta de prova
+4 placas (12 soquetes).

RE 367 00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA -120MHz - GRF30

Sete escalas de frequéncias: A -100 a 250
kHz, B - 250 a 650 kHz, C - 850a 1700 kHz,
D1, 7a 4MHz, E- 4 a10MHz, F - 10

‘a 20 MHz, G-85 a 120 MHz, modulagao

interna e axterna.
% 394,00

TESTE DE FLY BACKS E
ELETROLITICO - VPP - TEF41

SAGER FAX 2.009

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se
tern acesso ao enrclamento. Mede
FLYBACK encapsulado através de uma
ponta MAT, Mede capacitores eletroliticos
no circuto @ VPP.......o.coveeeen . RE 342,00

MULTIMETRO CAPACIMETRO
DIGITALMC27

SABER FAX 2.013

Tenséo c.c. 1000V - precisdo 0,5 %, tenséo
c.a. 750V, resistores 20 MQ, corrente DC

AC - 10A. ganho de transistores, hie, diodos.
Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n,
2000n, 20uF.

R$ 294,00

" GERADOR DE BARRAS
GB-51-M

SABER FaAX 2003

Gera padrdes: guadriculas, 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

Ligue atraves de
um FAX e siga as
instrucdes da gravagao
para retirar
maiores informagoes
destes produtos

Central automatica (24 hs.)
Tel. (011) 6941-1502

PESQUISADOR DE SOM
PS 25FP

£.010

SABER FAX

E o mais (til instrumento para pesquisa de
defeitos em circuitos de som. Capta o som
que pode serde um amplificador, radio AM
- 455 KHz, FM-10.7 MHz, TVVideocassete
- 4.5 MHZ.......ooiieeeiriesinniiinnnn R 336,00

MULTIMETRO/ZENER/
TRANSISTOR-MDZ57

SABER FAX 2.014

Tensdo c.c. - 1000V, c.a. 750V

resistores 20MC2. Corrente DC, AC - 10A,
hFE, diodos, apitc, mede a tensac ZENER
do diodo até 100V transistor no circuito.

RE 320,00

...........
.....

GB-52

SABER FAX 2.004

Gera padrdes: circulo, pontos, quadriculas,
circulo com guadriculas, linhas verticals,

linhas horizontais, escala de cinzas,
barras de cores, cores cortadas, vermelhe,
verde, azul, branco, fase. PALM/NTSC puros
com cristal, saida de Fl|, saida de
sincronismo, saida de RF canais 2 & 3.
RS 451,00

FREQUENCIMETRO

DIGITAL

SABER FAX 2.00T7

Instrumento de medigdo com excelente
estabilidade e precisao.

FD30 - 1HzZ/250 MHZ.......... RS 430,00

FD31P - 1Hz/550MHz......... RS 504,00

FD32- 1Hz/1.2GHz............. RS5525,00
FONTE DE TENSAO
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SABER FAX 2.0

Fontevariavel de 0a 30V .Corrente maxima
de saida 2 A. Protegéo de curto, permite-se
fazer leituras de tensdo e corrente AS
tensdo: grosso fino AS corrente.

FR3s - Digital.......... RS 299,00

FR34 - Analbgica.... RS 284,00

CAPACIMETRO DIGITAL

SABER FAX 2.015

Instrumento precisc e pratico, nas
escalas de 200 pF, 2nF, 20 nF, 200 nF,
2 uF, 20 uF, 200 pF, 2000 pF, 20 mF,
RS 357,00

COMPRE AGORA E RECEBA WViAaA SEDE3X
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LLTDA

LIGUE JA (011) 6942-8055 PrecosValidos até 10/03/98




