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

Tudo isso revela que estamos diante do maior desafio enfrentado pela sociedade humana:
A INFOERA. Ela modificara profundamente nosso modo de ser e impora novos valores e formas
de interacdo social. As mudangas sao profundas, diversas e rapidas. Conhecer este processo,
nuances e as possibilidades que surgem é essencial para todos os ramos de atividade.
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A INFOERA

O IMENSO DESAFIO DO FUTURO

Prof. Dr. Joao Antonio Zuffo

O processo estonteante da
Globalizagao, que tem surpreendido mesmo
os peritos financeiros internacionais, é o inicio
mais eloquente do
inicio da Infoera e

populagdo. A educagao na Infoera devera
apresentar um embasamento muito mais sélido
do que o atual em artes, ciéncias e

humanidades, ja que

todo trabalho repe-

de suas assom- Na qualidade de titivo, mesmo o

brosas conse- intelectual sera auto-

quéncias. Grao-Mestre das Ordens matizado e realizado
O presente ' por maquinas.

livro baseado em || Brasileiras, o Presidente Fernando A Intuicdo e a

robusta biblio-
grafia tecnico-

Henrique Cardoso acaba de admitir

Criatividade sao
enormemente valori-

cientifica, esta- o Prof. Jodo Antonio Zuffo na zadas e tais carac-

belece uma sdlida

teristicas serao alta-

projecéo da evo- Ordem do Meérito Cientifico na || mente desejaveis nos

lucdo da infor-

empregos do futuro.

matica  englo- classe da Gra-Cruz. O crescimento da

bando microele-

produtividade social e

trénica, compu-

tacao, telecomunicagdes e entretenimento, e
a partir dai infere tendéncias de compor-
tamento individual e social dentro da Era de
Informacédo, onde a individualidade e o
narcisismo provavelmente tornar-se-ao
dominantes.

No intuito de esclarecer ao leitor as
imensas conseqliéncias da crescente
informatizagé@o global, esta obra discute
medianamente a sociedade da informacao, a
Infoera e seus diversos aspectos desde a
instabilidade inerente ao sistema financeiro
internacional, até a necessidade de educagao
generalizada ampla e irrestrita de toda a

em particular da
produtividade industrial sera acelerado e a
competitividade seré o principal paradigma.

Associado a isto, o custo de criagdo de
novos empregos subira exponencialmente
tornando investimentos industriais de ponta
extremamente altos, o que sem duvida agravara
ainda mais o desemprego.

Estes fatores tornara indispensavel a
adocao de politicas especificas para o
desenvolvimento harménico de modo a garantir,
nao so maior justica social, mas também um
mercado de consumo que viabilize a existéncia
de industrias avancadas de maior porte nos
paises emergentes.

TAMBEM A VENDA NAS LIVRARIAS
SICILIANO - SARAIVA - MELHORAMENTOS - ATICA - LA SELVA - NOBEL



~ Nesta edigéo, iniciaremos uma sequéncia de
4 artigos que irdo expor varios conceitos sobre o
CLP e também trardo uma abordagem sobre sua
utilizagéo na Industria no controle de automacgéao
de processos.

Os Controladores Légicos Programaveis ou
CLPs sao ferramentas de trabalho muito Uteis e
versateis para aplicagbes em sistemas de
acionamento e controle, assim, faremos uma
apresentagdo bastante detalhada da estrutura do
funcionamento dos CLPs e do seu sistema de
entrada e saida de sinais.

Os CLPs sao hoje uma ferramenta muito utili-
zada no mercado industrial. As maquinas auto-
maticas ou automatizadas que necessitam de
uma combinagéo Idgica dos sinais de entrada
para o seu acionamento sdo adequadas para
funcionarem de acordo com o controle de CLPs.

Antes de tentarmos entrar na estrutura técni-
ca do equipamento, é necessdrio que seja en-
tendido o porqué da existéncia dos CLPs e como
estes sé@o aplicados no mercado industrial.

|CONTROLADORES LOG

0 MERCADO ATUAL - RAPIDO E FLEXIVEL

A roda viva da atualizagdo, da qual fazemos
parte, movimenta e impulsiona o mercado atual.
Os profissionais buscam conhecimentos para se
tornarem mais ecléticos, adequando-se as ne-
cessidades das empresas, que por sua vez, bus-
cam maior variedade e rapidez de produgéo para
atender ao cliente, que se torna mais exigente.

As empresas estdo se reorganizando para
atender as necessidades atuais de aumento de
produtividade, flexibilidade e reducgéo de custos.

Desta forma, os equipamentos devem ser
adequados rapidamente as alteragées de con-
figuracdes necessdrias para produzirem diver-
sos modelos de produtos com pequenas al-
teracdes entre si. Os equipamentos que obe-
decem a estas caracteristicas sdo chamados de
automatizados.

AUTOMATIZAGAO
No inicio da industrializacdo, os processos

industriais utilizavam o méximo da forga da mao-
de-obra.

Fig. 1 - Um comando com o CLP
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ICOS PROGRAMAVEIS

Cacia Borges

A producao era composta por etapas ou es-
tagios, nos quais as pessoas desenvolviam sem-
pre as mesmas fungoes, especializando-se em
uma certa tarefa ou etapa da producgao. Assim
temos o principio da produgao seriada.

O mesmo ocorria com as maquinas de pro-
ducao, que eram especificas para uma dada apli-
cacao, o que impedia seu uso em outras etapas
da produgdo. Ou seja, uma determinada maqui-
na s6 fazia furos e de um sé tipo.

Com o passar do tempo e a valorizagao do
trabalhador, foi preciso fazer algumas alteracbes
nas maquinas e equipamentos, de forma a res-
guardar a mao-de-obra de algumas fungoes ina-
dequadas a estrutura fisica do homem. A ma-
quina passou a fazer o trabalhc mais pesado e o
homem, a supervisiona-la.

Com a finalidade de garantir o controle do
sistema de produgéo, foram colocados sensores
nas maquinas para indicar condi¢Ges de funcio-
namento que exigissem o acionamento dos
atuadores.

O processo de produgao controlado direta-
mente pelo operador caracteriza um sistema
automatico. Automatizar um sistema, tornou-se
muito mais viavel a medida que a Eletrdnica pas-
sou a dispor de circuitos eletrénicos capazes de
realizar funcdes logicas e aritméticas com os si-
nais de entrada e gerar os respectivos sinais de
saida.

Com este avanco, o controlador, os sensores
e os atuadores passaram a funcionar em con-
junto, transformando o processo em um sistema
automatizado, onde o préprio controlador toma
decisGes em fungao da situagao dos sensores e
aciona os atuadores.

SISTEMAS RIGIDOS E _
FLEXIVEIS DE AUTOMAGAO

Os primeiros sistemas de automagao opera-
vam por meio de componentes eletromecanicos,
como relés e contadores. Neste caso, os sinais
acoplados a maquina ou equipamento a ser
automatizado acionam circuitos l6gicos a relés
que disparam as cargas e os atuadores.

SABER ELETRONICA N° 303/98

AGUA QUENTE
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VAPOR

MEDIGAO

COMPARAGAO

As maquinas de tear sdo bons exemplos da
transicdo de um sistema de automacéao rigida
para automacao flexivel.

As primeiras maquinas de tear eram aciona-
das manualmente. Depois passaram a ser acio-
nadas por comandos automaticos, entretanto,
estes comandos s6 produziram um modelo de
tecido, de padronagem, de desenho ou estam-
pa.

A introdugao de um sistema automatico flexi-
vel no mecanismo de uma maquina de tear, tor-
nou possivel produzir diversos padroes de teci-
do em um mesmo equipamento. Com o avango
da Eletrénica, as unidades de memdria que ar-
mazenam os modelos de tecido a ser produzi-
dos ganharam maior capacidade, permitindo ar-
mazenar mais informacoes.

Os circuitos légicos tornaram-se mais rapi-
dos, compactos e capazes de receber mais in-
formagdes de entrada, atuando sobre um maior
numero de dispositivos de saida. Chegamos as-
sim, aos microcontroladores responsaveis por
receber informagdes das entradas, associa-las
as informagdes contidas na memdria e a partir
destas desenvolver uma logica para acionar as
saidas.

Toda esta evolugdo nos levou a sistemas com-
pactos com alta capacidade de controle, que
permitem acionar inimeras safdas em funcéo de
diversos sinais de entradas combinados
logicamente.

A parte mais interessante desta evolugao é
que toda a logica de acionamento, em fung¢ao
das entradas, pode ser desenvolvida através de

CORREGAO

Figura 2 - Sistema com
sensores e atuadores
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CILINDRO

Fig. 3 - Sistema controlado por CLP,
que toma decisbes
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Histérico

O Controlador Légico Programéavel - CLP -
nasceu praticamente dentro da industria automo-
bilistica americana, especificamente na Hydronic
Division da General Motors, em 1 968, devido a
grande dificuldade de mudar a légica de controle
de painéis de comando a cada mudanga na li-
nha de montagem. Tais mudancas implicavam em
altos gastos de tempo e dinheiro.

Sob a lideranca do engenheiro Richard
Morley, foi preparada uma especificacdo que re-
fletia as necessidades de muitos usuérios de cir-
cuitos e relés, ndo sé da industria automobilisti-
ca como de toda a industria manufatureira.

Nascia assim, um equipamento bastante ver-
satil e de facil utilizacao, que vem se aprimoran-
do constantemente, diversificando cada vez mais
os setores industriais e sua aplicagdes, o que jus-
tifica hoje um mercado mundial estimado em 4
bilhdes de ddlares anuais.

Desde o seu aparecimento, até hoje, muita
coisa evoluiu nos controladores logicos, como a
variedade de tipos de entradas e saidas, o au-
mento da velocidade de processamento, a inclu-
sao de blocos ldgicos complexos para tratamen-
to das entradas e de mdédulos de interface com o
usuario.

SABER ELETRONICA N¢ 303/98



software, que determina ao controlador a
sequéncia de acionamento a ser desenvolvida.

Assim, se a logica pode ser alterada, pode-
mos dizer que o sistema de controle com esta
caracteristica € um sistema flexivel.

Os Controladores Logicos Programaveis sao
equipamentos eletrénicos de controle que atu-
am a partir desta filosofia.

OS CONTROLADORES
LOGICOS PROGRAMAVEIS

Os Controladores Légicos Programaveis
(CLPs) sa@o equipamentos eletrénicos de ultima
geracao utilizados em sistemas de automagao
flexivel. Permitem desenvolver e alterar facilmen-
te a logica para acionamento das saidas em fun-
cao das entradas. Desta forma, podemos asso-
ciar diversos sinais de entrada para controlar di-
versas cargas ligadas em pontos de saida.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Podemos apresentar a estrutura de um CLP
divida em trés partes:

MODULO DE ENTRADA, UNIDADE CEN-
TRAL DE PROCESSAMENTO E MODULOS DE
SAIDA

Podemos dizer que o CLP & um
“microcontrolador” aplicado ao controle de um
sistema ou de um processo. Os sinais aplicados
as entradas dos CLPs podem ser digitais ou
analdgicos, bem como os sinais de saida podem
apresentar estas condigoes.

UNIDADE CENTRAL

CLP

DEPROCESSAMENTO

Fig. 4 - Estrutura bésica de um CLP
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Vantagens dos controladores I6gicos programaveis em

e ocupam menor espaco
e requerem menor poténcia elétrica
e podem ser reutilizados

relacdo aos sistemas de controle automatico convencionais: | s 3 :
i " f =E
i
\

e s&o0 programaveis, permitindo alterar os parametros de controle

¢ apresentam maior confiabilidade

+ manutenc¢@o mais facil

» oferecem maior flexibilidade

 apresentam interface de comunicac&o com outros CLPs e
computadores de controle

» permitem maior rapidez na elaboragao do projeto do sistema

Existem diversos tipos de modulos de entra-
da e de saida que se adequam aos sinais dese-
jados.

Os mdédulos de entrada e saidas sao com-
postos de grupos de bits associados em conjun-
tos de 8 bits (1 byte) ou conjuntos de 16 bits (1
word) de acordo com o tipo da CPU do
controlador do CLP. Ja as entradas analogicas
correspondem a modulos conversores analdgico/
digital, de forma a converter o sinal de entrada
em um valor digital, normalmente de 12 bits
(4 096 combinagoes) para que a CPU do
controlador possa considera-las e trata-las.

As saidas analdgicas sdo modulos
conversores digital para analégico com a mes-
ma caracteristica de precisao, ou seja, na maio-
ria sao conversores de 12 bits, assim o
controlador disponibiliza um va-

lor binario que tera o seu corres-

pondente na saida digital. INICIALIZAGAO

Como ja discutimos anterior-
mente, os sinais dos sensores
acoplados a maquina ou equipa-

LEITURA DAS
ENTRADAS E
ATUALIZAGAO DA
MEMORIA IMAGEM

mento sao aplicados as entradas
do controlador. A cada ciclo (de-
nominado de varredura) todos os

sinais aplicados as entradas sao
lidos e transferidos para a unida-
de de memoria interna denomi-

nada memdria imagem de en- PROGRAMA

trada. Estes sinais sao associa- DE

dos entre si e aos sinais internos, USUARIO &
esta associagao corresponde a R ——
I6gica de funcionamento que é

programada pelo usuario. Ao tér-

mino do ciclo de varredura, os ATUALIZAGAO
resultados da logica de DAS SAIDAS
acionamento sao transferidos a REFERIDAS

memdria imagem de saida e A IMAGEM

entao aplicados aos terminais de
saida.

Este ciclo pode ser represen-
tado pelo fluxograma da figura 5.

Fig. 5 - Representagéo do
ciclo de varredura dos CLPs
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Simbolo

Equipamento elétrico &

o

-contato aberto

Alimentagao
Normalmente
aberto

B1\ E101
5181 Lampada

-contato fechado

B1
=il

-saida

)
|
i

Fig. 7 - O circuito de
acionamento do CLP

Fig. 6 - Principais simbolos de programagao

Os Controladores Légicos Programaveis
apresentam uma estrutura funcional muito pe-
culiar que é a facilidade com que podem ser
acoplados a sistemas de comando de maquinas
e a rapidez com que podem ser implantadas
l6gicas de acionamento através de programacao.

PROGRAMAGCAO DE CLPs

Os CLPs vieram a substituir elementos/com-
ponentes eletroeletrénicos de acionamento e a
linguagem utilizada na sua programacao é simi-
lar a linguagem de diagramas légicos de
acionamento desenvolvidos por eletrotécnicos,
técnicos ou profissionais da area de controle, esta
linguagem é denominada linguagem de conta-
to ou simplesmente LADDER.

A linguagem Ladder permite que se desen-
volva logicas combinatérias, sequenciais e cir-
cuitos que envolvam ambas, utilizando como
operandos para estas logicas as entradas, sai-
das, estados auxiliares e registros numeéricos.

O primeiro passo para utilizar um CLP, é co-
nhecer seu mapeamento de memdria, onde o
usuario ira descobrir em quais regides da me-
moria do CLP, sdo guardadas as informacgoes de
entradas, saidas, estados internos auxiliares,
temporizadores efc.

Os fabricantes diferem muito entre si quanto
a forma de apresentar este mapeamento, assim

E101

mento de sua memoria RAM,
para designar entrada, saidas
etc.

encontrar fabricantes que utili-
S1B1 X

Frgura 8

Acionamento de uma

lampada com CLP.

zem diretamente o mapea-
% Lampada

Exemplo:
S180 — S1FF 128 Saidas digitais
E100 — E17F 128 Entradas digitais
120 - 10FF Estados Internos Auxiliares
TO00 — TO1F 32 Estados internos de
temporizadores / contadores

Desta forma teremos :

E100 - Primeira entrada digital
E101 — Segunda entrada digital
S$180 - Primeira saida digital
$182 - Segunda saida digital

Outra maneira de apresentar as informacoes
€ a indireta, onde temos entradas -En,b (leia-se:
bit b da entrada n) -, Rn,b - bits dos registros in-
ternos - In - estados internos e -Sn - saidas.

Para entendermos a estrutura da linguagem
vamos adotar um exemplo bem simples: o
acionamento de uma lampada L a partir de um
botao liga/desliga.

O esquema elétrico deste circuito € mostrado
na figura 7.

Para entendermos o circuito com o CLP va-
mos observar o programa desenvolvido para
acender a lampada quando acionamos o botdo
B1.

O botao B1, normalmente aberto, esta ligado
a entrada E101 , ou seja, ao enderego de memo-
ria 101; a lampada L esta ligada a saida S180.

Ao pressionarmos B1, E101 é acionado e a
saida S180 é energizada, ligando a lampada.

Programa
& -
Figura 9 - I (
Programa para o E101  S181

circuito anterior.

SABER ELETRONICA N2 303/98



™ Alimentagao

Normalmente
fechado

B1 | E101

Lampada

Figura 10 - S180 & energizado se desacionarmos E101 abrindo B1. Neste caso temos um inversor representado no circuito.

Caso quiséssemos que a lampada acendes-
se se abrissemos o botao B1, ou seja, a agao de
energizarmos a entrada corresponderia a botao
aberto, poderiamos representar esta loégica com
0 seguinte programa da figura 10.

B1 acionado - L apagado
B1 aberto - L aceso
E101-1-S180-0
E101-0-S180- 1

Podemos desenvolver programas para CLPs
que correspondam a operagdes logicas
combinacionais basicas da algebra de Boole,
como a operagao E. Na drea de Elétrica, a ope-
ragdo E corresponde a uma associagdo séries
de contatos, como indicado na figura 11.

Alampada L, deve acender apenas se os dois
interruptores B, e B, forem acionados ao mes-
mo tempo. Outra operagéo l6gica basica é a fun-
¢ao OU, que pode ser desenvolvida da seguinte
forma: a lampada L deve acender se o botao B1
ou se o botao B2 for acionado, como indicado
na figura 12.

Assim, podemos afirmar que todas as fun-
¢oes logicas combinacionais podem ser desen-
volvidas em programacao e executadas por

o Alimentagao

!

B1

L1

Y / E101  S181
| T PR T T R S [ ]

Lampada

CLPs, uma vez que todas derivam dos blocos
basicos: Inversor, E e OU.

A flexibilidade dos CLPs é percebida neste
momento, pois as alteracdes légicas podem ocor-
rer com grande facilidade, sem que sejam ne-
cessdrias alteragdes do hardware ou incluséo de
componentes, esta é a principal caracteristica
dos sistemas de automagao flexivel e o que faz
dos CLPs ferramentas de grande aplicagé@o nas
estruturas de automacao.

Além da linguagem por contatos, ou
LADDER, existem outras formas de programa-
¢ao caracteristicas de cada familia de CLP, ou-
tra muito conhecida é a lista de instrugdes, onde
a cada operagao € associada uma instru¢ao que
pode ser interpretada e executada pela CPU do
Controlador Légico Programéavel.

Um exemplo de programa em lista de instru-
¢bes com o seu diagrama de contatos equiva-
lente é mostrado na figura 13.

Este exemplo inclui um componente conta-
dor -C-, o que indica claramente que o CLP pode
desenvolver operagdes légicas sequenciais.

Podemos concluir que projetos de automagao
e controle envolvendo CLPs reduzem o trabalho
de desenvolvimento de hardware dos circuitos
l6gicos do acionamento, bem como os dispositi-
vos e poténcia para acionamento das cargas e

= e

=1l

E101 E102 :
S181

Lampada

Se acionarmos E101, E102

| B2 ~~_E102 &

EX1 El88: 91 A lampada ligada
* 46 E101 I—8—(@=)—1 a s181 acende
e 5181 %

E101 E102 s181

A lampada ligada &
S181 permanece
apagada.

Se so E101 Se so E102

‘ E101 E102 S181 ' E101 E102 S181
* - L

Fig. 11- Operagéo E sendo
desenvolvida por um CLP
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Alimentacao

B1

B2

L1 | | (T .

E102

E102

dos atuadores, uma vez que podemos escolher
modulos de saidas, ja prontos, adequados ao
tipo de carga que desejamos acionar.

ACESSORIOS AOS CLPs

Os modulos de saida podem ser encontra-
dos com drivers a transistor para carga DC, a
relé para cargas AC e DC e a tiristores para car-
gas AC de poténcia.

Obviamente, as configuragdes dos CLPs va-
riam de fabricante para fabricante e os modulos
de entrada e saida digitais podem ser encontra-
dos em grupos de 8 ou 16 bits, os mddulos de
entrada e saida anal6gicas em grupos de 1, 2
ou 4 pontos adequados para corrente (0 a 20
mA) ou para tenséo (de0a 10V oude -10a 10
V). Como podemos ver, estes sdo valores pa-
droes adotados em sensores e atuadores e pas-
saram a ser utilizados em CLPs para garantir a
sua compatibilidade com a maioria dos equipa-
mentos.

As linguagens de programacao utilizadas nos
CLPs de diferentes fabricantes podem ser con-
vertidas diretamente entre CLPs da mesma fa-
milia do mesmo fabricante, mas a padronizagao
de programacao assegura que qualquer progra-
ma feito em um CLP possa ser desenvolvido no-
vamente para outro CLP de outro fabricante ou
familia, respeitando as caracteristicas no nime-
ro de pontos de entradas e saidas, o tipo de
controlador interno e as fungdes de programa-

B2

— /. E101 s181
E102 _|

]
5181 |

— \

L1

Figura 12 - Operagao OU sendo desenvolvida por um CLP

E101  S181 E101  S181
0 - ) L B1, _E101
::ll—( i [ B2 S~_E102

s181

P

¢ao do mesmo. Além destes aspectos, existem
outros acessérios que asseguram o bom funcio-
namento dos CLPs em plantas industriais
automatizadas. Entre eles destacamos cartdes
de comunicagao entre CLPs, utilizados de forma
a permitir que parametros de um CLP possam
ser transmitidos e utilizados por outro CLP no seu
processamento, ou seja, uma entrada ou uma
condigao de um equipamento pode ser utilizada
para acionar um outro que esteja distante, mas
interligado ao sistema pelos CLPs.

Outro acessorio muito importante é a famosa
IHM - Interface Homem-Maquina, que é um pai-
nel de controle programavel, que apresenta para
0 usuario mensagens de acordo com as condi-
¢oes dos sinais de entrada e de saida, permitin-
do que um operador normal tome ciéncia da con-
dicao real do sistema ou do equipamento que
esta sendo controlado. Normalmente este aces-
sorio é utilizado para apresentar mensagens de
emergéncia ou de parada por problemas técni-
cos.

As caracteristicas do modelo de CLP a ser
utilizado em um sistema que devem ser conside-
radas quando da sua especificagdo sdo: nimero
de entrada e de saidas, velocidade de
processamento, tipo de linguagem de programa-
¢éo, tipos de entrada (sensores) e saidas
(atuadores) existentes no equipamento.

Como observamos, a quantidade de informa-
¢Oes a respeito de CLPs é muito grande e muitos
detalhes quanto as suas caracteristicas e seus
periféricos serao apresentadas em artigos
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futuros que servirdo de referéncia para apren-
dermos como selecionar um CLP, programar a
I6gica de acionamento desejada e definir a apli-
cagao adequada para 0s mesmos.

Os CLPs sao hoje parte integrante de ma-
quinas ferramentas, centros de usinagem, ma-
quinas de solda automatica e outras.

Os CLPs substituiram circuitos eletrénicos ri-
gidos (desenvolvidos para funcbes especificas)
que controlavam os atuadores destas diversas
maquinas e passaram a se chamar Comandos
Numeéricos. Estes dispositivos também serao
abordados em artigos futuros. Para nao nos
entediarmos apenas com teoria, pretendemos
apresentar alguns sistemas de CLPs que pos-
sam ser desenvolvidos na pratica a partir de cir-
cuitos basicos microcontrolados.

Os leitores que pretenderem se aprimorar fa-
zendo um curso de CLP podem consultar:

SENAI - Santa Barbara - Tel.: (0194) 63-5229,
SENAI Anchieta - Tel.: 549-4242 e Qualitech
Centro de Treinamento - Ligue por Fax (24 ho-
ras) para (011) 292 1237 para retirar catalogos.

Esperamos ter estimulado sua curiosidade
para entender um pouco mais sobre esta ferra-
menta de automacgao. Nos proximos artigos ve-
remos maiores detalhes.

O leitor podera também acessar os diver-
sos sites dos fabricantes de Controladores
Programaveis , alguns enderegos estao relacio-
nados abaixo .

O site da Atos oferece aos visitantes a possi-
bilidade de fazer o “download” do software de
programacao dos CLP's por eles fabricados. O
software oferecido € a versao oficial , nao tendo
nenhum tipo de senha ou dispositivos HardKey.
Confira.

Alguns enderecos :

www.atos.com.br - Atos Automacao Ind. Itda.
www.siemens.com - Siemens

www.ab.com - Allen-bradley |
100
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Como funciona o radar'? Mu;tos |E.‘lt0l’6$ ja

devem ter feito essa pergunta sem, talvez, obterem

uma resposta satisfatéria. E justamente isso que' =
se propoe Newton C. Braga, autor do artigo “Como
funciona o radar’. (A propésito, vocé sabia que o

inventor do radar € ... 6 morcego?).

E, por falar em cunosadades vocé sabia que:____.__..__
o inventor do telefone automatico foi um dono de
agéncia funeraria? Saiba por que, no artigo

“Instalagao, Programacao e Operacdo de Micro

PABX” do nosso colaborador Pedro Aiexandre'

Medoe.

Outro assunto de grande mteresse e
atualidade e “Controladores Logicos Programéveis” -

de Caio Borges, onde sdo expostos conceitos
importantes a respeito do CLP e abordadas
aplicagoes na industria.

De nosso colaborador francés Patnce Ogu;c —o
temos a destacar um circuito pratico para
“lluminacdo de emergéncia®, muito oportuno em
nossa epoca atual, em que sao frequentes oscortes
~ de energia - por motivo que ndo nos cabem anailsarj =

—aqui.
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ACHADOS NA
INTERNET

Na Internet, a quantidade de ma-
térias de interesse profissional em are-
as especificas da Eletronica, como
microcomputadores, microprocessa-
dores, Robotica, Mecatrénica ou Inte-
ligéncia Artificial, € imensa. O navega-
dor menos habituado a trabalhar na
rede pode até achar que nao exista
algo que lhe interesse por nao saber
procurar nos locais apropriados.

Esta é justamente a finalidade des-
ta secao: fazemos a pesquisa e per-
mitimos que o leitor economize muito
tempo para encontrar o que deseja.

Uns dos assuntos que pesqui-
samos desta vez, a pedido de muitos
leitores, é a Robotica e a Mecatrénica.

Na verdade, até estamos preparan-
do uma edicao especial da nossa re-
vista Eletrénica Total, dirigida aos
iniciantes e estudantes, com circuitos
que possam ser usados em cursos
técnicos ou ainda em experimentos
iniciais relacionados com Robotica e
Mecatrénica. E claro que as vezes, um
circuito simples aparentemente sem
importancia pode até ser aproveitado
num projeto mais complexo, o que nao
descarta a utilidade de tal publicagao
também para os profissionais da area.

Diversos enderegos foram
pesquisados no Brasil e no exterior,
conduzindo a informagdes muito im-
portantes que relatamos a seguir.

WORLD WIDE ROBOTICS LINKS

Este, sem dlvida, € um dos mais
importantes sites de Robética que vi-
sitamos. Mantido pela Universidade de
Minnesota nos Estados Unidos, ofe-
rece uma enorme quantidade de links
relacionados com esta drea.

O enderego é:

http://www.me.umn.edu/courses/
me5271/links.html
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Figura 1
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ME 5271: ROBOTICS
®WORLD WIDE ROBOTICS LINKS

« Br Ui

P Vision Home P
* CRI. Centre for Intelligent Robotics

i S e DAl kb
s University of California at &:k&q- R_-Innnl-!.

University of Maryland Robotics
. “lIm]’ of Maryland - Space Systems Laboratory
» Uni oboti

* Ui fRotk ‘Vision and Robatics Lab

* University of Tennessee at Knaxville - Telerabotics Laboratory
SCC Rabotics Lat

University of Utah Rubotics and Vision

s - Mubile Robats Lab
ol - Intoligent Autonomons Systems Engineering Laboratery

+ Robotics FTP sites

« Hobotics Gopher

+ Rubatics Software

« Robotics Demos (in MPEG format)

A =4
. CMV-"_-num_mr-mnw
+ Robotic Walking Machine Page (Colorade State)

German Hobotic Server - GERMROE (University of Karlsrahe)

. 5
+ «Japan's Rohotics Research Map
« Binocular Camera Hewds (University of Pennsylvania)
* CERA Resrarch Robatics Page

A listing of robatics confervnces is available fram Heriot Watt University.

Sume of this information is gheaned from the comp robutics FAQ maintained by Kevin Dowling, aivebgilrms. cdw. Jonathon Flrtrher's JumpStation
and random walks around the Web.

The FAQ (Frsquently Acked Quastions) for the USENET news group comp.rabatics is a good place ta find general rohoties-related informatian.
Alternate FAQ frem MIT,

There is also a Hebot Competition FAQ at NCC.

Ron Kabe's flubs@cs nalberta.cq) Grad. Student’s Wha's Wha in Robotics is availabl
wia ansnymous FTP,

in HIML ( ¥ of Johan Forsbery fifim futh. se)) and

Return to ME 5271 HOME PAGE
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¥ of Mimmaswan.
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Na relagao inicial de
links temos mais de 20
sites de universidades e
centros de pesquisa em

Robética nos Estados
Unidos e fora dele. GRACO - Grupo de Automacao e Controle

Especial destaque & Bem-vindo a0 GRACO!
dado ao site da Universi-

dade da California em
Berkeley dos laboratdrios
de Robodtica e Engenha-
ria Humana, aos sites do
MIT de controles bio-me-
canicos e do laboratério
de Robdtica espaco-
campo.

Uma relagao de pagi-
nas na WEB é apresen-
tada na forma de links
por categoria com os se- e
guintes assuntos:

- Académicos, diver- ; ]
sos paises, institutos, Figura 2

hobistas, clubes e pes- m’”wmm%w

&

Publicacoes |

Mecatronica ||

Mocanica (T

"0 primeiro grupo Multidisciplinar em Mecatrinica ¢ Robética no Brasil”

Consultorh | Computacan |

jannnann S

:

soas. H‘ B 8 g
- Softwares para [ - , e 3
Robética, indicagdes de . : B
demos e sites FTP. s v
Além de outros assuntos, temos também Laboratério de Visiio Computacional Ativa e Percepgiio ITA-INPE
conferéncias, FAQs e muito mais, o que certa-
. sboat e Viedo i dacienal A o Departaments & Comverala erpas da Danalo de
mente levara os interessados a passar um bom s i 0 e Tl Abmlay: st ks s i s e EATER? 3 CAPES AR VARS
1onal , uthrands uma cabega de wslo TEC. B
tempo coletando tudo o que for possivel sobre SRR ‘ =
este tema. [ odug be] [Chpeeve) [Cueos] [Equpament:s) (Trabalics) [Lanks) |Intearantes] [Fotos|
IntrodugSo:
SITES DE ROBOTICA DO BRASIL e e e e L
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Robdtica ligados a instituicdes de pesquisas e
universidades.
O primeiro deles é o do grupo GRACO da Cabega de Visto BisSight - TRC
Universidade de Brasilia (UnB), que além de Aveabihida Wik  conubdda de meterny
mostrar o seu préprio trabalho de pesquisa for- s e St T
nece links importantes sobre o assunto. S e A st NI b
de mterface para emne de comandos para s
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e Percepcao do ITA-INPE é outro site brasilei- ‘ _
ro de grande importancia para todos que se L
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[[#] Concluido

Para os que desejarem visitar a
cadeira de Robética da PUC de Mi-
nas Gerais o endereco é:

hitp://www.geocities.com/research/
triangle/lab/3119

Um ponto importante a ser desta-
cado nestes sites brasileiros é que
existem informagdes valiosas para os
estudantes que pretendam se
profissionalizar nesta area.

LASERs SEMICONDUTORES

Diversos sites na Internet trazem
informacdes sobre LASERs semicon-
dutores, inclusive alguns com a possi-
bilidade de fazer compras com o uso
do cartéo de crédito internacional.

Um dos sites que visitamos foi o
da empresa Photonics Spectra, que
apresenta uma boa quantidade de in-
formagGes, seus produtos vao desde

14

maodulos completos, fontes até os pro-
prios LASERs. Sugerimos aos leitores
interessados que fagam uma visita. O
endereco é:

http://www.laurin.com/Content/
Mar97/Products/lasers/html

MUDANCAS FREQUENTES

Saber usar os programas de bus-
ca com base no nome das empresas
que citamos neste artigo é importante
para ajudar o leitor a encontrar o que
deseja. Muitas das paginas indicadas
nesta segé@o depois de algum tempo
podem “sair do ar”, sendo substituidas
por outras.

Isso significa que na hora do aces-
so, este fato vai ser informado ao lei-
tor que ficara frustado por ndo encon-
trar o que deseja.

Quando isso ocorrer, procure um
dos mecanismos de busca como o

Figura 4

|40 Zona da Intemet

Altavista e digite como palavra-chave
entre parénteses o nome completo da
empresa citada ou da instituigao.

Com isso sera possivel relocalizar
as informacg6es desejadas, talvez num
novo site ou numa nova pdgina atuali-
zada.

TEXAS INSTRUMENTS

Uma das empresas de maior pre-
senca na Internet é sem duvida a
Texas Instruments. Além de pratica-
mente tudo o que ela possui em ter-
mos de informag6es sobre componen-
tes e applications notes estar disponi-
vel via Internet, o fluxo de noticias e
novidades que ela coloca a disposicéao
de orgaos especializados como a Re-
vista Saber Eletrnica é enorme.

Uma visita do leitor ao site da Texas
sera muito importante e produtiva:

http://www.ti.com

SABER ELETRONICA N2 303/98



SINTESE DE MUSICA (MIDI)

Uma das informagdes importantes
para os leitores que gostam deste
campo da Eletrénica esta disponivel a
partir da Texas Instruments.

Uma documentagéo nova comple-
ta para o DSP de ponto flutuante
TMS320C3X permite a utilizagéo des-
te dispositivo e a implementagao da
sintese de musica usando a interface
MIDI em tempo real.

Os leitores podem acessar esta
documentagéo no enderego:

http://www.ti.com/sc/docs/psheets/
newdocs/c8xdsp.htm

APPLICATIONS
NOTES DA NATIONAL

Todos as Applications Notes (No-
tas de Aplicagao) da National
Semiconductor estao disponiveis na
Internet na forma de arquivos PDF (O
leitor precisara ter o Adobe Acrobat,
por exemplo, para ler estes arquivos)
que nada mais sdo do que o “retrato”
das paginas dos manuais da propria
fabrica.

Uma infinidade de aplicagoes inte-
ressantes podem ser acessadas
digitando nos sistemas de busca da

ical Documents for 1MS 120010C MULTIPAOCESSOR DSP - ST1 intemet

il 0 3 ] ) 0 ) I ] PN S =2

e -
@ g B L ) e | 3
[Endnego] 8t /1 b =]
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National o nome do componente usa-
do ou o tipo de informacgédo desejada
através de uma palavra-chave em in-
glés.

O site da National é:

http://www.national.com

Por exemplo, indo ao item
SEARCH temos a opgao de acessar
noticias ou informagdes para a impren-
sa e também informagGes técnicas na
forma de caracteristicas dos compo-
nentes ou applications notes (AN).

Figura 6
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Como exemplo do que podemos
obter em Search, digitamos LM2889
(um componente usado como
Modulador de RF). O resultado foi a
documentacao disponivel na
Application Note AN-402 que trata das
caracteristicas e aplicagdes deste cir-
cuito integrado, inclusive com circuito
pratico.

Conforme podemos ver pelo dia-
grama da figura 6, que pode ser obti-
do com as demais informagdes pela
Internet, este componente pode ser
usado como base para um projeto de
link de video, fornecendo o sinal de
VHF modulado em som e video para
uma etapa de RF a partir dos sinais
de video composto e audio da saida

‘de uma camera de video ou de um

aparelho de videocassete comum.

O circuito da figura 6 € justamente
um circuito de aplicagéo obtido na AV-
402 em que temos sinais de audio e
video combinados e com um recurso
interessante que é a selegéo do canal
de operagao por meio de uma chave
externa que opera em DC. Esta chave
pode selecionar a operagao no canal
3 ou 4 conforme o caso, num sistema
de transmissao por cabo para distri-
buigao local ou ainda para aplicagéo
num circuito amplificador de RF.

Observe que asaidaéde75Qea
sintonia é feita por duas bobinas que
determinam a frequéncia dos canais
juntamente com os capacitores de
68 pF e 75 pF.

Conforme mostrado na pagina da
National, as bobinas sdo da Toko.
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ILUMINACAO DE
EMERGENCIA

O CIRCUITO

Um problema comum € o corte de energia numa instalagao

elétrica doméstica quer seja por pane na instalacao ou pelo
desarme dos disjuntores por algum defeito em aparelho nela |
ligado. A montagem proposta nao visa reparar a pane, mas lhe

ajudara a encontrar o caminho no escuro até o disjuntor.

D14
Rede
220V
Dis
-4
Transformador
By

Patnice Oguie

O circuito é composto de duas
partes distintas. Numa parte temos o
carregador que a partir da tenséo exis-
tente na rede mantém as baterias em
carga permanente e na outra, temos
0 circuito encarregado da comutagéo
' das lampadas ou relés em caso de
' pane da rede de energia.
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Fig. 1 - Esquema do circuito.
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1. O Carregador

Nao poderiamos ter uma configu-
ragdo mais simples. Um transforma-
dor de 2 V x 18 V fornece apos retifi-
cagao e filtragem por C, e C, uma ten-
sao da ordem de 24 V para a carga.
Este circuito alimenta um regulador de
tensao (REG,) do tipo 7805 que deve
ser montado num radiador de calor. A
corrente debitada por este regulador
¢ fungao do valor do resistor R. O lei-
tor deve calcular o valor do resistor
de modo a ter a corrente de acordo
com a bateria usada, utilizando a se-
guinte formula:

I =V/R

Onde: | é a corrente em ampéres

V é a tensao do regulador em V
5)

R é o valor do resistor

Na pratica recomenda-se que a
corrente de carga de uma bateria ndao
ultrapasse em 1/20 a sua capacida-
de. Por exemplo, ndo usamos mais do
que 200 mA para uma bateria de
4 Ah.

A corrente de carga circula atra-
vés do diodo D, que isola o regulador
em caso de corte da energia da rede.

SABER ELETRONICA N¢ 303/98

Fig. 2 - Lado cobreado do circuito impresso.

Damos a seguir alguns valores
calculados de R para correntes co-
muns:

30 Q para 150 mA

47 Q para 100 mA

82 Q2 para 60 mA

180 Q para 30 mA

2. Comutacgao das Lampadas de
Seguranga ou Relés

Este circuito € um pouco mais
complexo que o anterior. Um regula-
dor 7805 fornece a tensdo de 5V ne-
cessaria ao Cl. Dois casos podem
ocorrer:

a) Presencga de energia na rede

Neste caso, o transistor T,, que
tem a base alimentada atraves do
resistor R, por uma tensédo de 24 V
vinda do transformador, se encontra
em estado de condugao. Seu coletor
é colocado no potencial de alimenta-
cao (5 V). No seu emissor sera en-
contrada uma tensao de 2 V, consi-
derada pelas duas portas NAND de
IC, como um nivel alto. As duas ou-
tras entradas deste integrado sao
mantidas no nivel alto pelo resistor R,
Nestas condicoes as saidas estarao
no nivel baixo e os transistores T, e

T, comandados por estas portas atra-
vés de R, e R, estardo cortados. As
lampadas ou relés nao estarao sen-
do alimentados.

b) No caso de corte de energia

As baterias ligadas alimentam o
circuito ou acionam o relé. A base de
T, praticamente € ligada a terra, o que
faz com que ele ndo conduza mais.
As saidas das duas portas mudam de
estado e T, e T, conduzem de modo
que os relés ou lampadas passam a
ser alimentados.

O Contador de Cortes de Energia

Com o restabelecimento da ten-
sao na rede de energia, a porta 3 de
IC,, da qual as entradas estavam an-
teriormente no nivel alto, fornece um
flanco positivo de comutagéo ao con-
tador 4017. Este circuito integrado
aciona entao o LED, indicando um
primeiro corte de energia. O capacitor
C, tem por finalidade evitar transientes
que possam provocar a contagem
erratica.

Pelo interruptor de pressao é pos-
sivel zerar o contador.
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MONTAGEM

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

Na figura 2 temos o desenho da
placa de circuito impresso do lado
cobreado.

O lado dos componentes da pla-
ca de circuito impresso € mostrado na
figura 3.

Depois de fazer o circuito impres-
so, comece por colocar os quatro
jumpers ou straps , depois os
resistores, diodos e capacitores. O
proximo passo sera instalar os dois
reguladores de tensao, observando
que REG, deve ter um dissipador de
calor. Lembramos que o circuito fica-
ra ligado 24 horas por dia.

Instale os dois circuitos integra-
dos e os quatro bornes de ligacdao. O
préximo passo sera a instalacdo dos
circuitos integrados.

Depois da verificagao da monta-
gem, ligue a alimentacao e com a aju-
da de um multimetro confira as ten-
sbes (as baterias devem ser
conectadas com uma corrente de car-
ga em torno de 100 mA).

B 225V na saida do circuito retifi-
cador

B 17V na saida do REG,

B 5V nasaidado REG,

Desligando a alimentagao, as lam-
padas devem acender ou os relés (se
forem usados) devem ser acionados.

Notas:

1. O aquecimento do
resistor R em funcionamento é
normal.

2. Se forem usadas apenas
ldampadas incandescentes no
circuito, os diodos D, e D, ndo
sdo necessarios. Eles apenas
séo indicados para o caso de
alimentac&o de cargas indutivas
como relés,

3. Se as lampadas usadas
exigirem mais de 200 mA, os
transistores T, e T, devem ser
dotados de radiadores de calor.

—

| R-5W - ver texto

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

IC, - 74L800 - circuito integrado TTL
IC, - 4017 - circuito integrado CMOS
REG,, REG, - 7805 - circu'to integra- |
do regulador de tenséao

T, - 2N2222 - transistor NPN de uso
geral

T, T, - BD679 - transistores

Darlington de média poténcia

D, D, D, D,, D, - 1N4001 ou '
equwaleme dIOdDS

D, - LED vermelho

D, a D,, - LEDs verdes ou vermelhos
Resistores: (1/8 W, 5%)

R, R, - 1kQ R, - 22 kQ
Ry~ 2,7 kQ R, - 100 kQ
R, R,-22kQ R R, -1kQ

Capacitores:

C, - 1000 pF/35 V
C,C,C,C,-100nF

C,-100 pF/35V

Diversos:

T, - Transformador de 18 + 18 V com
1 A - primario de acordo com a rede
local

Placa de circuito impresso, cabo de
forca, lampadas ou relés, bornes, fios,
solda, caixa para montagem, etc.

Tomada . - o - B
o 1av] central Fig. 3 - Lado dos componentes.
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NetSp

Ha alguns anos o autor vinha sen-
tindo os efeitos de uma excessiva ali-
mentagao — em outras palavras, es-
tava ficando obeso.

Como profissional da area Eletrd-
nica (inventou juntamente com outros
colegas, o Cigarro Eletrénico) recen-
temente migrado para a Informatica
e novo aficcionado da Internet, deci-
diu atacar o problema de maneira “vir-
tual”, como é a moda hoje em dia.

Dos seus esforgos — evidentemen-
te auxiliado por muitos amigos — sur-
giu um radical tratamento para a obe-
sidade - via Internet.

Os primeiros estudos revelaram o
que é Obvio: a obesidade resulta do
excesso de ingestao de alimentos,
que por sua vez é consequéncia de
um descontrole emaocional, que au-
menta a fome, tornando-a as vezes
incontrolavel.

Mas, o que provoca esse descon-
trole? Os estudos revelaram que o sis-
tema “elétrico” do corpo, que coman-
da os impulsos nervosos carecia de
um comando mais efetivo nesses ca-
S0s.

Descobriu-se, entdo, que impulsos
elétricos de determinada freqténcia,
amplitude e modulagao poderiam efe-
tivamente controlar a sensacao de
fome.

Mas, a aplicacéo desses impulsos
requeria uma parafernalia muito com-
plexa - uma verdadeira
“parainfernalia”. Tratava-se, portanto,
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Aldo Villela

de descobrir uma forma simples, facil
e eficiente de transmitir tais pulsos.

Depois de uma demorada fase de
pesquisa (durante a qual o autor fi-
cou ainda mais obeso) descobrimos
a combinacao correta de estimulos
visuais e auditivos capaz de simular
sensacgdes de paladar e olfato.

Numa tela de TV, imagens ade-
quadas de alimentos e frequéncias
inaudiveis apropriadas permitiam cau-
sar no “paciente” a sensacgao de
saciedade normalmente induzida pela
ingestao de uma certa quantidade de
alimento. O efeito era intensificado
com a ingestao de um ou dois copos
de agua.

Tudo isso provocou no autor um
efeito lento e gradual e ele comegou
a perder peso e volume.

Mas, ainda nao estavamos satis-
feitos. Pensamos em gravar um pro-
grama em CD-ROM, mas para isso
teriamos de fazer com que a imagem
e a frequéncia ultra-sénica fossem
geradas pelo proprio computador,

Finalmente, encontramos a férmu-
la ideal: a Internet. Por meio dela, o
interessado poderia receber em seu
computador os comandos necessari-
os a geragao do sinal de audio
(inaudivel) que, em conjunto com uma
imagem apropriada, criaria uma sen-
sagao de saciedade normalmente
associada a uma lauta refeigao.

Criamos um site onde o interes-
sado pode até mesmo escolher num

S

o L ST

|
i

/{f—{t =T I - ’ '

Gl

cardapio a imagem do(s) seu(s)
prato(s) predileto(s).

Na hora em que sente fome, o
“‘gordinho” liga o seu computador,
acessa a Internet e o nosso site. Du-
rante um intervalo de tempo pre-de-
terminado, “assiste” ao prato predile-
to escolhido e toma um ou dois co-
pos d'agua (pode ser gelada, no tem-
po do calor). O tempo é determinado
pelos parametros fisicos (peso x altu-
ra x idade), que sao inseridos no pro-
grama do computador.

Para acompanhamento da evolu-
¢ao do emagrecimento, estamos de-
senvolvendo uma almofada especial
que pesa o “paciente” e modifica os
parametros do programa, aumentan-
do ou diminuindo o tempo.

O programa controla inclusive o
intervalo entre as “refeigdes”, aumen-
tando o tempo de duragao das mes-
mas quando o intervalo entre elas for
maior.

A medida que o peso da pessoa
se aproxima do ideal, uma das refei-
¢oes “virtuais” do dia pode ser substi-
tuida por uma “refeigcao real”, com
cardapio recomendado pelo compu-
tador.

O resultado? O autor ja estd com
um peso considerado quase normal.
Qutros poderao ter o mesmo resulta-
do. Se vocé quiser saber mais a res-
peito, entre em contato com a Reda-
¢ao, antes do dia Primeiro de Abril
de 1998. o

21



Os radares que detectam excesso de velocidade de vei-
culos sao certamente os mais conhecidos. No entanto, os
radares sdo empregados numa grande quantidade de apli-
cacdes praticas importantes como no controle de trafego
aéreo, na deteccao de tempestades e com finalidades béli-
cas, detectando inimigos. Como funciona o radar e de que
modo eles podem ser usados nas aplicagoes citadas é o

assunto deste artigo.

COMO
FUNCIONA
O RADAR

A idéia de detectar objetos a dis-
tancia pela reflexdo de ondas nao
pode ser considerada coisa exclusiva
do homem. -

A natureza, muito tempo antes de
existirmos, ja havia “equipado” diver-
sas criaturas com este sistema, cuja
eficiéncia talvez tenha sido o princi-
pal motivo de sua cépia pelo homem.

Mas, sem duvida, a criatura que
mais chama a atengao pela utilizagao
desse sistema, e que pode ser anali-
sada como principal inspiradora dos
modernos sistemas de Radar, é o
morcego.

E justamente a partir deste animal
que iniciamos nossas explicagoes,
pois entendendo o comportamento
desta pequena criatura poderemos
com muita facilidade chegar aos prin-
cipios de funcionamento usados nos
modernos sistemas de detecgdo a
distancia, conhecidos como Radares.

O MORCEGO

O que o morcego possui na ver-
dade é um sistema de Sonar, pois em
lugar de rédio, ele utiliza ondas sono-
ras (O R de radio é substituido por S

22

de som). Estes pequenos animais po-
dem voar na mais completa escuri-
dao, sem colidir com qualquer obsta-
culo, mesmo os de menores dimen-
sdes e em movimento, utilizando um
sofisticado sistema emissor e detector
cujo principio de funcionamento ex-
plicamos a seguir.

Os morcegos emitem “gritos” de
elevadissima frequéncia, acima dos
40 kHz os quais, pelo seu comprimen-
to de onda, podem refletir com facili-
dade nos menores objetos que este-
jam no seu caminho.

Para que o leitor tenha uma idéia
do que representam estes 40 kHz,
basta dizer que a faixa de audi¢ao de
uma pessoa normal se estende ape-
nas dos 15 Hz aos 15 000 Hz aproxi-
madamente. Algumas espécies de
morcegos chegam a emitir “gritos” de
frequéncias que se aproximam dos
100 kHz.

O sistema de audicao dos morce-
gos ndo se caracteriza somente pela
capacidade de ouvir sons nestas
frequéncias elevadissimas, mas tam-
bém pela sua sensibilidade e
diretividade, podendo captar ecos
fraquissimos e imediatamente perce-
ber a direcdo de onde eles procedem.

Com os gritos sucessivos, o mor-
cego vai varrendo o ambiente em que
estd, recebendo informacgdes sobre
tudo o que esta a sua frente, forman-
do assim uma “imagem” baseada em
ecos vindos desse ambiente.

E até hoje intrigante o fato de que
milhares e até milhdes de morcegos
podem viver na mesma caverna, voar
em bandos, e seus sistemas de ori-
entagao nao sofrem interferéncia uns
dos outros. Pesquisas tém sido feitas
no sentido de descobrir como eles
fazem isso, pois este processo certa-
mente viria ajudar no desenvolvimen-
to de técnicas novas para os sistemas
de Radar que usamos em aeronaves
e aplicagoes militares.

O tamanho minimo do objeto que
pode ser detectado por um eco é dado
pelo seu tamanho. Se o objeto for
muito menor que o comprimento de
onda do som usado, até uns 10% des-
se comprimento, a reflexao ja nao
ocorre e nao ha eco para ser percebi-
do. 10

O comprimento da onda de um
som ou onda de radio depende de sua
frequéncia e velocidade.

Se um som tiver uma frequéncia
de 3 400 Hz, por exemplo, e se

SABER ELETRONICA N° 303/98



propagar com uma velocidade de 340
metros por segundo, isso significa que
em 1 segundo terdo sido produzidas
3400 “ondas” ou ciclos completos que
teréo percorrido uma distancia de 340
metros.

E facil perceber entdo que, se dis-
tribuirmos estas 3 400 “ondas” em 340
metros, cada uma ocupara um espa-
¢o de 10 cm. Dizemos entdo que o
comprimento de onda corresponden-
te a um som de 3 400 Hz é de 10 cm.

Basta dividir a velocidade de pro-
pagagao de uma onda pela sua
frequéncia para que tenhamos o com-
primento de onda:

L= Vi

Onde: L = comprimento de onda
(metros)

V = velocidade de propagacao
(metros por segundo)

f = frequéncia (hertz)

Quanto maior for a frequéncia,
menor sera o comprimento de onda.

Levando em conta este fato, po-
demos perceber porque os morcegos
tém a necessidade de emitir sons tao
agudos. Quanto mais alta for a
frequéncia deste grito, menores serao
os objetos que eles poderdao detec-
tar.

Soltando morcegos em jaulas com
obstaculos formados por grades de
metal, pesquisadores americanos
demonstraram que o objeto minimo
que o morcego pode perceber tem
uma dimens&o da ordem de 1/10 do
comprimento de onda do som que ele
emite.

Com objetos abaixo dessas di-
mensodes, o sistema de orientacéo
ndo “funciona” e as colisdes se tor-
nam mais frequentes.

Supondo uma frequéncia de
34 000 Hz (34 kHz), temos um com-
primento de onda de 1 cm.

Como 1/10 desse valor
corresponde ao objeto minimo que
pode ser detectado, vemos que suas
dimensoes estdo em torno de 1 mm.

Pequenos insetos, galhos de ar-
vores e mesmo ramos finos, fios, etc
podem ser detectados com facilidade
por um morcego que emprega esta
frequéncia.

Enfim, o Sonar usado pelos mor-
cegos consiste num sistema de ori-
entacéo que possibilita a detecgdo de
objetos pelo reflexo de ondas sono-
ras de altissima frequéncia (ultra-
sons).
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O préprio morcego se encarrega
de emilir esta onda de alta frequéncia
sonora na forma de gritos ultra-
sOnicos e receber o eco pelo seu agu-
¢ado sistema de audicéo.

Sistema semelhante de Sonar &
utilizado em embarcagoes, veja a fi-
gura 1. Este sistema pode indicar a
profundidade do local em que o bar-
co esta pelo tempo que o0 som demo-
ra para ir até o fundo e voltar e tam-
bém indicar a presenga de cardumes.
As modernas embarcagdes de pesca
localizam os peixes através de siste-
mas como este.

Vemos na figura 2 que em muitos
ambientes podem ser usados siste-
mas de detecgao de intrusos (alar-
mes) com o mesmo principio de fun-
cionamento.

O ultra-som esta acima da capa-
cidade de percepcdo de nosso ouvi-
do, mas pode refletir em qualquer
objeto que se encontre em seu cami-
nho, desde que tenha dimensdes mi-
nimas para isso. O eco produzido
pode ser detectado por sensiveis cir-
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Figura 2

Figura 1

“Pulso
amiticlo

cuitos eletronicos e com isso dispa-
rar alarmes.

Uma aplicagao industrial interes-
sante do sonar por ultra-sons & na
deteccao de falhas de pegas de me-
tal. Um sinal de altissima frequéncia
¢ aplicado a uma pega, ocorrendo a
producdo de ecos se existirem falhas,
como por exemplo, rachaduras, bo-
Ihas de ar, etc.

A HISTORIA DO RADAR

A histéria do Radar esta ligada a
propria histéria da Eletrénica, a partir
do momento em que foram descober-
tas as ondas de radio.

Se fizermos uma corrente ir e vol-
tar rapidamente por um fio, havera a
produgao de campos elétricos e mag-
néticos que se alternando irdo se pro-
pagar pelo espago na forma de uma
onda eletromagnética, comao indica a
figura 4.

Quanto mais rapido for o movi-
mento da corrente, ou seja, sua

Intruso




frequéncia, menores
serao os comprimentos
das ondas produzidas.

Estas ondas se pro-
pagam no vacuo e em
outros meios com enor-
me velocidade. Sua ve-
locidade no vacuo é da

detectar tempestades,
determinar a distancia
| em que se encontravam
as altas camadas da at-
mosfera onde os sinais
refletiam e muitas outras
coisas.

Podemos perceber

ordem de 300 000 qui- P eletromagnéticas | que estes cientistas ja

I6metros por segundo. haviam desenvolvido um
P! . Corrente

Estas ondas, como Circuito | rren | verdadeiro sistema de

as de som, também
podem refletir em obje-
tos e é esta possibilida-
de que nos leva ao Radar.

E claro que, neste caso, sendo a
velocidade de propagagao enorme,
precisamos de frequéncias muito al-
tas para obter comprimentos de onda
suficientemente pequenos para de-
tectar objetos comuns.

Se empregassemos uns 30 000
Hz, como no caso de um sonar, teria-
mos um comprimento de onda de
10 000 metros, isso dividido por 10
nos levaria a capacidade de detectar
objetos cujas dimensdes fossem no
minimo de 1 quildmetro!

Na pratica, as ondas devem ter
frequéncias de pelo menos 300 MHz,
permitindo a possibilidade de detec-
tar objetos com dimensdes minimas
da ordem de 10 cm. Frequéncias mui-
to mais elevadas sdo empregadas,
entretanto, pela maioria dos sistemas
de Radar.

Mas, de onde vem o Radar?

O proprio Heinrich Hertz, que
descobriu as ondas de radio, sugeriu
que elas poderiam ser usadas na
deteccéao de objetos a distancia.

Em seus experimentos havia veri-
ficado que as ondas de alta frequéncia
produzidas em seu laboratério, numa
frequéncia equivalente aos 500 MHz,
refletiam em diversos tipos de obje-
tos.

Sua “onda” tinha um comprimento
da ordem de 60 cm, mas isso foi sufi-
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Radar: produzir ondas de

ciente para a detecgao experimental
desse fendmeno de reflexao e verifi-
cacao de possibilidade de uso.

Em 1903, um pesquisador dina-
marqués chamado Christian
Hueslimeyer fez experiéncias com a
detecgéo de ondas de radio que eram
refletidas por grandes objetos, no
caso, navios.

Marconi ja dizia, na mesma épo-
ca, que as ondas de radio poderiam
ser um dia usadas no auxilio a nave-
gagao, mal suspeitando de que algum
tempo depois elas seriam indispen-
saveis.

O grande problema inicial com que
se defrontaram os projetistas dos pri-
meiros Radares foi a produgéo de
ondas com grande poténcia e a
deteccao de ecos muito fracos.

O primeiro desenvolvimento real
que levou ao radar como conhecemos
hoje foi devido ao trabalho de dois
pesquisadores americanos: Gregory
Bret e Merle Tuve que estavam preo-
cupados em estudar a estrutura da
alta atmosfera da Terra, incluindo a
propagacdo de ondas de radio e a
deteccao de tempestades.

Estes cientistas desenvolveram
um método para enviar um pulso de
curta duracdo de ondas de radio a
partir de um transmissor e depois re-
ceber um eventual eco. Estudando o
eco eles pensavam que poderiam

radio e emiti-las, espe-

rando por um eco.
No entanto, por simples que pare-
¢a, as dificuldades técnicas para a
época eram muitas, e ainda sdo para
os leitores que acham que seria mui-
to simples montar um “Radar casei-
ro” com componentes comuns, mes-
mo levando em conta os avangos da
Eletronica em termos de disponibili-
dade de componentes.

O primeiro problema a ser consi-
derado é o referente a intensidade dos
sinais ou poténcia das ondas que de-
veriam ser emitidas.

Conforme ja explicamos, o com-
primento de onda deve ser o menor
possivel, dentro de certos limites, o
que implica em frequéncias muito al-
tas, para podermos detectar objetos
pequenos.

Por outro lado, a poténcia também
precisa ser muito alta, para que seja
possivel ter num objeto pequeno, ou
que esteja muito longe, a reflexdo de
uma boa quantidade de energia, o
suficiente para ser detectada pelo re-
ceptor.

Em suma, quanto maior a potén-
cia mais eco teremos e mais facil sera
detectar um objeto, por mais longe e
menor que seja.

Nas fases iniciais do desenvolvi-
mento do Radar nao havia dispositi-
vos capazes de produzir ondas de
radio nas frequéncias desejadas, com
poténcias razoaveis. Hertz usava fa-

T

Pega
de metal

| Faisca —_—

Figura 5

Bobina de Tesla usada
na produgao de ondas de radio
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iscas elétricas geradas por bobinas
as quais produziam ondas em gran-
de quantidade, mas de forma descon-
trolada, figura 5.

As valvulas termiénicas comuns
ainda nao estavam suficientemente
desenvolvidas e mesmo que estives-
sem, ainda enfrentavam sérias dificul-
dades para a produgao de ondas em
frequéncias muito elevadas.

O primeiro dispositivo pratico ca-
paz de produzir sinais de altas
frequéncias para aplicagdes num Ra-
dar foi a valvula Magnetron, criada
em 1921,

Numa valvula comum, os elétrons
percorrem um caminho praticamente
reto entre o catodo e o anodo, sendo
controlados em sua quantidade por
uma grade. Aplicando na grade um
sinal, ele pode controlar o fluxo de

elétrons e assim, a intensidade da
corrente que circula pela valvula, Este
€ o principio de funcionamento da
vélvula triodo que até hoje pode ser
observada em alguns transmissores
e equipamentos mais antigos.

Numa valvula Magnetron, um fei-
xe de elétrons espirala-se acompa-
nhando as linhas de forga do campo
magnético de um ima. O movimento
desses elétrons gera sinais de
altissima frequéncia que podem ser
retirados da vélvula e aplicados a uma
antena. Estes sinais podem ser emiti-
dos para uso no Radar ou até ser apli-
cados em alimentos para cozinha-los,
como ocorre nos fornos modernos de
microondas.

As microondas geradas pelas pri-
meiras valvulas Magnetron, entretan-
to, ndo tinham inicialmente muita
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poténcia, alguns milésimos de watt
apenas, mas mesmo assim, 0s primei-
ros radares que usavam este tipo de
componente eram capazes de detec-
tar avides a 70 quilbmetros de distan-
cia. Para que o leitor tenha uma idéia
do que representam as ondas de al-
guns centimetros usadas nos primei-
ros radares, na tabela da figura 6 da-
mos a distribui¢do do espectro eletro-
magnético. Esta distribui¢cdo por
frequéncia mostra que as ondas de
radio tém usos bem definidos, justa-
mente para que nao ocorram proble-
mas de interferéncias.

No extremo inferior da faixa temos
as frequéncias mais baixas, medidas
em quilohertz usadas em comunica-
¢Ges, radiodifusao, etc. No meio te-
mos as ondas da faixa dos megahertz
usadas em comunicagbes, servicos
publicos e TV e ja em torno dos 300
MHz temos as primeiras faixas usa-
das pelo Radar.

As diversas faixas de Radar, de-
nominadas “Bandas” recebem letras
para identificagao.

Na faixa dos Gigahertz ou bilhdes
de hertz temos os mais modernos e
potentes equipamentos de radar, com
ondas da ordem de centimetros e
poténcias de milhdes de watts, Estas
faixas, por corresponderem a compri-
mentos de onda muito pequenos séao
denominadas de “microondas”.

Até 1935 s existiam trés manei-
ras de gerar sinais de altas
frequéncias para aplicagdes em Ra-
dar: a valvula Magnetron, a valvula
osciladora de Barkhausen e o sis-
tema de centelhas.

Os proprios sinais gerados eram
conduzidos até a antena por um ni-
co sistema conhecido: os fios condu-
tores de metal.

Mas, novos avangos vieram. Lord
Rayleigh em 1897 havia dito que as
ondas de radio poderiam ser envia-
das a distancia por meio de “canali-
zagoes” ou “dutos”, entretanto, nunca
ninguém havia comprovado isso de-
vido a dificuldade de produzir ondas
de radio de frequéncias suficiente-
mente altas para que os dutos pudes-
sem ser finos a ponto de ser experi-
mentados num laboratério. Foi somen-
te entre 1936 e 1940 que o pesquisa-
dor Dr. Len Jen Chu, dos Estados
Unidos, desenvolveu a teoria da “guia
de onda”, possibilitando a utilizagéo
pratica das “canalizagbes” para a
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condugao de sinais de
radio.

Nesta mesma épo-
ca, para ajudar, o Dr.
Hansen em Stanford,
provou que uma cavi-
dade que tivesse uma
dimensao correspon-
dente ao comprimento
de onda de uma deter-

Filamento

Figura 7 Feixe de

‘\‘\ Placas

S e _
Tubo ¥

defletoras b vidio

Tela
v fosforescente

Ponto
luminoso

de ressonante ja foi ca-

paz de produzir 10 000 W
de poténcia num compri-
] mento de onda de 10 cm.

Se bem que as apli-
cacOes de tais radares
em pouco tempo se vol-
tassem totalmente para o
campo militar (detecgédo
de avides, navios, fogue-

minada frequéncia

“ressonaria” nesta frequéncia, funcio-
nando assim como uma espécie de
oscilador, ou seja, um dispositivo ca-
paz de produzir estas proprias ondas.

Dispositivos equivalentes como
bobinas e capacitores ndo mais pre-
cisariam ser usados em circuitos ge-
radores de sinais de radio.

Partindo disso, em 1937 surgia o
dispositivo que proporcionou o maior
avango ao Radar: a vélvula Klystron.

Esta valvula podia gerar sinais
numa poténcia de 1 W num compri-
mento de onda equivalente a 10 cm.

Com a aproximagao da Segunda
Grande Guerra, o radar teve sua mai-
or aplicagao na detecgdo de forgcas
inimigas, além de possibilitar uma
concentragdo gigantesca de cientis-
tas no sentido de conseguir um aper-
feicoamento do equipamento. Os pré-
prios alemaes tentavam aperfeigoar
seu sistema, tendo inventado o tubo
de raios catédicos (TRC), se bem que
eles ndo tenham conseguido produ-
zir microondas com intensidade sufi-
ciente para a detecgdo numa escala
pratica.

O tubo de raios catédicos é usado
como display ou “tela” para a maioria
dos sistemas de Radar até hoje.

Ele consiste num tubo de vidro em
que se faz vacuo colocando diversos
elementos ou eletrodos em seu inte-
rior.

O catodo, colocado no “canhao”,
quando aquecido por um filamento de
tungsténio, “dispara” um feixe de elé-
trons que vai incidir numa tela cober-
ta de fosforo, produzindo no local um
ponto luminoso.

Sinais elétricos aplicados nos de-
mais elementos dirigem o feixe de elé-
trons, produzindo assim imagens na
tela, observe a figura 7.

Ligado a um sistema tradutor, este
tubo de raios catédicos pode projetar
imagens (como numa TV) indicando
a posicao e distancia dos objetos lo-
calizados pelo sistema.

26

Na figura 8 mostramos alguns ti-
pos de imagens produzidas pelos tu-
bos de raios catddicos usados nos
Radares.

Pela posi¢do dos pulsos que
correspondem aos ecos, 0s quais for-
mam regides observaveis (claras) na
tela, operadores experientes podem
dizer onde esta o objeto, se ele se
move e em que diregao. Alguns ope-
radores podem até identificar deter-
minados tipos de aeronaves pelo eco
diferenciado que produzem!

Os aleméaes, mesmo com TRCs e
sem valvulas potentes, ja trabalhavam
a idéia de fazer um Radar, baseados
em informagdes que seus espides no
Japao, Estados Unidos e Inglaterra
mandavam, mas nao conseguiram
avangar muito neste campo.

O avango final ocorreu com o de-
senvolvimento da Vélvula Magnetron
de Cavidade Ressonante ou Sinto-
nizada.

Um grupo de cientistas liderados
por M. L. H. Oliphant, tomou o
Magnetron comum e acrescentou
uma série de cavidades ressonantes,
ou seja, com dimensdes de acordo
com o comprimento da onda que de-
veria ser produzida, figura 9.

O resultado dessa ressonancia, ou
seja, capacidade de oscilar numa
frequéncia especifica com maior faci-
lidade, foi a produgé@o de microondas
com uma poténcia muito mais alta. De
fato, o primeiro Magnetron de cavida-

tes, etc) os experimentos
iniciais foram feitos com a detecgéo
de veiculos em movimento, observan-
do que “um dia seriam usados nas
rodovias como eficientes auxiliares
dos policiais”.

Esta aplicagdo em menor escala
do Radar talvez seja a que nos pare-
¢a a mais familiar atualmente.

A partir do Magnetron de Cavida-
de Ressonante diversos novos com-
ponentes para microondas foram cria-
dos, como por exemplo, o diodo
Gunn. Este mindsculo componente
eletrénico é usado para gerar micro-
ondas e também para detecté-las.

Usando um diodo Gunn como
componente basico sdo montados 0s
“detectores de radar”, como o da fi-
gura 10, capaz de acusar a presenga
do sinal do Radar da policia rodovia-
ria antes que ele possa registrar sua
velocidade.

Quando o sinal do Radar da poli-
cia atinge o sensor, um alerta é dis-
parado dando tempo para que 0 mo-
torista reduza velocidade, se estiver
acima do limite, antes de entrar em
seu campo de agao.

No Brasil, e mesmo em alguns
estados americanos, o uso do
detector de Radar é proibido.

COMO FUNCIONA O RADAR

O sistema de Radar mais simples
consiste num emissor de microondas

Pulso
emitido

graduada

Figura 8
Objetos
detectados

giratorio
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Anodo ou placa

Figura 9

Filamento
(catodo)

Cavidade ressonante da
valvula magnetron |

e num receptor capaz de captar os
ecos de um possivel objeto que entre
em seu campo de agao, veja a figura
11.

O transmissor e o receptor podem
usar antenas diferentes ou podem ser
ligados a uma mesma antena.

O Radar de impulsos, por exem-
plo, emite pulsos de curta duragéo,
esperando em seguida o eco que
pode ser recebido pela mesma ante-
na que enviou o sinal,

Num display, conforme observa-
mos na figura 12, podemos detectar
exatamente a que distancia se encon-
tra o objeto, isso pela separagio en-
tre o pulso emitido e o eco.

Outro tipo de Radar é o de onda
continua (continous wave ou CW) em
que o transmissor fica permanente-
mente ligado. O receptor deve entéao
utilizar uma segunda antena para cap-
tacao do eco.

Uma aplicagao doméstica para o
Radar CW é como detector de intru-
sos, mostrada na figura 13.

Um Radar deste tipo pode operar
em frequéncias relativamente baixas,
entre 300 e 500 MHz e com baixa
poténcia.

As frequéncias utilizadas nos di-
versos sistemas de Radar sao sepa-
radas em faixas ou bandas conforme
a figura 14.

Veja que estas frequéncias sao
muito altas, como j& explicamos, prin-
cipalmente as utilizadas pela policia

rodoviaria que estdo na banda S e
banda X, de 8 200 MHz a 12 500 MHz
e de 1 700 MHz a 2 400 MHz.

Por que sao utilizadas frequéncias
tao altas se os objetos detectados néo
sdo tao pequenos?

Na verdade, € a necessidade de
detectar objetos em movimento e de-
terminar sua velocidade que exige o
uso de frequéncias téo altas. A dife-
renca de velocidade entre a onda de
réadio e o veiculo é tdo grande que
para a detecgdo de movimento preci-
samos usar frequéncias elevadas.

Isso podera ser melhor entendido
quando explicarmos o que vem a ser
o Efeito Doppler.

A escolha de uma determinada
frequéncia para um sistema de Ra-
dar depende do se que pretende de-
tectar.

Nuvens, por exemplo, podem ab-
sorver melhor certos comprimentos
de onda e refletir outros.

Assim, se pretendermos ter um
radar meteorolégico, para detectar
tempestades ou formagdes de cumu-
los-nimbos que podem dar origem a
chuvas, devemos escolher compri-
mentos de onda que sejam refletidos
por estas formacgées.

Ja, se quisermos detectar um
aviao ou outro objeto sdlido entre as
nuvens, precisamos escolher uma
frequéncia diferente.

Temos também os sistemas de
Radar usados para levantamentos de
relevo ou altimétricos presentes nos
avides. Estes radares detectam as
curvas de relevo, possibilitando a re-
alizagdo do mapeamento de uma re-
giao com grande facilidade, mesmo
estando o tempo encoberto, como
sugere a figura 15.

O EFEITO DOPPLER

Imagine um veiculo que se deslo-
ca com velocidade constante, tocan-
do uma buzina ou uma sirene que
emita um som de frequéncia fixa.

Emissor Transmissor Comutador
Qi_@. | 3""- de antena
T T Qbieto ' Objeto
Antenas ..o - creeeq--- PO
E : \ﬁl \E__.—" Antena
|
Receptor Receptor Figura 11

de radar + Circuito

Figura 10

Quando o veiculo se aproxima de
uma pessoa, as ondas emitidas, “se
contraem” no sentido que o veiculo se
move.,

Esta contragdo deve-se ao pro-
prio deslocamento da fonte (ou de
quem ouve) o que significa que elas
chegam em maior quantidade por
unidade de tempo ao ouvido da pes-
soa. O resultado final é que a pessoa
recebe um som mais agudo ou de
frequéncia maior que a originalmen-
te emitida pela buzina ou sirene, figu-
ra 16.

Quando o veiculo se afasta, as
ondas sao “esticadas” na dire¢do do
movimento, ocupando assim um es-
pago maior (0 espago que devem per-
correr mais o espacgo dado pelo des-
locamento do veiculo neste interva-
lo) chegando assim ao ouvido da pes-
soa em, menor quantidade. O som
que esta pessoa ouve é portanto,
mais grave que o original (tem
frequéncia mais baixa).

Estas alteragbes de tonalidade
sdo muito bem percebidas quando
uma ambulancia com a sirene ligada,
um trem apitando ou um veiculo que
buzina passa rapidamente diante de
uma pessoa.

O importante é que esta alteragao
nao se deve ao fato do som emitido
sofrer modificagdes no emissor, pois
o motorista do veiculo ndao percebe
qualquer alteragao, mas sim, devido
ao fato da fonte emissora (veiculo)
estar em movimento em relagao a fon-
te receptora (a pessoa movendo-se
em relagao a fonte também estara
sujeita ao mesmo efeito).

Distancia ao
objeto 1

Distancia ao
objeto 2

Figura 12
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Conhecendo a frequéncia do som
alterado e do som original, além da
velocidade de propagacao do som no
ar, podemos facilmente calcular a ve-
locidade do veiculo.

Em suma, este efeito denomina-
do Doppler, em homenagem ao seu
descobridor, consiste na alteragao
do comprimento de onda de uma
emissao pelo fato da fonte emisso-
ra estar em movimento em relagao
ao receptor. Veja que este efeito se
aplica as ondas sonoras e as ondas
eletromagnéticas como a luz.

Os cientistas podem facilmente
saber se um astro distante se aproxi-
ma ou se afasta da Terra pela sim-
ples andlise das alteragdes do com-
primento da luz que eles emitem. Se
o astro se afasta, a luz tende para
comprimentos de ondas maiores ou
seja, “desvia-se para o vermelho”. Se
o astro se aproxima, sua luz
tende a comprimentos de onda

300 a 500 MHz i

nuida e se ele se aproximar sua
frequéncia sera aumentada, figura 18.

Neste caso, se conhecermos a
velocidade de propagacao das ondas
de radio e a frequéncia de emissao,
pela frequéncia do eco também po-
deremos determinar a velocidade do
objeto.

Num sistema sofisticado comple-
to, o préprio equipamento ja pode ter
escalas graduadas em termos de ve-
locidade e indo além, por exemplo, um
sistema de disparo de alarme se a
velocidade detectada superar um cer-
to valor. O radar usado na detecgao
de velocidade de carros em rodovias
opera segundo este principio.

Numa posigéo estratégica na es-
trada, o sistema &€ montado, emitindo
seus sinais de modo que atinjam o
veiculo de frente, pois o efeito exige
que isso ocorra para que a velocida-

de registrada seja a real. Se o sinal
refletir numa trajetoria obliqua, tere-
mos medido uma componente de ve-
locidade que depende do angulo con-
siderado e que sempre & menor que
a real, figura 19.

O sinal refletido pelo veiculo tem
entao sua frequéncia medida e com-
parada com a frequéncia do sinal emi-
tido. Por este valor temos a velocida-
de de deslocamento.

Um sistema automatico de trans-
missdo pode avisar diretarhente uma
viatura colocada mais adiante que o
veiculo detectado estava em exces-
so de velocidade sendo entdo inter-
ceptado. A férmula que permite de-
terminar a velocidade do veiculo &
simples:

f=Fx (c/(c +-V))

Onde: f é a frequéncia do sinal re-
cebido (Hz)
F é a frequéncia do sinal enviado (Hz)
¢ é a velocidade de propagacgao das
ondas (300 000 000 m/s)
v ¢ a velocidade do veiculo
O sinal + ou - depende do fato do
veiculo se aproximar ou se afastar.
Veja que o uso de frequéncias
muito altas se faz necessario pelo fato
de c (velocidade das ondas) ser mui-
to grande. Se usarmos uma fre-
quéncia baixa seria dificil detectar
variagbes em seu valor.
Um fato que deve ser levado em
conta é que existem fatores que
podem afetar o desempenho de

menores, ou seja, desvia para !
o azul ou violeta, confira na fi-
gura 17.

Muitos cientistas, por
exemplo, acreditam que o uni-
verso esteja em expansao com
os corpos se afastando uns
dos outros, porque a maioria
deles, quando analisados pela
luz, revela que ela tende para
o vermelho.

Mas, o corpo nao precisa |
emitir luz ou outra forma de
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sistemas de radar, inclusive os
56 usados para o controle de vei-
culos. A presenca de um objeto
oscilante na estrutura do veicu-
lo, por exemplo, como uma la-
mina de metal ou hélice de
metal pode introduzir reflextes
ol Que tém sua frequéncia altera-
da por uma velocidade virtual
(a do veiculo somada a rotagao
ou vibragao).

Nao seria excesso de ima-
ginagdo dizer que um “velho

30

radiagao para que este efeito
possa ser aplicado na detecgao
de seu movimento.

No caso das ondas de radio,
ao emitirmos um sinal e este re-
fletir num corpo em movimento,
o eco também tera sua
frequéncia alterada em fungéao
deste movimento. Se o objeto se
afastar, sua frequéncia sera dimi-

28

Figura 15 /
Sistema de

calhambeque” que carregue
um ventilador em sua carroceria
a ndao mais do que 40 quildme-
tros por hora, pelo movimento da
hélice em face do vento, leve o
radar da policia a registrar 180 ou
200 km por hora!
| E dai, para convencer o guar-
| da que o efeito Doppler é o cul-
| pado...
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Figura 16

Movimento

Ondas "contraidas"

ataques invisiveis. Durante a Segun-
da Grande Guerra, os avides jogavam
em sua rota grandes quantidades de
limalha de metal, que refletiam as
ondas de radar dos alemaes, que ain-
da nao tinham um bom sistema de
detecgdo, enganando-os completa-

Ondas "esticadas"

NNANNU

Movimento
—

mente.
[ Atualmente, materiais especiais
sao pesquisados no sentido de refle-
tir as ondas de radar, ndo na mesma
direcao de onde vém, mas para dire-
GOes diferentes, evitando assim a pro-
ducao de ecos que possam acusar a
presencga dos avioes.

Recobertos com estes materiais,
0s avioes seriam invisiveis ao Radar,
podendo facilmente ultrapassar as

Figura 19 |

defesas de um inimigo. u
O CONTROLE : i
DO TRAFEGO AEREO =ecpeececcsER---Vermelho ---FFTTTTESER---
L= Figura 17
Toda movimentagao de avioes em . |
torno de um grande aeroporto é cons- ————— | Espectio
tantemente controlada por Radares. | | desiocado
Nas telas das salas de controle os Espectro f— ]
operadores tém a posicao instantanea normal / Astro que
de cada avido, orientando-os no sen- cecberca . Violala  eecBemnedd . T scafasta
tido de seguir rotas de descida, subi-
da ou passagem sem o perigo de co-
lisbes. Nas instalacoes militares, os i
radares também vigiam o espago aé- | TTTTtteeees P L
reo nacional, detectando instantanea- Luz da Espre
mente qualquer aeronave que se estrela Prisma
aproxime, pedindo sua identificagao. - —— — —
E claro que pesquisas intensas -
procuram meios de fabricar um aviao
“invisivel” para o Radar, se bem que Sinal
algo muito proximo ja tenha sido con- AAtanas em:‘_':f ..
seguido pelos americanos. om maoiimenio
Normalmente, a cada aperfeigoa- _.=="""Eco com
mento realizado no sentido de tornar Lo frequéncia
os sistemas de Radar mais eficientes, e alterada Figura 18
existem as contra-medidas no senti- 3
do de tornar os avides e foguetes de .
Velocidade ‘
real
/ Vi Num angulo
2 9. ;:. obliquo a medida
Veiocidade/’ A ‘e '
" medida TG
e
= R vy, eder
Sinal __:9‘\
| e emitido g i
’ S g R Ny i
| e ————— Radar—".| | "‘tq
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INSTALACAO,

PROGRAMACAO E

OPERACAO DE
MICRO PABX ()

30

Sem divida nenhuma, o
maior mercado para a
CPCT (Central Privada de
Comutacao Telefdnica)
esta nas empresas de pe-
queno e médio portes.
Com o preco da linha tele-
fonica despencando nos
ultimos meses, e a concor-
réncia cada vez maior en-
tre os fabricantes, lancan-
do modelos sofisticados
de Micro PABX a precos
acessiveis, vem crescendo
a procura por este tipo de
equipamento em industri-
as, pequenas empresas,
escritérios comerciais, re-
sidéncias, etc...

Torna-se necessario

para o técnico um cons-.

tante aprendizado em rela-
cdo aos novos modelos,

pois as programacoes de

facilidades, as novas
implementacoes e a parte
operacional variam com os
modelos. Este e os préxi-
mos artigos destinam-se
aos que ja trabalham com
instalagéo e ativacao de

Micro PABX e também,
aqueles que deseiam inici-

ar neste mercado cada vez
mais promissor.

ASSINANTE
A

Pedrno 4. Medse

-

COMUTAGAO TELEFONICA

E um sistema central que possui
duas funcoes basicas: viabilizar e con-
trolar a interligagao de aparelhos te-
lefénicos aos pares. Nos primérdios
da Telefonia, a comutagao telefénica
era feita manualmente através de uma
operadora (telefonista).

Vejamos suas principais caracte-
risticas:

- O Comutador é uma mesa onde
cada assinante possui um jack (pega).

- As conexdes sao feitas com cor-
does que interligam os terminais a
conectar.

- Com o aumento da demanda,
surgem os troncos que interligam di-
versas centrais, exigindo assim a par-
ticipagao de mais de uma telefonista
para completar o processo de cone-
xao, figura 1.

- Método lento e caro.

Apos a primeira Guerra Mundial,
houve uma grande evolugéo industri-
al, o que possibilitou entre outras coi-
sas o desenvolvimento de Sistemas
Automaticos de Comutagao Telef6-
nica, surgindo os de Comando Dire-
to baseados em seletores comanda-

dos direta-
mente por
pulsos gerados nos dis-

cos dos aparelhos telefonicos.

Um fato curioso forgou o desen-
volvimento dos sistemas automaticos:

Havia um pequeno comerciante
dono de um negdcio ndo muito agra-
ddvel, possuia uma Agéncia Funera-
ria. Acontece que, como em qualquer
negdcio, tinha também um concorren-
te por perto, cuja amada esposa tra-
balhava numa determinada Compa-
nhia Telefénica como Operadora de
Mesa Telefénica.

Quando surgia um defunto fresco
na cidade, imediatamente ligavam
para essa operadora da Cia. Teleféni-
ca e solicitavam uma agéncia funera-
ria para o enterro do falecido.

Mais do que depressa, a fiel es-
posa conectava o assinante a agen-
cia do seu marido.

Assim, os negdcios do nosso ami-
go comerciante ndao iam muito bem,
porque seus caixdes ficavam para os
cupins... Foi quando ele teve uma ge-
nial idéia e inventou a Conexao Au-
tomdtica entre os assinantes, sem
prec:sar de te.-'efomsfa

LINHA DO
ASSINANTE A

LINHA-TRONCO

MESA
OPERADORA
1

MESA
OPERADORA
R 2

Fig. 1 - Uma ligagéo telefonica com comutagdo manual.

LINHA DO
. ASSINANTE B

LINHA-TRONCO

MESA
OPERADORA
3

ASSINANTE
B
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Fig. 2 - Central Telefénica Piblica.

TIPOS DE CENTRAIS

De acordo com suas aplicagoes,
as centrais telefénicas podem ser:

Central Publica - atende a mui-
tos assinantes, utilizando uma rede
de acesso externa, isto é, emprega
meios publicos (ruas, postes, pontes,
etc.), para levar a linha telefénica até
o assinante, figura 2.

Central Privada - utilizada para
atender a uma rede particular, por
exemplo, uma rede de ramais telefd-
nicos de um escritério de vendas, ra-
mais esses que tém acesso a linhas
telefénicas de centrais publicas, figu-
ra3.

As Centrais Privadas
sao divididas em:

PBX - (Private Branch Exchange)
os ramais dependem da operadora da
mesa para se comunicarem.

PAX - (Private Automatic
Exchange) os ramais fazem ligagdes
entre si automaticamente, nao haven-
do linha-tronco (denomina-se Linha-
Tronco aquela que interliga a Cen-
tral Privada a Central Publica).

PABX - (Private Automatic Branch
Exchange) os ramais (cada
interligag@o de usuario de uma cen-
tral privada & mesma, é denominada
de Ramal) fazem ligagdes entre si
automaticamente. A operadora aten-
de as ligagdes da central publica,

SABER ELETRONICA N¢ 303/98

conectando-as aos ramais. As liga-
¢Oes de saida para a central pablica
se processam automaticamente.

CENTRAL TELEFONICA CPA

CPA ¢é a abreviacao de central te-
lefénica com Controle por Programa
Armazenado, sendo uma central
computadorizada que presta diversos
tipos de servigos aos assinantes.

Essa central tem o seu controle de
tarefas feito através de um programa
(Software), bastando que o assinan-
te, em seu proprio aparelho digite al-
guns codigos e ative ou desative es-
tes servigos na central.

Facilidades

Os servigos oferecidos aos assi-
nantes sdo denominados de
Facilidades e mediante o re-
querimento na Cia. Telefénica
local, o assinante solicita a
ativagé@o destes servigos
em sua linha telefénica,
sendo cobrada uma taxa
por servigo ativado, entre
0s quais podemos desta-
car alguns:

Atendimento Simultaned’
permite ao assinante, durante uma
chamada telefonica, atender a uma
segunda chamada, sem desligar a pri-
meira.

A central Ihe envia Bips, informan-
do-o de que uma outra chamada esta
sendo feita.

Discagem Abreviada - com este
servigo o assinante pode gravar até
10 nimeros de telefones que utiliza
com mais frequéncia, inclusive nime-
ros interurbanos e internacionais.
Quando desejar chamar algum
namero, basta digitar duas teclas
e a chamada sera efetuada
automaticamente.

Nao Perturbe - se o
assinante desejar nao
ser perturbado, pode
programar a central,

—

| cAPACIDADES:
TA16LINHAS
SAG4RAMAIS

CENTRAL
PRIVADA

TRONCO 1

TRONCO 2

1 CENTRAL
| PUBLICA

Fig. 3 - Central Telef6nica Privada.

—

Sinal Caracteristico

O tipo de sinal apropriado para ser
enviado a central CPA é o
| Multifrequencial (MF), que tem a
| vantagem de ser muito rapido no
| processamento da discagem.

Durante a programa-
¢ao das facilidades as te-
clas (*) e (#), em conjunto
com as outras, sao utiliza-
das para a ativagao dos
servigos.

A central CPA nao
aceita os sinais deca-
dicos, provenientes de
aparelhos telefénicos de
disco ou de teclados decadicos, para
as programagoes das facilidades, de-
vendo ser utilizado aparelho MF.

IDEIA APROVEITADA

Com o advento da tecnologia das
centrais publicas do tipo CPA, apro-
veitaram-se da idéia e criaram as cen-
trais privadas com Controle por Pro-
grama Armazenado onde puderam
incrementar uma série de facilidades
para os usuarios dos ramais.

Com a aplicagéo de uma
CPU (Unidade Central de
Processamento), normal-
mente um Z80 (um
microprocessador de 8 bits,
uma unidade de controle e
duas memorias) é desenvol-
vido um software e gravado

para toda vez que al-
guém chamar o seu
numero, esta enviar

uma mensagem gravada de que ndo |
esta recebendo chamadas tempora- |

riamente.

i na memoria ndo volatil (pro-
| gramagéo de fabrica). Esse software
| contém todas as facilidades disponi-
veis (o0 que a central é capaz de reali-
zar em beneficio do usuario) e atra-
vés de uma programacgao (digitagao

Ao s
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REDE NO-BREAK MICRO
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[Fig. 4 - Um No-Break garante o funcionamento.

de alguns numeros) é possivel alte-
rar, acrescentar ou bloquear essas
facilidades, a vontade do fregués.

TRANSIENTES

Também denomina-
dos de Surtos, sao picos
de tensao de
pouquissima duragao,
com cerca de alguns
microssegundos, isto e,
uma elevagao muito rapi-

da da tensao, provenien- /’

seleciona-la devidamente.

te de duas formas:

interna - quando na mesma
rede elétrica participam equipamen-
tos de grande porte, tais como: moto-
res com alta poténcia, compressores
de ar, condicionadores de ar, etc...

externa - este em particular pro-
voca maiores danos ao Micro PABX,
pois sua origem € atribuida a raios,
que descarregados nas proximidades,
podem atingir tanto os troncos, os ra-
mais externos, quanto a propria rede
elétrica. Um outro agente externo é
quando ha o restabelecimento da
energia eletrica, pela concessionaria
local, ap6s uma interrupgao do forne-
cimento.

Esses surtos quando prove-
nientes de raios tém corren- -~

=yl =] [=] L=
/o

‘ B NEUTRO

FASE

)

| REDE
s ELETRICA
| VOLTIMETRO emmp— A S F
EM ESCALA 1o
AC
|
|

Fig. 7 - Teste da Furadeira. |

ESTABILIZADOR

DENUCLEO
REDE SATURADO
ELETRICA
» \ k=]

K

te altisssima, por volta de alguns mi-
Ilhares de amperes.

INSTALAGCAO AC

Normalmente o Micro PABX
pode ser ligado em 110/127 VAC ou
220 VAC, sendo gue a selegao da
tenséao é feita através de uma cha-
ve seletora ou jumper de ligagao.
Deve-se localiza-la no equipamen-
to e de acordo com a tenséo local,

Por norma, os equipamentos
com mais de 6 linhas teleféni-
cas, devem possuir equipa-
mento que garanta a conti-
nuidade dos servigos,
numa eventual falta de
energia elétrica.

Este equipamento pode
serum Short-Breakou No-Break,
instalado externamente ao PABX, Fig.
4, com poténcia minima de saida de
50 VA e saida senoidal de 60 Hz.

Em locais onde houver variagao
muito acentuada na tensao da rede
elétrica ou que estiverem sujeitos a
transientes elétricos, um

' Estabilizador de Tensdo com potén-

cia adequada ao porte do equipamen-
to deve ser instalado.

No caso de equipamentos aci-
ma de 6 linhas telefonicas, este
estabilizador deve ser instalado an-
tes do Short-Break e ser do tipo
nucleo saturado, figura 5.

Além disso, nos locais sujeitos
atransientes elétricos ou descargas
atmosféricas, protetores contra

*-\ =

PABX

SHORT-BREAK

-\

I T

Fig. 5 - Colocar um_estabﬂ'lizador onde houver flutLTac;éo elevada na rede.

transientes devem ser instalados na
entrada AC.
Atualmente existem equipa-

- mentos que englobam o Estabi-

lizador e o No-Break, num Unico apa-
relho. Possuem inclusive blindagem
eletrostatica contra oscilagbes na
energia elétrica e protegao contra cur-
tos-circuitos e raios.

ATERRAMENTO

O aterramento é a parte funda-
mental para uma efe-
tiva protegao do equi-
pamento. Sem ele, o
PABX estara sujeito
as sobretensdes da
rede elétrica, as des-

cargas atmosféricas, as

sobretensdes nas linhas te-
lefénicas, etc., uma vez que, os pro-
tetores nao atuarao efetivamente.

O aterramento nao deve ser igno-
rado e o0 usudario precisa ser
conscientizado de sua importancia, ja
que em 3 pontos possiveis o surto
podera entrar: na rede elétrica, no ter-
minal do ramal se for externo e na li-

IE nha-tronco.

Fio > 6mm
p/ a Central

[
|

==-O AN O
: TRIPOLO 10R !
: A W VARISTOR 1
1 100V :
Fig. 8 - Protecdo para TELEFONE o RAMAL
g x eqa p ouU VARISTOR ou
= . LINHA - JUNTOR
Linha-Tronco. N
| i
' — ]
i |
-0 WA o--!
10R
W
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Fig. 9 - Médulo de Protegao MP6X.

Aterramento Pé de Corvo

Este método consiste em cravar 4
barras cobreadas de 2,40 m a
3 m de comprimento, distanciadas
uma da outra por 5 m, conforme na
figura 6.

Resisténcia de Terra

Os fabricantes

de PABX recomen-
dam que a resistén-
cia de terra ndo seja
superior a 5§\, para
uma efetiva protegao.
Para medir essa resisténcia, exis-
tem alguns métodos que empregam
aparelhos de pregos proibitivos
(Terrémetro ou Megéhmetro).

Um valor de resisténcia de

PROTEGCAO DE
RAMAIS E LINHAS

Apesar da maioria dos PABX pos-
suirem varistores e centelhadores a
gas, para protecao contra transientes
elétricos, nas linhas-tronco, deve-se
fazer uma protecdao extra com
Médulos de Protegédo fora do gabi-
nete do PABX, pois a capacidade de
dissipagao de energia dos varistores
é pequena. Veja na figura 8 o diagra-
ma de um circuito de protegao para
linha-tronco. Os centelhadores a gas
devem funcionar como prote¢éo pri-
maria, devendo ser colocado um

resistor de fio entre o
varistor e o
centelhador.
Como prote-
¢ao extra, tanto
para linha como
para o ramal colo-
ca-se um Médulo
de Protecao, por
exemplo, o MP6X, fi-
gura 9, de cor
alaranjada ( a cor do
mddulo indica qual o tipo
de atuador que ele con-
tém), com carvao e gas
como elementos de atuagao.
Esses mddulos sao inseridos numa
base, figura 10, que possui diversas

terra entre 5.8 e 104\ sera
suficiente. Vamos fornecer um
método pratico para fazer esse
teste de resisténcia, que con-
siste no seguinte:

- Apos ter sido feita a inser-
¢ao das barras Cooperweld e
a interligagdo das mesmas
com o fio rigido, vamos efetu-
ar o Teste da Furadeira, veja
o desenho da figura 7:

- Ligue um dos pdlos da |
furadeira a uma das fases da |
rede elétrica, o outro polo no
aterramento que foi feito.

- Ligue a furadeira e ela
deve funcionar, meca a tensao
alternada na mesma, nao de-
vendo ser muito inferior a 110
VAC.

- Se a tensao medida for
muito inferior a 110 VAC, colo-
gue mais hastes, até conseguir
uma tensdo bem préxima de
110 VAC.

SABER ELETRONICA N¢ 303/98

Fig. 11 - Bases com
2 e 5 médulos.
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Fig. 10 - Bases com capacidades variadas.

capacidades, para 2, 5, 10 ou mais
médulos. Apés a insergao dos
maddulos na base, teremos o aspecto
da figura 11.

Obs: O centelhador a gas é um
dispositivo que tem a sua vida atil li-
mitada pelo nimero de atuacoes e
quantidade de energia dissipada. Es-
gotada a sua vida util, o centelhador
torna-se inoperante, geralmente sem
apresentar sintoma de tal fato. Desta
forma, aconselha-se a substituigao
periddica do centelhador, de preferén-
cia, anualmente.

—] INTERFERENCIA DE RF

Qutro problema que pode
acontecer num ramal ou num
tronco é a Interferéncia de
RF, ocasionada por transmis-
sores de radio préximos ao
local onde é instalado o
PABX.

Para minimizar ou elimi-
nar o problema, apresenta-
mos na figura 12 o circuito de
um Filtro de RF, de monta-
gem muito simples e que
devera ser ligado em série
com o ramal ou tronco que
esta com interferéncia.

O filtro pode ser montado
numa pequena placa de cir-
cuito impresso, com fios 2 x
22 em suas terminagoes, fi-
gura 13.

Também pode ser ligado
diretamente em bloco BLI,
com uma enroladeira manu-

R

al. Se varios ramais de PABX
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| Fig. 12 - Esquema eletrdnico do Filtro de RF.

ou troncos apresentarem interferén-
cia de RF. Os filtros podem ser liga-
dos um ao lado do outro, pois o tama-
nho da placa de circuito é muito redu-
zido, figura 14,

INSTALAGAO DO PABX

O funcionamento perfeito do PABX
depende de uma instalagéo correta.
Procure sempre seguir as recomen-
dagoes do fabricante. Vamos dar uma
sequéncia bésica para a instalagao do
equipamento, levando em conta que
vocé deve ler com bastante atengdo
o manual de instalagao fornecido pelo
fabricante do equipamento.

Local Adequado

O local onde sera instalado o
PABX deve ser escolhido, observan-
do-se as seguintes recomendagdes:

- Nao instale o equipamento em
local sem ventilagao, Umido ou préxi-
mo de fontes de calor ou vibragdes.

- Evite instalar o equipamento em
paredes onde a incidéncia de sol é
intensa, atras de portas, embaixo de
janelas ou em locais de circulagao
(corredores, passagens, etc...).

- Procure um local o mais préximo
possivel dos pontos de aterramento,
e com a tomada de energia pro-
xima.

- Na tomada onde
for instalado o
PABX nao deve
ser ligado qual-
quer outro equipa-
mento.

- Nao instale o
PABX préoximo a
passagem de ca-
bos de energia
elétrica.

- Nao é indicada a instalagéo proé-
ximo a televisores ou outros equipa-
mentos que emitam RF ou magnetis-
mo alto.

- O local deve ser 0 mais préximo
possivel dos troncos e dos ramais.

- O PABX deve ficar a cerca de
1,30 m do piso e com no minimo 20
cm de espago nas laterais.

?/‘ oo

(_tonf )
Ol 1amH)O

Fig. 14 - Placa de circuito vista dos dois lados.

Fixagdo do PABX

Alguns fabricantes fornecem um
gabarito de furagdo que deve ser fi-
xado na parede onde serd instalado
o PABX, outros pedem que seja colo-
cado um parafuso, apoiando o PABX
neste parafuso e marcando os demais
furos.

INSTALAGAO DOS RAMAIS

Se o PABX possuir placas balan-
ceadas, a fiagao podera ser feita atra-
vés de cabo Cl| estanhado,

dos conectores dos ramais
até um bloco BLI, dai para
0s ramais, podera ser
feita ou nao com fio CCI
2 x 22, dependendo da
capacidade de ramais
que possuir o equipa-
mento.
A conexao dos pares
de fios nos ramais e li-
nhas-tronco pode ser do
tipo Wire Wrap, figura
15, de encaixe por pres-

e ————

Fig. 13 - Filtro de Linha
montado na placa.

sdo e através de aperto de parafusos.
Se for do tipo Wire Wrap, o enrolador
deve ser adequado a bitola dos pinos
dos conectores, se for do tipo aperto
de parafusos, a chave de fenda deve
ser de tamanho adequado.

Fiagao

Dependendo da situagdo
canaletas e tomadas do sistema "X",
podem ser utilizadas proporcionando
um acabamento mais adequado a ins-
talagé@o. Essas canaletas séo fixadas
na parede através de pregos de ago
e suas tomadas sao por meio de bu-
chas e parafusos adequados.

INSTALAGAO
DOS TRONCOS

Ainstalagao das linhas telefénicas
ao Micro PABX dependera da quanti-
dade de linhas disponiveis e da dis-

- tancia que estarao do equipamento.

Normalmente acima de 5 linhas,
utiliza-se cabo Cl para leva-las até os
mddulos protetores, porém, a utiliza-
¢ao ou nao de cabo telefénico depen-
dera do local, do orgamento disponi-
vel para a obra, do acabamento, etc.

Um levantamento aproximado das
dimensdes do local, antes de forne-
cer um orgamento final, sempre é con-
veniente, pois as surpresas nao avi-
sam quando vao aparecer. [ ]

== ‘

Fig. 15 - Enroladeira manual Wire Wrap.
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LICAO 7

OS FLIP-FLOPS E FUNGCOES
LOGICAS EM CIRCUITOS INTEGRADOS

Na licdo anterior aprendemos
como funcionam os principais tipos de
flip-flops, verificando que, dependen-
do dos recursos que cada um possua,
podem ser empregados de diversas
formas. Também vimos as entradas
que estes dispositivos podem conter
para melhorar seu desempenho em
determinadas aplicagdes, como por
exemplo, nos computadores. Estuda-
mos ainda nas primeiras licoes do
curso as fungoes légicas usadas em
diversos circuitos. Tudo isso nos leva
a necessidade de contarmos com
estas funcdes na forma de circuitos
integrados. De fato, existem muitos
circuitos integrados TTL e CMOS con-
tendo flip-flops dos tipos estudados e
todas as fungoes logicas (portas e in-
versores e amplificadores) e sera jus-
tamente deles que falaremos nesta
licao.

6.1 - OS FLIP-FLOPS TTL

A familia de circuitos integrados
digitais TTL conta com uma grande
quantidade de flip-flops usados numa
infinidade de aplicactes praticas.

A diferenga de cada tipo de circui-
to integrado nao esta apenas no tipo
de flip-flop que contém como também
nos seus recursos e na sua quantida-
de. Também devemos observar que
um fator importante na escolha de um
flip-flop para uma determinada apli-
cacgao é a sua velocidade. Para as di-
versas familias TTL podemos especi-
ficar as maximas velocidades dos
seus flip-flops da seguinte maneira:

Standard (74) - 35 MHz

Low Power (74L) - 3 MHz

36

Low Power Shottky (74LS)

- 45 MHz

High Speed (74H) - 50 MHz

(748) - 125 MHz

E importante observar que para os
flip-flops TTL é preciso alguns cuida-
dos, como por exemplo, manter sem-
pre as entradas CLEAR e PRESET
em niveis definidos. Deixando estas
entradas abertas, podem ocorrer ins-
tabilidades de funcionamento.

O nivel em que elas devem ser
deixadas, ou seja, sua conexao no
Vce ou 0 V depende da aplicacao.

a) 7473 - DUPLO
FLIP-FLOP J-K COM CLEAR

Num dnico invélucro de 14 pinos
Dual in Line temos 2 flip-flops do tipo
J-K com entrada de Clear. A pinagem
deste circuito integrado € mostrada na
figura 1.

Os flip-flops sao sensiveis ao ni-
vel de clock (Level Triggered) com
entrada de Clearassincrono. O funcio-
namento dos flip-flops deste circuito
integrado pode ser melhor entendido
pela tabela verdade da figu-

o flip-flop resseta. A frequéncia maxi-
ma de operacao destes flip-flops é de
20 MHz com um consumo por circui-
to integrado da ordem de 20 mA.

b) 7474 - DUPLO FLIP-FLOP
TIPO D COM PRESET E CLEAR

Os flip-flops contidos no invélucro
DIL de 14 pinos disparam com a tran-
sigao positiva do sinal de clock
(Positive-Edge Triggered). A pinagem
deste circuito integrado € mostrada na
figura 3.

A tabela verdade que apresenta o
funcionamento dos flip-flops deste

CIR[CIK] J[K|@n+1@n+1]
x| (g & | 1]
1 oe en | &

IR I SR E7 3 B S 7 S

RN SRR~ . %]

1| JL|1]1 Qn | Qn

X = 00|mporto

Fig. 2 - Tabela verdade que
descreve o funcionamento do 7473.

ra 2. - - -
Nesta tabela, o simbolo 1 18 Q 2K 20 28
comaformadeumpulsode | & =2 & B gm0
sinal representa um pulso de ‘
clock positivo aplicado a en- JI—_|—| !—|_'_| .
trada correspondente. Q aQ a a
Observe que quando J e FF1 CLA 7473 | | CIR FF2 ‘
K estao aterradas, o clock J  CLK K K ClK J
nao tem efeito sobre o cir- _l':YI |_| |
cuito. Na operagao normal, 0
a entrada Clear deve ser | —+ s = 5 = =
mantida no nivel alto. Se a | '®% '°R 1K oo 26K 2R 2
entrada Clear for aterrada, Fig. 1

- 7473 - Duplo flip-flop J-K.
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1CLK 1PR

© pode armazenar 4 bits de

+Vee -25?1 ? 2CLK  2PR 2 26 | c) 7475 - QUATRO
14 1 1
Co e en e e LATCHES TIPO D
| [
] Os latches sdo como
—0 <R 3 chaves que armazenam
1 ks 7478 uma informagao digital pre-
PR Q sente em sua entrada. A
e ' a licagdo mais comum é
i 1 -
. | justamente como memoria,
| 3 2 3 4 3 6 ;I' ‘ cada circuito integrado 7475
|
|

CLR|PR| D |CLK|@n+1@n+1]
& |F[X]| x| 1 1
g1 X x| &1
1| IX] X | 1 &
1117 2|
_____ I HRERIRE RN

[*] = nAo permmdo
X = NQo importa

Fig. 4 - Tabela verdade que
descreve o funcionamento do 7474.

circuito integrado é dada na figura 4.
Pela tabela, concluimos que a condi-
¢ao em que as entradas Clear e
Preset estao simultaneamente ativas
né@o deve ser usada, pois teremos
uma condi¢do nao permitida para os
flip-flops.

A frequéncia méaxima de operagéo
deste circuito integrado é de 25 MHz
e 0 consumo é da ordem de 17 mA.

Fg 3- Duplo fiip- ﬂap D ?4?4

informacao.
Na figura 5 temos a
pinagem deste circuito integrado.

[*] Quando o circuito é habilitado, o que
€ conseguido levando a linha
“ENABLE" ao nivel alto, as saidas Q
e /Q seguem a entrada D. O latch é
do tipo “transparente”, logo, se as en-
tradas forem modificadas, as saidas
também se alterarao.

Quando a entrada “ENABLE" ¢ le-
vada ao nivel baixo, as saidas nao
respondem aos sinais de entrada D.

Veja que o LATCH armazena a in-
formacédo que estava na entrada D
imediatamente antes da ocorréncia de
uma transic¢ao do nivel alto para o ni-
vel baixo da linha de habilitagdao (Ni-
vel 1 para o nivel 0).

O funcionamento de cada
flip-flop do 7475 pode ser co-

consumo tipico por circuito integrado
é de 32 mA.

d) 7476 - DOIS FLIP-FLOPS J-K
COM PRESET E CLEAR

Os dois flip-flops deste circuito in-
tegrado tém funcionamento indepen-
dente e disparam com nivel do sinal
de clock (level triggered).

O invélucro é DIL de 16 pinos, veja
a figura 7. O funcionamento de cada
um dos flip-flops pode ser melhor ana-
lisado através da tabela verdade da
figura 8. Observe o simbolo adotado
para representar um pulso de clock.

Da mesma forma que nos demais
circuitos integrados desta série, as
entradas CLEAR E PRESET devem
ser mantidas em niveis légicos defi-
nidos, para que nao ocorra o funcio-
namento erratico do circuito.

Também observamos pela tabela
verdade que nao se pode ativar as
duas entradas de CLOCK E CLEAR
ao mesmo tempo, pois isso levaria os
flip-flops a uma condig¢ao nao permi-
tida.

34
Fig. 5 - 7475 - Quatro flip-flops tipo D.
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locado na tabela verdade da |CLR|PR| J | K] clk lan+1] Qn_ﬁ
figura 6. X T of | X | 7 (%
Este circuito integrado ndo | g g X X X ! | 1 (*)
serve para aplicagdes onde se g1 XX X & . 1
deseja mudangas de estado a 1 || XX X 1 o
cada pulso de clock. Dizemos | | -
que este circuito nao pode ser P ,@' g | IL | an QN
usado como um registrador de 11 @' 1L | & ‘ 1
deslocamento (shift-register) | 1111 JL ] of
que sera estudado nas proxi- | | ~ ‘
Ee cbes, il &nlan
O tempo de propagagdodo (*) NGO permmdo X = nGo importa
sinal é da ordemde 24 ns e o Fig. 8 - Tabela verdade do 7476.
£ @ 58 f um% ¥ OB ¥
—1 —1 1 1 | | 1 { == | =1 |-
] | —— ‘
_ 2 L__g_’_j ‘
Q a — J PR a J PR aQ
FF4 CLK FF1 7476 CLK FF2 |
D EN Jr K CLR a K CLR aQ
L] e L Lf:|
e % e
7 8 1 2 3 4 :—,'l" 6 7 a8
Fls) 40 1CLK 1PR 1CLR 1 4 Vee 2CLK 2PR 2CLR

Fig. 7 - Dois flips-flops J-K- com Preset e Clear.
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e 60 50 sQ 0 4@ ClK *Vee o ?Q— _o e 50 tiic
2 RPN P af o a7 o oo @ o
= ; EEEEREENN
Q Q D Q D 74273
FF6 CLK FF5 CLK|— FF4CLK|—¢
8Q 8D 70 7Q &0 6Q 5D 50
i i _i clR FF1aFF8 CLK
2 J 1@ 1D 20 20 32 3D 4D 4Q
| & FF3 CLK} & FF2 CiﬁK = B FF1 Cil:.}K = : Ll I_I I.' ',l ‘J IJ
of T/ L d | ST Py (A Py S oy G i S ey ) i II,
| - - LJ | - | - —  — | 1 2 3 4 5 6 T a -] 10|
[ a ]1_ B 12q 130 240 2% 380 32' 8 | CIR 1@ 10 20 2Q 3Q 30 4D aQ
' . 4 | Fig. 11 - Qito flip-flops tipo D lear.
| Fig. 9 - 74174 - Seis flip-flops fipo D. | ig 11 - ChteeRjp-opsfigo D i ol
CIR| D | ClK QN+ A frequéncia maxima dos flip-flops existe acesso as saidas complemen-
— : tares dos flip-flops.
%} X X %} da série stardard (comum) é de
1 %] T of 35 MHz com um consumo tipico de
45 mA por circuito integrado. )
L 1 T 1 g) 74LS373 - LATCH OCTAL
I TRANSPARENTE TIPO D
1 I X g | an

X = ndo importa
Fig. 10 - Tabela verdade para
os flip-flops do 74174.

Um ponto interessante que deve
ser observado neste circuito integra-
do é a pinagem diferente, j& que nor-
malmente nos circuitos desta série a
alimentacao positiva é sempre nos
pino 14 ou 16 e a negativa no pino 7
ou 8, quando os invélucros sdo de 14
ou 16 pinos. A frequéncia maxima de
operagao destes flip-flops para a sé-
rie normal é de 20 MHz e o consumo
de 20 mA.

e) 74174 - SEIS FLIP-FLOPS
TIPO D COM CLEAR

Este circuito integrado contém seis
flip-flops do tipo D que sédo dispara-
dos na transigé@o positiva do sinal de
clock. A entrada de CLEAR é
comum a todos os flip-flops. O

f) 74273 - OITO FLIP-FLOPS
TIPO D COM CLEAR

Este circuito € semelhante ao an-
terior com a diferenga de que existem
oito em lugar de seis flip-flops tipo D.
Cada um dos flip-flop pode operar
com um bit, assim, esta configuragdo
se torna ideal para aplicagbes em
computadores, pois opera com 8 bits
que correspondem a um byte.

A pinagem do circuito integrado
74273 é mostrada na figura 11.

A tabela verdade para cada flip-
flop € a mesma do circuito integrado
anterior apresentada na figura 10.

A frequéncia maxima de operagao
para os circuitos integrados deste tipo
da série normal é de 30 MHz com um
consumo de 62 mA para cada um.

Veja que o invélucro usado é Dual
In Line de 20 pinos e que a entrada
de CLEAR é comum a todos os inte-
grados. Também observamos que nao

O tipo LS é importante neste caso,
ja que se trata de circuito compativel
com as portas paralelas dos compu-
tadores e portanto, pode ser excitado
diretamente pelos niveis l6gicos exis-
tentes num PC.

Uma vez que o circuito integrado
74L.S373 contém 8 latches com sai-
da tri-state, ele pode ser usado para
trabalhar com um byte inteiro, sem
problemas.

A pinagem deste circuito integra-
do € mostrada na figura 12.

Quando a entrada /OE esta no ni-
vel alto (1), as saidas de todos os flip-
flops vao para o estado de alta
impedéncia. Isso significa que estas
safdas podem ser ligadas a um
barramento comum a outros circuitos
integrados, sem o problema de con-
flitos que possam carregar os circui-
tos causando problemas de funciona-
mento, conforme ja estudamos nas
ligdes iniciais deste curso.

Quando a entrada /OE

: ‘ - esta ativada, o que é feito le-
!nvéll.{&f:_ro 0 E’e 16. pIROS-Lom 8 ‘¥ @ e 7 70 @ e 5o smee vando-a ao nfvgl baixo (0), o
identificagao feita segundo | ol o o o b % 4 % % % | estado das saidas vai depen-
A tabela verdade que des- 74L3?|:ﬂ IJ H I] [] I] LI Ll der da entrada EL. Se EL es-
creve o funcionamento de cada S tiver r}o RvELaliE), siaieh
flip-flop deste circuito integra- ZEE- v ;:1 F: v ZT e ab_erto "transparente”:
do est na figura 10 S 5 a 31 % W s O que estiver rl1a eptrada D vai
Observe que néstes flip- : passar pglo circuito e apare-

flops temos acesso a apenas L| L| H l\ |J |J |'I |J cer na saida Q . .
uma das saidas, assim, as sa- | rTroror Se EL e:stlver no "'V‘.el bai-
idas complementares nao po- | Han.-u'uagao ;20 o 20 o 36 s a4 4 :I x0(0), a saida Q néo mais res-
denvsarisades | do saida OF _ ' ponde ao que ocorre nas en-
d ! Fig. 12 - 74LS373 - Qito latches transparentes. tradas D. Nestas condigoes
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1
W ‘ Vdd 20 28 2CLK 2CLR 2D PR ‘
ot 8Q aD 7D 7Q [:le] 6D 50 5Q  Clock | 1'4_L 13 1? 11 10 -] 2s
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 —j 1 = 1 | B
I 1 1 M1 3 F1Y 3 1 [ [= | |
1
|
] ap o] a |
80 ED) 70 70 60 6D 5D 5Q 4013
i PR FF1 CLR | H PR  FF2 CLRH
OE FF1aFF8 CLK l_
D CLK s} CLK
1Q 10 20 20 30 ap 4D 4Q l
B ]
1
° —J T —J =  — -
 EENE R Sy NS [N (I B NN R G o N R GHN R o | [ 1 2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 8 7 8 ] EE 10 13 1CLK 1CLR 10 1PR
Habilitagéo 10 10 20 20 33 ap a0 40
de salda
Fig. 13 - 74LS374 - Ofto flp-flops tipo D | Fig. 15 - 4013 - Dols fli-flops tipo D. |

dizemos que o /atch esté fechado e a
saida Q sera o contetido das entra-
das D que foi armazenado imediata-
mente antes da transi¢ao das entra-
das EL do nivel alto para o nivel bai-
xo. Em outras palavras, podemos di-
zer que os flip-flops sao gatilhados na
transicao negativa da entrada EL.

Observe a condicdo de alta
impedancia obtida com /OE no nivel
alto. A frequéncia maxima de opera-
¢ao para os latches deste circuito in-
tegrado é de 50 MHz com um consu-
mo de 24 mA,

[OFE [ D [CIK | @n+1 |
1 X | x| ataz ‘
g | g T %]

N} 1 T | ]
x| V] en

Fig. 14 - Tabela verdade
de cada flip-flop do 74L.S374.

h) 74LS374 - OITO FLIP-FLOPS
TIPO D COM SAIDAS TRI-STATE

Temos neste circuito integrado TTL
em invélucro DIL de 20 pinos 8 flip-
flops do tipo D que séo disparados na
transigao positiva do sinal de clock. As

A frequéncia méaxima de operagao
deste circuito integrado é de 50 MHz
com um consumo tipico de 27 mA.

7.2 - OS FLIP-FLOPS CMOS

Temos diversos flip-flops disponi-
veis na familia CMOS que serao ana-
lisados a seguir. Uma recomendagao
importante relativa ao uso destes flip-
flops, assim como das demais fun-
¢oes CMOS, é que as entradas néo
usadas, pela sua sensibilidade devi-
da a alta impedancia, nunca devem
ser mantidas abertas.

Nos flip-flops CMOS, diferente-

CLR PRI D| CLK‘QH+1IQH+] safdas sdo tri-state e a pinagem é mente dos TTL, as entradas
o @, T o | mostrada na figura 13. assincronas sao ativadas no nivel alto,
- | Quando a entrada /OE estd noni- o que significa que devem ser
(7R ‘ T ] %] vel alto, as saidas de todos os flip-  mantidas no nivel baixo para a ope-
1 1@ X | & 1 flops véo para o estado de alta  ragéo normal.
.20 ‘ . %] impedéncia. Veja que neste circuito
| ' integrado também nao temos acesso a) 4013 - DOIS FLIP-FLOPS TIPO
L1 ux{x| 1] 1 & saidas complementares dos flip- D COM PRESET E CLEAR
X = ndo importa flops. A tabela verdade que descreve
o funcionamento de cada um dos fiip- Os dois flip-flops contidos neste
Fig. 16 - Tabela verdade flops é mostrada na figura 14. circuito integrado séo disparados na
para os flip-flops do 4013, transigéo positiva do sinal de clock.
-3 1Q 1@  1CLK  1CLA 1K 1 1PR -‘ ICLR|PR| J | K CLK QFH-] QFH-
16 15 14 13 12 1 10 ] a0 —
—5—5 'T'_"T'_"T'_]'_' @'l,@@:@' T Qe an
Q a CLK CLR K J J | D\ T | &z | 1
FF1 PR g g 1 g T | 1 | ,@’ |
4027 g g 11T ' &n | an
: - 1 XX X & 1
a CLK CLR K J PR X X X
e T O T T | 2] L
PO i G B e s I PR (o s o MR | 1 1 X| X X 1 ] [*]
1 2 a 4 5 6 7 ;Il\-’ss |
| 2Q 2Q 2CLK 2CLA 2K 2J 2PR

Fig. 17 - 4027 - Dois ﬂ:p ﬂosz -K.
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(*) nGo permitido X = ndo importa
Fig. 18 - Tabela verdade para os flip-flops do 4027,
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+3a+15V | +3a+15V
6 B ow % 8 % % % 16 5 w18 2 1 19
— ) . r— r— /. r— r—
— | Q6 D6 D5 Qs D4 Q4 CLK
4043
I | —————
S abhr1s a S Q
1 2 40174
| : : |
5 |
R | CLR a1 D1 D2 Qz D3 Q3
N | | PP ) e e e i — —J — 1 St ) o s e |
p 2 3 3 5 6 7 L:E || 1 2 3 4 5 6 7 8
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Fig. 19 - 4043 - Quatro fiip-flops R-S.

O involucro é o DIL de 14 pinos
da figura 15.

A tabela verdade para este circui-
to integrado esta na figura 16.

Pela tabela verdade vemos que as
entradas CLEAR E PRESET séo ati-
vas no nivel alto, mas que somente
uma delas pode estar nesta condigéao
de cada vez. Se as duas entradas
PRESET e CLEAR forem colocadas
no nivel alto ao mesmo tempo, o flip-
flop vai para uma condi¢ao nao per-
mitida.

A informagao presente na entra-
da D é transferida para a saida, quan-
do as entradas assincronas PRESET
E CLEAR estao inativas.

E importante observar que a velo-
cidade de operagao dos circuitos
CMOS depende da tensao de alimen-
tagdo, como ja estudamos nas lices
anteriores.

Nos manuais de circuitos integra-
dos CMOS os leitores poderao encon-
trar tabelas que trazem os diversos
tempos de propagacgao dos sinais e
as frequéncias de operagdo em fun-
¢do desta tensdo de alimentagéo.
Podemos dizer apenas que, para uma
alimentacéo de 10 V, a frequéncia
méxima de clock seré de 7 MHz.

b) 4027 - DUPLO FLIP-FLOP
J-K COM PRESETE CLEAR

Neste circuito integrado encontra-
mos dois flip-flops tipo J-K com en-
tradas de PRESETE CLEAR. O invo-
lucro é DIL de 16 pinos, mostrado na
figura 17.

Nos flip-flops, as entradas
PRESET e CLEAR sao independen-
tes. A tabela verdade para os flip-flops
e mostrada na figura 18.
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Observe que temos acesso tanto
as saidas normais como complemen-
tares de cada um dos flip-flops e que
as saidas CLEAR E PRESET estao
ativas no nivel alto. No entanto, como
nos demais flip-flops, estas saidas
nao podem ser ativadas ao mesmo
tempo, pois levariam os flip-flops a
uma condigao nao permitida.

Como no caso anterior, a
frequéncia depende da tensao de ali-
mentagao. Para uma tenséo de ali-
mentagao de 10 V, a frequéncia ma-
xima de operagéo é da ordem de 8
MHz.

c) 4043 - QUATRO FLIP-FLOPS
S R-S (Légica NOR)

Este circuito integrado contém
quatro flip-flops R-S independentes
com saidas tri-state. O invélucro DIL
de 16 pinos é mostrado na figura 19.

Em cada um dos flip-flops, as en-
tradas SET e RESET podem normal-
mente ficar no nivel baixo. Se a en-
trada SET for levada ao nivel alto, a
safda ird e permanecera no nivel alto.
Se a entrada RESET for levada ao
nivel alto a saida ird e permanecera
no nivel baixo. As duas saldas nao

CLR | CLK| D [@n+1@n+1]

g X X g 1
R R A
1 T @]
T 1 X Q| an
1| @ X e an
X = nGo importa

Fig. 21 - Tabela verdade
para os flip-flops do 40174.

‘ Fig. 20 - Seis flip-flops tipo D (Registrador de armazenamento).

podem ser levadas ao mesmo tempo
ao nivel alto, pois isso representa um
estado nao permitido.

As saidas vao ao estado de alta
impedancia com a entrada EN (habi-
litagdo ou ENABLE) levada ao nivel
baixo. Quando o nivel da entrada EN
é alto, as saidas sao conectadas aos
flip-flops, transferindo seus estados
para os circuitos externos.

Como estes circuitos ndo usam
clocks, eles nao devem ser ligados em
cascata para formar contadores ou
shift-registers.

d) 40174 - SEIS
FLIP-FLOPS TIPO D

Este circuito integrado contém seis
flip-flops tipo D disparados pela tran-
sicao positiva do sinal de clock. Ape-
nas uma das saidas de cada flip-flop
é acessivel externamente e o CLEAR
é comum a todos eles. O invélucro é
DIL de 16 pinos com a pinagem mos-
trada na figura 20. Todos os flip-flops
sao controlados por uma entrada co-
mum de clock. A tabela verdade para
os flip-flops deste circuito integrado é
mostrada na figura 21.

e) 40175 - QUATRO
FLIP-FLOPS TIPO D

Trata-se de um circuito integrado
que contém quatro flip-flops seme-
Ihantes ao anterior com a diferenga
de que as duas saidas (normal e com-
plementar) podem ser acessadas.

O invélucro deste circuito integra-
do é apresentado na figura 22.

A tabela verdade para os circuitos
integrados € a mesma do 40174, Para

SABER ELETRONICA N° 303/98



CURSO BASICO DE ELETRONICA DIGITAL
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uma alimentagao de 10V, a frequén-
cia maxima de clock é de 10 MHz.

7.3 - FUNCOES
LOGICAS TTL

Podemos contar com uma boa
quantidade de circuitos integrados
contendo as principais fungdes 16gi-
cas em tecnologia TTL. Damos a se-
guir alguns dos mais importantes, ja
que para obter informagoes sobre a
totalidade serd interessante contar
com um manual TTL.

a) 7400 - Quatro Portas
NAND de duas entradas

Num invélucro DIL de 14 pinos
contamos com quatro portas NAND
de duas entradas de funcionamento
independente.

Veja na figura 23 a pinagem deste
circuito integrado.

O consumo médio por circuito in-
tegrado é da ordem de 12 mA.

b) 7402 - Quatro Portas
NOR de duas entradas

Este circuito integrado em invélu-
cro DIL de 14 pinos tem a pinagem

& 3’7
- | ]
7 8 J - L L
1 3 5 6

Fig. 22 - 4M75 - Quatro fiip-flops tipo D
(Registrador de armazenamento).

2

mostrada na figura 24 e cada unida-
de exige uma corrente de 12 mA.

c) 7404 - Seis Inversores
(Hex Inverter)

Os seis inversores deste circuito
integrado podem ser usados de for-
ma independente. A pinagem esta na
figura 25.

d) 7408 - Quatro Portas
AND de duas entradas

Este circuito integrado tem a
pinagem da figura 26 e cada unidade
exige uma corrente de 16 mA.

e) 7410 - Trés portas
NAND de trés entradas

Cada uma das trés portas NAND
deste circuito integrado pode ser usa-
da de forma independente. A corren-
te exigida pelo circuito é de 6 mA.

f) 7420 - Duas portas
NAND de quatro entradas

Este circuito integrado contém
duas portas NAND que podem ser

Vec=+5Y

wi 13 12 1 10
| | - |

Fig. 23 - Quatro portas NAND de duas entradas.

i

usadas de forma independente. A
pinagem & mostrada na figura 28.

O consumo por unidade é de apro-
ximadamente 4 mA.

g) 7432 - Quatro portas
OR de duas entradas

As portas OR deste circuito inte-
grado podem ser usadas de modo in-
dependente e a corrente total exigida
é da ordem de 19 mA. A pinagem esta
na figura 29.

h) 7486 - Quatro Portas
OR-Exclusivo

As portas OU-exclusivo ou
Exclusive OR deste circuito integra-
do podem ser usadas de forma inde-
pendente. O consumo é de 30 mA e
a pinagem estéa na figura 30.

7.4 - FUNGCOES LOGICAS CMOS

Também podemos contar com
uma boa quantidade de circuitos in-
tegrados CMOS contendo fungdes
l6gicas. Evidentemente, ndo temos
espaco para colocar todas estas fun-
¢bes nesta ligdo, assim recomenda-
mos ao leitor que adquira um manual

Vec=+5V

9 N 14
—] 1

CC]

Fig. 25 - Seis inversores.
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il

CMOS. Daremos a seguir algumas
das mais usadas.

a) 4001 - Quatro Portas
NOR de duas entradas

Este circuito integrado contém
quatro portas NOR em invoélucro DIL
de 14 pinos com a pinagem mostra-
da na figura 31.

O consumo por circuito integrado
é da ordem de 10 nW.

b) 4011 - Quatro portas
NAND de duas entradas

Em invélucro DIL de 14 pinos en-
contramos quatro portas NOR de
duas entradas de funcionamento in-
dependente. O invélucro com a iden-
tificagao dos terminais € mostrado na
figura 32.

c) 4012 - Duas portas
NAND de quatro entradas

As quatro portas NOR de duas
entradas deste circuito integrado po-
dem ser usadas de forma indepen-
dente. A identificagdo dos terminais
deste circuito integrado esta na figu-
ra 33.

L
] 7 ‘

Fig. 26 - Quatro portas AND de duas entradas.

| - | —|
1 2

— | - o | | —
3 4 -1 ] 7

Fig. 27 - Trés portas NAND de trés entradas.

d) 4023 - Trés portas
NAND de trés entradas

As trés portas NAND deste circui-
to integrado podem ser usadas de
maneira independente. A pinagem é
mostrada na figura 34.

e) 4025 - Trés portas NOR
de trés entradas

Encontramos neste circuito inte-
grado trés funcdes NOR que podem
ser usadas de forma independente. A
pinagem & mostrada na figura 35.

7.5 - A FUNGAO TRI-STATE
EXPANSIVEL DO 4048

O circuito integrado 4048 tem ca-
racteristicas muito interessantes para
projetos CMOS envolvendo fungoes
l6gicas. Conforme estudamos, usan-
do combinagdes apropriadas de
fungdes simples, é possivel simular
qualquer outra fungdo mais comple-
xa. E justamente isso que faz o 4048
que tem a pinagem mostrada na figu-
ra 36.

Este circuito possui 8 entradas,
uma saida e trés entradas de “progra-
magao”.

Dependendo dos niveis l6gicos
aplicados nestas entradas de progra-
magao, o circuito se comporta como
fungoes NOR, OR, NAND ou AND
com 8 entradas ou ainda de forma
combinada, realizando ao mesmo
tempo fungoes de portas OR e AND
cada um de 4 entradas e outras que
sé@o mostradas na figura 37.

Assim, por exemplo, se colocar-
mos todas as trés entradas de pro-
gramagao no nivel alto (Ka,Kb e Ke=
111), o circuito se comporta como
duas portas AND de quatro entradas
ligadas a uma porta OR de duas en-
tradas.

Veja entdo que esta interessante
fungao pode servir de “coringa” em
muitos projetos, pois consegue simu-
lar a operagéo de diversas combina-
¢Oes de outros circuitos integrados
CMOS.

Internamente, o 4048 & bastante
complexo contendo 32 fungdes inde-
pendentes programadas pelos niveis
I6gicos aplicados as entradas corres-
pondentes.

QUESTIONARIO

1. Qual é o conjunto de fungées
que o leitor provavelmente nao
encontrard na forma de um circuito

Veem+5V

Vece + 5V

‘Ii 13 12 11 10
| g =1 1

I 1& 12
: 3

9 8
| | e |

—1 -
Ba

7420
1
° NC | [
- - | | |- =
1 2 3 4 5 B

NC = Nao conectado

Fig. 28 - Duas portas NAND de quatro entradas.

B
[.
[

Fig. 29 - Quatro portas OR de duas entradas.
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1-¢E 13 12 1" 10 B 8
1 { =1 1 B =]

L = | - ]
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Fig. 30 - Quatro portas Exclusive-OR de duas entradas.

+3a+15Y

1-‘1

@JL@
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+3a+15V
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1

Fig. 32 4011 - Quatro portas NAND de duas entradas.
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Fig. 34 - 4023 - Trés portas NAND de trés entradas.
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|
|
| Fig. 35 - 4025 - Trés portas NOR de trés entradas.
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Fig. 33 - 4012 - Duas portas NAND de quatro entradas.

integrado TTL ou CMOS?

a) Seis portas AND de 3 entradas

b) Seis inversores

¢) Quatro portas AND de duas entradas
d) Quatro portas Exclusive OR

2. As quatro portas NAND de um circuito integrado TTL

7400 tém:

a) Alimentagéo independente

b) Quatro entradas

c) Funcionamento independente
d) Reset comum

3. Os flip-flops do circuito integrado 4027 séo:

a) Do tipo R-S b) Do tipo D
c) Do tipo J-K d) Do tipo T
El‘llﬁdﬂs m,\
-2 X B c Ka ke

23
| (L
1
g
|
|

] -  — | | B ] L
1 3 4 ] 5] Fi T
}J TRI- H G F E Kb
(safda) | STATE
) ;V—’ W
Controla Entradas Controle

Fig. 36 - 4048 - Fungdo expansivel de 8 entradas tri-sfate.
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4. Um “latch” como o circuito TTL 5. Qual é a condigao proibida nos d) Saidas ligadas as entradas D ou .
7475 é usado para: flip-flops CMOS e TTL? Clear ]
a) Contagem binaria a) Entradas J e K ligadas em paralelo
b) Divisdo de frequéncia b) Preset e Clear ao mesmo tempo
c) Operagao como porta AND ativos 'S ‘P 06 02 ‘el
d) Armazenamento de informacao  c) Preset e Clear ao mesmo tempo :sejsodsay
digital desativados

NOR OR NAND - AND/NOR
A A —
A B B B8 _I_'] I
B C c .
C D D— J c [_ |
J J
4 E— ) D I J
E E e =
A " ¥ L
G G H =
H ¥ 1]
KaKbKc = 000 KaKbKc = 001 KaKbKe = 101 G _I_J
H KaKbKc = 110
OR/AND OR/NAND
AND A A A . AND/OR
A— B B | ,
B E >Fl E ,L:| B
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D — J ol
D J D J I—
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 p— E E g
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—
H H & A E
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Fig. 37 - Fungbes que podem ser exercidas pelo 4048. |
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PRODUTO

Quem vai aos Estados Unidos e
procura um telefone sem fio de alto
desempenho agora tem uma boa op-
¢ao. A Panasonic langou recentemen-
te um modelo com tudo aquilo que o
consumidor exigente espera: bom al-
cance, qualidade de audio e recursos.
Utilizando a tecnologia digital,

Panasonic: 900 mhz e tecnologia Spread Sprectrum

TELEFONE SEM FIO DIGITAL

SPREAD SPECTRUM significa priva-
cidade nas conversagées. Duas an-
tenas na base (RX e TX) propor-
cionam maior alcance na banda de
900 MHz. Teclado iluminado na uni-
dade portétil, bateria de longa dura-
¢ao, viva-voz e teclado na base com-
pletam o elenco de qualidades do
novo modelo.

REX — A AGENDA ELETRONICA DO TAMANHO DE UM CARTAO DE CREDITO

Novidade nos EUA, o REX é lan-
¢amento recente de uma empresa
nao muito conhecida (Rolodex
Electronics) e que pode ser conectado
a um Slot do PCMCIA tipo Il para sin-
cronizagao dos dados. O REX incor-
pora agenda de compromissos, tele-
fone, lista “To Do”" (a fazer), calenda-

rio e relégio mundial. E compativel
com o Lotus Organizer 97, Microsoft
Outlook, Microsoft Schedule Plus,
Side Kick 98 e outros formatos. Ao
adquirir o REX, vocé recebe uma
docking station, para conecta-lo a um
computador que nao tenha PCMCIA,
e o software de sincronismo.

Rex: agenda
eletrbnica e sua
docking station

COMPONENTE

SENSOR DE INFRAVERMELHO
DA RADIO SHACK

Projetar receptores de infraver-
melho agora esta mais facil com o
GP1U52X da Radio Shack. Trata-se
de um circuito hibrido, encapsulado
em metal visando maior imunidade
contra RF, incorporando o receptor
e demodulador. Sua saida pode ser
conectada diretamente a um micro-
processador. As aplicagoes podem
ser as mais diversas possiveis: ima-
gine seu controle universal ligar e
desligar as luzes de sua casa. Para
aqueles que ndo dominam as téc-
nicas de uso de um microproces-
sador a sugestao é utilizar um deco-
dificador de tom (por exemplo 567)
para o receptor e um timer duplo
(por exemplo 556) para geracéao do
tom no transmissor.
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SR o SRR e e A

AUTOMOTIVO

o T - o T

FAROIS “INTELIGENTES” ILUMINARAO NOSSOS CAMINHOS

A Bosh promete para o inicio da
préxima década o langamento do fa-
rol VLD (distribui¢ao variada de luz).
Com o emprego de oito ldmpadas,
cada uma delas com seu refletor, é
possivel determinar a diregéo e a in-
tensidade do facho de luz em fungéo
da velocidade e da trajetdria do auto-

movel. Essa combinagéo inteligente
dos refletores é realizada a partir dos
dados fornecidos pelos sensores para
o microprocessador, que leva inclusi-
ve as condigdes climaticas em consi-
deracao. O resultado € um aumento
de seguranga combinado com maior
prazer em dirigir.

Farol VLD:
sensores e
microprocessador
Ihe conferem
inteligéncia.
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KIT DIDATICO PARA
ESTUDO DOS
MICROCONTROLADORES

Vamos implementar uma
aplicagao de controle a dis-
tancia com o Kit Didatico.
Para tanto enfocaremos al-
guns conceitos tedricos de
Comunicacao Serial, bem
como caracteristicas de
conectores/cabos e alguns
macetes praticos para sua
implementacao.

Prof. Claudio Afonso Fleury
Prof. llton Luiz Barbacena

5¢ parte

8051 e Comunicacgao Serial

Comunicagédo Assincrona
e Padrdao RS-232

A comunicagéo de dados hoje esta
para a Informatica, assim como o ar
esta para os seres vivos aerdbicos,
ou seja, é impossivel conceber siste-
mas de processamento de dados sem
comunicacgao entre eles. Esta comu-
nicacdo pode se dar de forma Para-
lela, na qual os bits de um caracter
séo enviados simultaneamente, ou de
forma Serial, na qual os bits séo en-
viados sequencialmente um apds o
outro (em série). A primeira forma é
mais eficiente, porém mais cara para
longas distancias, e é exatamente por
isso que a comunicagao serial de
dados é mais largamente utilizada, e
em geral, faz uso da infra-estrutura da
rede de telefonia, interligando compu-
tadores em dmbito mundial.

A comunicagao de dados, seja ela
em paralelo ou em série, pode ser fei-
ta em um unico sentido (Simplex!),
ou em ambos sentidos, simultanea-
mente (Full Duplex) ou nao (Half
Duplex).

A transmisséao de bits serialmente
pode ser feita de modo sincrono ou

Linha ociosa
(Nivel alto)

A /

de modo assincrono. No primeiro
modo existe a necessidade de um
Sincronismo entre os dois sistemas
envolvidos. O sincronismo pode se dar
com um sinal extra de clock trocado
entre as partes, ou através de um con-
junto padrao de bits, que permite ao
receptor ajustar o seu relégio interno
toda vez que recebe este conjunto.
Entre dois bytes de sincronismo po-
dem ser enviados n bytes de dados,
e cada byte deve ser enviado dentro
de um certo intervalo de tempo fixo,
para que o sincronismo possa ser
mantido.

Na Comunicagao de Dados Serial
Assincrona (a partir de agora menci-
onada apenas como Com. Serial) os
bytes enviados nao obedecem a qual-
quer intervalo de tempo pré-estabe-
lecido entre eles.

Ainda assim, existe um sincro-
nismo relacionado ao bit, pois o re-
ceptor necessita saber o comprimen-
to (duragdo no tempo a baud rate) de
cada um dos bits colocados na linha.
Para permitir ao receptor sincronizar
a cada byte recebido, existe um bit de
indicagdo de inicio e um outro de in-
dicagéo de parada de transmissao,
acrescidos ao conjunto de bits do
caractere enviado (ver ).

Linha ociosa
(Nivel alto)

4

Bits dos
caracteres

Bits dos
cardcteres

[

Star Bit Star Bit

Tempro
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PORTA SERIAL - Padrao RS-232

(conectores e cabos) Informagao | Nivel TTL (V) Nivel RS-232 (V)*
A USART? embutida no 8051 _ O(I!nha ocypada) 0 < +0,8 +5 J1r15
apresenta dois pinos para transmis- 1 (linha ociosa) +2,8 ‘:f_f5'0 'iﬁ -15

sao (TXD) e recepcao (RXD) de da-

Tabela 1 — Niveis de Tensao: TTL e RS-232

dos, compartilhados com dois pinos
da porta P3: P3.1 (pino 11) e P3.0
(pino 10), respectivamente. Os sinais
disponiveis nestes pinos sao compa-
tiveis com o protocolo RS-232, preci-
sando porém, de conversdo de nivel
elétrico (niveis TTL para niveis RS-
232 (ver Tabela 1). Na Placa de
Interface do nosso Kit Didatico, o Cl
que faz esta conversao é o MAX232,
mas existem outros Cls que desem-
penham a mesma fungéo, tais como
os populares 1288 e 1289.

O padrao RS-232 é considerado

Fig. 1 - Conectores

i do padrao RS-232.

completo por especificar as caracte-
risticas elétricas, mecénicas e fun-
cionais necessdrias para garantir a ‘
compatibilidade entre equipamento I
de dados (Host) e equipamento de -
comunicagao (Modem) no estabele-
cimento de comuntcat?go serial entre
eles. Apesar de definir conectores ' -~ 1
com 25 pinos (DB25), a maioria das -— 02
aplicagoes nao necessitam de todos | 38— = ®3
os sinais presentes neles, e em ge- 7e o7
ral, elas utilizam conectores com ape-
nas 9 pinos (DB9), e ainda assim, nem g: : g
todos os sinais sdo empregados. Na 6o e 5
Figura 1 vemos esquematizado am-
bos conectores, e na Tabela 2 temos 8 o] —e 8
a indicacdo dos sinais mais 200 —*20
comumente usados. N Sl

As aplicagbes que nao usam um
par de modems podem economizar
vias (fios) fazendo uso de um cabo Fig. 3 - Cabo Cross-over para ligagado sem modems. |
serial conhecido por Cross-over, como = -

Tabela 2 - Sinais e pinagem dos conectores do padrao RS-232
Nome do Circuito ~ Sinal Gerador DB-25 DB-9

' do Sin_a_l (pino) (pino)
Terra de Protegao ‘ PGND - 1

| Linha de Transmiss@o de Dados TXD Host 2 3
Linha de Recepgao de Dados RXD __Modem 3 2
Solicitagao de Envio RTS Host 4 7
Pronto para_Envio CTS Modem 5 8
Modem Pronto DSR Modem 6 6
Terra de Referéncia do Sinal GND ) 7 5
Detecgao de Portadora de Dados DCD Modem 8 1
Terminal de Dadt_):s_ f-‘r'omo DTR Host 20 4
Indicaqéo_de_chamada RI Modem 22 9
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o esquematizado na Figura 3. Como
em nossa aplicagao exemplo nao
utilizaremos modems, conectaremos
a saida da porta COM2 (normalmen-
te disponivel em conector DB-25M na
traseira do PC) a Placa de Interface
(conector P4) através de um cabo de
trés vias configurado da maneira
indicada na Figura 6.

Interface Serial no 8051

O microcontrolador 8051 possui
uma porta de comunicagao serial Full
Duplex que pode ser configurada atra-
vés de alguns bits dos registradores
de fungoes especiais SCON e PCON
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(Figura 2), e manipulada (recepgao
e transmissao) através de um outro
Registrador de Fungdo Especial
(SBUF). Ao escrever neste registra-
dor estaremos enviando um byte pela
linha de transmissao, e ao ler o mes-
mo registrador SBUF, estaremos
acessando um byte recebido pela li-
nha de recepgao.

A porta serial pode operar em 4
modos de funcionamento, conforme
resumido na Tabela 3.

Os modos 2 e 3 sdo usados para
comunicagdo serial entre varios
microcontroladores. O registrador de
controle e de status da porta serial é
o SCON (Figura 2). As taxas varia-
veis de sinalizagao da linha (baud
rate) sao obtidas a partir da progra-
macgao do TIMER1 operando no modo
2 (timer com recarga automatica) com
respectiva interrupgao desabilitada,
de acordo com a expressao:

Baud = 24P F clock
32 12x(256-TH1)

Com cristal de 11,059 MHz e
SMOD = 0 devemos carregar TH1
com E8h para obtermos 1200 bauds,
e com FDh para 9600 bauds; e com o
mesmo valor, mas com SMOD=1 para
19200 bauds.

SCON

Tabela 3 - Modos de Operagéo da USART do 8051

SMO|SM1|SM2|REN|TB8|TB8| TI | RI

Fig. 4 - Registrador SCON.

SMO e SM1 - determinam o
modo de operagao da porta serial (Ta-
bela 3).

SM2 - quando em 1, habilita
comunicagao serial entre multipro-
cessadores.

REN - quando em 1, habilita
recepgao, e quando em 0, desabilita
recepc¢ao.

TB8 e RB8 - Nono bit usado
nos modos 2 e 3 de operagao da por-
ta serial.

Tle Rl - flagsdeinterrupgéo de
TX e RX respectivamente, setados
pelo hardware (devem ser limpos pelo

PCON
sMmop| - GFo|GF1|PD | IDL
Fig. 5 - Registrador PCON.
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Modo |SMO [SM1 Tipo Bauds Funcionamento k
0 0 | 0| Sincrona |1/12f,_, | Txe Rx de 8 bits de dados*
( 8 bits ) pelo pino RXD (P3.0, pino
10), e pelo pino TXD (P3.1,
pino 11) a cadéncia de
sinalizagao da linha
1 0 1 | Assincrona| Variavel Tx por TXD e Rx po(FiXD.
(8 bits ) | de 10 bits (1 Start bit +
8 bits de dados + 1 Stop bit)
2 1 0 | Assincrona fd;,(lsz ou |
f 1o/ 64 Tx por TXD e Rx por RXD,
| de 11 bits (1 Start bit + 8
| | bits de dados + 1 Nono bit +
1 Stop bit), taxa
o - determinada por SMOD
3 1 1 | =ao Modo 2 | Varidvel Idem ao Modo 2

software para que uma nova TX/RX
possa ocorrer).

SMOD - dobra a taxa de sinali-
zagao nos modos 1,2 e 3 (TIMER1
gera baud rate)

GFO, GF1- bits para flags de uso

“geral.

PD elDL - modos de economia
de consumo do microcontrolador (s6
para microcontroladores de tecnologia
CMOS).

Depois de programada a taxa de
sinalizagao no TIMERT, habilitada a
interrupcéo serial (ES=1, bit4 no re-
gistrador IE) e habilitadas a transmis-
sao e a recepcao serial (TI=0 e RI=0),
passamos a manipular os bytes (re-
cebidos e a enviar) como desejarmos,
bastando escrevé-los em SBUF para
transmiti-los, ou lé-los de SBUF para
acessarmos os bytes recebidos.

APLICAGAO-EXEMPLO

Nesta aplicagdo vamos utilizar a
interface serial do 8051 para receber
comandos enviados remotamente por
um PC ligado através de um link de
modems, ou mesmo, de um cabo
cross-over (use este método preferen-
cialmente na fase de testes). Estes
comandos permitirdo ao usuario do

PC ligar/desligar equipamentos
conectados a Placa de Interface do
Kit Didatico, de acordo com a neces-
sidade e criatividade do leitor.

Restringiremos a aplicagdo em
questdo a poucos comandos para li-
gar/desligar alguns LEDs da Placa de
Interface.

O microcontrolador interpretara o
comando recebido e executara a ta-
refa associada, e em seguida enviara
um prompt (Cmd:) ao PC e aguarda-
ra nova ordem.

O cabo de ligagdo da porta serial
do PC (use a COM2, normalmente
estd livre e usa um conector DB25-
M) a Placa de Interface do Kit Didati-
co devera ter a configuragdao mostra-
da na Figura 6.

SOFTWARES

Precisaremos de um software para
rodar no 8051, que recebera as or-
dens de controle de acionamento

PGND 1e — ® 1 TXD
| TXD 2e L RXD
RXD 3e ®3 GND|
RTS 40 :I | ®4 NC
CTS 5e
DSR 6e —I [ P4
GND 7e B |
DTR 20
DB25-F

Fig. 6 - Cabo para Aplicagao-Exemplo.
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Listagem 1 - Programa da Aplicagdo-Exemplo de Comunicacgéo Serial

H

; Escola Tecnica Federal de Goias Dez /97
; Autores: Prof. Claudio Afonso & Prof.
Ilton Luiz

; Comunicacao Serial: PC <—> Kit Didatico

III (via Pl.Interface)
;Cristal:; Fosc = 12 MHz
;Straps colocados: ST1 e ST2
;Parametros de Comunic.:
1200, N, 8, 1, Cabo Cross-over

1 e i o e e e ok ok ok o ke e s e e ok ok e ok ok ok i e ok ol ke e ke ol o ok e e ok ok e ol ol e ok ok e ok ok i e ok ok

Smod52

CR EQU 0Dh ;retorno de carro

LF EQU 0Ah ;alimentacao de linha
BEEP EQU 07h ;caractere sonoro

Btx EQU R0 ;byte a ser transmitido (RO)
Brx DATA 21h ;byte a ser recebido

Flags DATA
serial
Txndo BIT
porta serial
Rxdo BIT
porta serial

22h ;sinalizadores da comunic.
Flags.0 ;transmitindo byte na

Flags.l;byte recebido pela

Org 0000h
jmp Principal ;vali para o programa principal
;ttttti Interrupcao SErial EERE R R EREE R RS RS S S
Org 23h
clr ES
ib TI, EsperaProx ;se transmitiu
;aguarda outro byte
clr RI ;prepara para nova recepcao
setb Rxdo ;byte fol recebido
mov Brx, SBUF ;armazena byte recebido
setbh ES
reti
EsperaProx:
clr: TI
clr Txndo
setbh ES
reti
:!“*“ii Pragrama PrinClpal e ok o ke e e ko ke ke o ke ok ok ke R
Org 0040h
Principal:
mov SP, #40h
mov Flags, #0
clr P3.7
clr P3.2
call ConfigSerial ;configura porta serial
mov DPTR, #MsgAb
call EnviaMsg ;envia mensagem apontada
;por DPTR
mov DPTR, #MsgCmd
Loop:
call EnviaMsg ;envia mensagem de
;espera de comando
clr Rxdo
jnb Rxdo, S ;aguarda comando do HOST
call ExecComando ;executa comando
;recebido
jmp  Loop
;*l‘*l‘*** Rotinas e e o ok e e e e ok ok ke e e e ok ke ok ke e o ok
ConfigSerial:
mov IE, #0 ;desabilita todas as
;interrupcoes
mov A, PCON
clr ACC.7
mov PCON, #0
mov TMOD, #20h  ;TIMERL modo 2(8 bits

;assegura SMOD = 0
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jrecarga aut.)
clr ET1 ;desabilita interrupcaoc
do TIMER1
mov TH1, #230 ;Cristal 12MHz —> 1200 bauds
mov TL1, #230 ;

mov SCON,#70h ;Serial no modo 1 (8,1,N)

setb TR1 ;inicia geracao da Baud Rate
mov IE,#90h ;habilita interrupcao
;serial

ret

EnviaMsg:

© mov R1l, #0

Cont0:

mov A, Rl

move A, @A+DPTR

mov Btx, A

call EnviaByte

cjne Btx, #0, Contl ;se ultimo caractere,
encerra rotina

ret
Contl:

inc R1

sjmp Cont0

EnviaByte:
jb Txndo, § ;aguarda termino
;da tx anterior
mov SBUF, Btx
setb Txndo
ret
ExecComando:
mov RO, Brx
cjne RO, #'A’,ComB

cpl P3.7 ;liga/desliga LED,
ret

ComB:
cjne RO, #'B’',ComC
cpl P3.6 ;liga/desliga LED,
ret

ComC:

cjne RO, #’'C’,ComD
cpl P3.5 ;liga/desliga LED,
ret
ComD:
cjne RO, #'D’,ComE
cpl P3.4 ;liga/desliga LED,

ret
ComE:
cjne RO, #'E’,ComF
setb P3.7 ;jdesliga LED, a LED,
seth P3.6
setb P3.5
setb P3.4
ret
ComF':
cjne RO, #'F’,ComErro
clr P3.7 ;liga LED, a LED,
clr P3.6
clr P3.5
clr P3.4
ret
ComErro:

mov Btx, BEEP
call EnviaByte

ret
;*i**** Area de Strings I RS E R EEEEE R EEEREES]
MsghAb: DB LF,CR,'Kit Didatico - ETFGO/
97',LF,CR,0
MsgCmd: DB LF,CR,'Cmd: *,0

End
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remotamente, via comunicagao serial,
e um outro programa para rodar no
PC, a partir do qual o usudrio podera
estabelecer o controle de aciona-
mento com comandos especificos.

Programa do 8051

Na Listagem 1 temos o cddigo
Assembly do programa a ser gravado
na EEPROM da Placa Principal do Kit
Diddtico para executar os comandos
enviados pelo PC.

Emulador de Terminal Assincrono

No PC devemos carregar qualquer
software de emulagao de terminal de
comunicagao serial, sendo os mais
comuns: o TERMINAL do Windows
3.X do grupo de programas Acesso-
rios (Hiper Terminal no Windows 95).

Configure o programa para uma
conexao em 1200 bauds, com 8 bits
de dados, com 1 stop bit e sem bit de
paridade, e sem qualquer controle de
fluxo. Ajuste para terminal TTY ou
Exibicdo de Dados, e ndo se esque-
¢a de configurar para comunicagao
via COM2.

Ligando

Conecte o cabo cross-overna por-
ta serial COM2 do microcomputador
e no conector P4 da Placa de Interface
do Kit Didatico. Ligue ambos siste-
mas (Placa Principal do Kit Did&tico
com o codigo Assembly gravado em
EEPROM) , e se tudo estiver correto,
vocé devera ver na tela do emulador
de terminal a mensagem: “Kit Didati-
co — ETFGO/97", e na linha de baixa
o prompt de comando: “Cmd:”.

Tabela 4 - Comandos

para o controle remoto
Comando | Acao (controle)
A Liga/desliga LED,
Liga/desliga LED,
C Liga/desliga LED,
D Liga/desliga LED,
‘ E Desliga LED,, LED,,
I LED,e LED,
| F Liga LED,, LED,,
‘ | LED, e LED,

Agora, é experimentar os coman-
dos listados na Tabela 4 e verificar se
a agao comandada foi executada no
Kit Didatico.

PROBLEMAS MAIS COMUNS

Se vocé nao obteve a mensagem
de abertura na tela do microcom-
putador, ndo se desespere, pois al-
gum detalhe deve ter sido negligen-
ciado.

A seguir apresentamos uma lista
de possibilidades que devem ser che-
cadas para alcangar o funcionamen-
to pleno da aplicagao-exemplo.

» Funcionamento do Kit Didatico :
experimente rodar outras aplica-
¢oes para se certificar do funcio-
namento correto do Kit Didatico
(Placa Principal e Placa de
Interface).

» Cl Conversor TTL-RS232
(MAX232): verifique alimentagao,
solda, trilha rompida, etc.

o Cabo Cross-Over. verifique a
configuragao do cabo, conectores
frouxos, orientagdo do conector na
Placa de Interface.

« Porta Serial do PC: verifique se a
COM2 esta configurada (BIOS-
Setup), se o conector DB25-M
esta ligado na motherboard do PC
(no lugar e na orientacao de pinos
certos).

» Software Emulador de Terminal:
verifique se a configuracao esta
conforme colocado no texto.

CONCLUSAO

Esperamos ter proporcionado ao
leitor uma introdugdo a comunicagao
de dados, pois € o0 objetivo maior des-
te trabalho, que associado aos ante-
riores desta série de artigos, vém pro-
piciando aos nossos alunos uma fa-
cilidade de aprendizagem destes te-
mas, até entdo nao obtida com qual-
quer outra ferramenta pedagégica
adotada.

O leitor deve prosseguir, a partir
de agora, buscando novos horizontes
e situagoes (ainda que simples numa
primeira fase — lembre-se de que um
degrau por vez nos leva ao alto) que
permitam uma automagao, e elabo-
rar seus proprios projetos utilizando

o ferramental adquirido ao longo des-
tes cinco meses. Boa Sorte!

1 um lado s6 transmite e o outro s6 re-
cebe.

2 USART - Universal Synchronous/
Assynchronous Receiver/Transmitter

3 Niveis recomendados na saida do
transmissor, sendo definido p/ o receptor
uma margem de ruido de 2V:-3a-15V e +3
a +15V.

4 O bit menos significativo é enviado/
recebido primeiro.

Os autores sé@o Engenheiros Ele-
tricistas e Mestres em Engenharia
Elétrica, trabalham e adotam as fer-
ramentas abordadas nesta série de
cinco artigos na Escola Técnica Fe-
deral de Goids nos cursos de Eletrd-
nica e de Telecomunicagbes, bem
como no curso de Ciéncias da Com-
putagdo da Universidade Catdlica de
Goids. [ |

KIT Didatico 8051

O Grupo de Pesquisa Educativa
LENDA, pertencente ao Nucleo Dis-
cente de Tecnologia da FATEC-SP,
com o intuito de arrecadar verbas para
subsidiar projetos de pesquisa
comercializa publicagdes e Kits . O
grupo com o apoio dos Professores
da Escola Técnica de Goias desen-
volveu o KIT didatico 8051 baseado
na sequéncia de artigos da Revista
SABER Eletrénica. O kit é composto
por:
¢ 01 Disquete com programas e

ferramentas de software |
e 01 Apostila de 153 paginas sobre |
a familia do 8051 e aplicagoes. |
e 01 Placa de CPU (sem componen-
tes)
¢ 01 Placa de Interface (sem
componentes)

As placas de Circuito Impresso
nao incluem os componentes e sdo
confeccionadas pela Micro Eletrénica,
empresa lider no segmento de Circui-
tos Impressos Profissionais e compro-
metida com o desenvolvimento e apri-
moramento tecnoldgico do setor, que
esta apoiando o Grupo nesse proje-
to. O Kit pode ser adquirido através
de vale postal ou cheque nominal ao
Gupo de Pesquisa Educativa Lenda
no valor de R$ 48,00 - Caixa Postal
2191- Cep 01060-970 - SP - Internet:
www.lenda.com. Para receber cata-
logos envie carta com R$1,00 em se-
los para o mesmo enderego.

Obs.: Para entrega do material
conte 25 dias apds a compensagao
do cheque.
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Anote Cartio Consulta n° 01401

GRATIS

CATALOGO DE ESQUEMAS E DE
MANUAIS DE SERVICO

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

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

Placa de Circuito Impresso
Faga vocé mesmo. Kit-curso

¢/ todo o material fotoquimico

Alta densidade, qualidade
industrial, independéncia total.
Montagem de superficie. Método
super ficil

sfe sfeofe 3 e e sfesfe s sk fesfesfesfe el fesfe stk
Software para PCI

6 000 componentes, esquema
elétrico e lay out

Super Roteador automdtico.

Baixo custo, manual em

Portugués. Suporte Técnico.

Tecno Trace
Novo telefone: (011) 7805 7322
Anote Cartdao Consulta n? 50070

COMPONENTES

ELETRONICOS USADOS

Monitores  Ventiladores
CDRoom Micromotores
Memdrias  Teclados
Capacitores HD

Fontes e muito mais

CONSULTE-NOS
(024) 252 2244 - ¢/ Yeda
UltraPolo
Metalpldstica Com. Ind. Ltda

a Consulta n® 1008

CURSOS DE ATUALIZAGAO
TECNOLOGICA

O conhecimento técnico abrindo o mercado

MICROCONTROLADORES

FAMILIAS 8051 e PIC
BASIC Stamp
CAD PARA ELETRONICA

LINGUAGEM C PARA

MICROCONTROLADORES |

TELECOMUNICAGOES
AUTOMAGAO E ROBOTICA

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

Anote Cartao Consulta n® 50300 |

SUPRABASICE2 R$139
KIT 8031 R3$159
KIT 8096+ (80196KB) R$149
KIT DEBUGE2 R$99
PICgrammer84 RS$59
sg9grammer R$179
SMARTreader R$99
SCIENCE FAIR - 200 IN 1 -->
[EXPERIMENTOS EM ELETRONICA R$239
LIVRO IMPORTADO PIC (1) RS$59
LIVRO IMPORTADO PIC (2) RS89
LIVRO BASIC 52 RS$75
PLACA MINIMA 8052 OU BASIC 52 R$59

FACA EXPERIMENTOS COM O NOSSO BASICS2
.109 LUGAR MO CAMPEOMNATO INTERNACIONAL DA
prvisera ELEKTOR ELECTRONICS s7/se

www.inf.ufsc.br/~jbosco/labvir.htm

WE AUTOMAGAC INO COM SERY LTDA ME - BLUSOFT
AUA 2 DE SETEMBRO, 7X)
CEP 89052000 - BLUMENAL § C - BRASIL

5-47-3233598 R32 Fax:56- 47-3233710
f@ambiente.com.br

| Anote Cartdo Consulta n® 1001 |

{ GUIA
" RAPIDO

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

FACA v%cé MESMO
EU
CIRCUITO IMPRESSO

CONVENCIONAL QU
COM FURO METALIZADO

* PARA PROTOTIPOS OU

* QUANTIDADES

* ALTA DENSIDADE

* ACABAMENTO INDUSTRIAL

* INDEPENDENCIA DE
FORNECEDORES

* BAIXO CUSTO

MAIORES INFORMAGOES

DISCOVERY
Telefone: (011) 220 4550

CIRCUITOS IMPRESSOS
DEPTO PROTOTIPOS

CIRCUITOS IMPRESSOS CONVENCIONAIS
PLACAS EM FENOLITE, COMPOSITE OU FIERA
EXCELENTES PRAZOS DE ENTREGA PARA
PEQUENAS PRODUGOES

RECEBEMOS SEU ARQUIVO VIA MODEM

PRODUCOES

FURAGAQ POR CNC

PLACAS VINCADAS, ESTAMPADAS OU FREZADAS
CORROSAO AUTOMATIZADA (ESTEIRA)
DEPARTAMENTO TECNICO A SUA DISPOSIGAQ
ENTREGAS PROGRAMADAS

SOLICITE REPRESENTANTE

: TEC-CI IMPRESSOS

RUA PADRE COSTA, 3 A - CEP: 03541-070 - SP
FONE: 8958-9997 TELEFAX: 6957-7081
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FONTEDE 1,2V

a24V/1,5A

Descrevemos uma excelente fon-
te de alimentagdo para a bancada
que, apresenta excelente estabilida-
de e regulagem e além disso, empre-
ga poucos componentes.

Com base no circuito integrado
LM317 ela se caracteriza também
pela protegao térmica e contra curtos.

COMO FUNCIONA

O circuito integrado LM317 pode
ser encontrado em involucros metali-
cos como plasticos do tipo TO-220. Os
integrados com sufixo T sao os de in-
volucro plastico e os de sufixo K sé@o
os de invélucro metalico.

Existe também uma versao de
sufixo H apresentada em invélucro
metdlico de menor dissipagao e reco-
mendada para correntes de até 500
mA.

Em nosso caso especificamente,
indicamos a versao de invélucro plas-
tico para a qual a placa de circuito
impresso foi projetada.

Este regulador de tensao se ca-
racteriza por permitir sua utilizagao
em fontes de até 37 V de saida e pos-
suir limitagao de corrente interna em
caso de curto-circuito.

Existe um diodo zener interno de
1,2V que fornece a referéncia de ten-
sao ao circuito. Ligando um circuito
divisor de tensao externo formado
pelo resistor R, e P, podemos alterar
a referéncia no circuito de saida e
assim alterar a tensao fornecida pelo
circuito.

Com o terminal de referéncia ater-
rado, vale a tensdao minima de saida

52

A fonte que descrevemos neste artigo se baseia no regulador
de tensao positiva de 3 terminais LM317 e pode fornecer tensoes
ajustaveis numa faixa de 1,2V a 24 V com correntes de até 1,5 A.
O circuito é simples e tem excelente desempenho, sendo reco-
mendado para fontes de bancada.

que é de 1,2V e com o terminal sen-
do levado a tensdes maiores, pelo
divisor teremos a tensdo de saida
subindo na faixa desejada.

Em nossa fonte a tensdo da rede
€ abaixada até 25 V por meio de um
transformador, sendo entao feita sua
retificacdo por D, e D, e filtragem por
C,. A tenséo obtida é entao aplicada
a entrada do circuito integrado regu-
lador e entregue na saida onde exis-
te um voltimetro.

O voltimetro é opcional, ja que é
possivel monitorar a tensao de saida
usando um multimetro comum. O LED
indicador de funcionamento também
& opcional.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto desta fonte.

A disposi¢gao dos componentes
numa placa de circuito impresso &
mostrada na figura 2.

Observe que as trilhas de maior
corrente sao mais largas. O circuito
integrado regulador de tensdo deve
ser instalado num bom radiador de
calor. Os resistores sdo de 1/8 W e os
capacitores eletroliticos devem ter as
tens6es minimas indicadas na lista de
material.

O potenciémetro de ajuste de ten-
sao deve ficar instalado no painel.

1 C|1 2
. ""081 LM317T ey
| T1 .
! 25425V 025V
| 15A i
| D1
= Bl g
[ 110/220 V _H_< i
|
| F1 Do
| 1A 1N5404 s C2
10 uF
” =
2200 pF oV
Fig. 1 - Diagrama da fonte ajustavel.
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Fig. 2 - Placa de circuito
impresso. Observe as trilhas de
- alta corrente que sdo mais

Este componente pode incluir a cha-
ve geral S, que liga e desliga a fonte
de alimentagéo.

O fusivel é importante para garan-
tir a seguranga da fonte, apesar de
haver protegao contra curtos no pro-
prio integrado. O LED indicador de
funcionamento ficara no painel e para
a conexao da fonte aos circuitos ali-
mentados, podem ser usados bornes
isolados comuns. Estes bornes devem
ser vermelho e preto para identifica-
¢ao da polaridade de saida. Um cabo
com garras-jacaré e plugues que se
encaixem na saida da fonte &€ um re-
curso interessante para alimentar cir-
cuitos em teste ou em reparagao.

O voltimetro pode ser do tipo fer-
ro-mével ou um miliamperimetro em
série com um resistor de 10 k e um
trimpotde 100 k. No trimpot sera ajus-
tada a escala com base num multi-
metro comum.

PROVA E USO

Para provar a fonte é so6 liga-la na
rede de energia e verificar se a ten-
sdo na saida pode ser ajustada na
faixa desejada. Eventualmente, o va-
lor maximo pode diferir dos 24 V indi-
cados dependendo do transformador

SABER ELETRONICA N° 303/98

usado e da tolerancia de certos com-
ponentes como R, e o préprio
potencidmetro de ajuste.
Comprovado o funcionamento é so
usar a fonte de alimentagéao. u

| LISTA DE MATERIAL

| Semicondutores:

Cl, - LM317-T - circuito integrado

regulador de tensao

D,, D, - 1N5404 - diodos retificadores

de silicio

LED - LED vermelho comum

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 3,3 kQ

R,-220Q

P, - 4,7 kQ - potencidmetro

Capacitores:

C, - 2200 pF/40 V - eletrolitico

C, - 10 yF/35 V - eletrolitico

Diversos:

T, - Transformador com primario de

acordo com a rede local e secundario

de25+25Vx15A

| 8, - Interruptor simples (pode ser
conjugado a P,)

| F, - 1A -fusivel

M, - Voltimetrode OV -25V ou 0V -

30 V - ver texto

Placa de circuito impresso, caixa para

montagem, cabo de forga, bornes de

saida, botao para o potenciometro,

radiador de calor para o circuito

integrado, fios, solda, etc.

O melhor caminho para
projetos eletronicos

WinBoard &
WinDraft

(for Windows 3.1, NT e 95)

Este livro destina-se a todas as pes-
soas que estio envolvidas direta-
mente no desenvolvimento de pro-
jetos eletronicos, técnicos e enge-
nheiros. O livro aborda os dois
modulos que compdem o pacote de
desenvolvimento: WinDraft para
captura de esquemas
eletroeletronicos e o WinDraft para
desenho do Layout da placa com o
posicionamento de componentes e
roteamento, e a tecnologia de
superroteadores baseados no
algoritmo "Shape-Based".

Autores: Wesley e Altino - 154 pags.
Preco RS 32,00

Atenc¢ao: Acompanha o
livro um CD-ROM com o
programa na sua versao
completa para projetos de
até 100 pinos.

PEDIDOS
Verifique as instrugbes na
solicitagdo de compra da ultima
pagina. Maiores informagdes
pelo telefone Disque e
Compre (011) 6942-8055.

SABER PUBLICIDADE

E PROMOGCOES LTDA.
Rua Jacinto José de Aradjo, 315

Tatuapé - Sao Paulo - SP
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A NORMA RS232C
PARA PORTAS SERIAIS

Todos os computadores podem se comunicar com o mundo exterior, enviando
ou recebendo informagdes de diversas maneiras. No entanto, o modo comum
que todos entendem é dado por uma norma chamada RS232 que é aplicada a
comunicagao serial. Todos os computadores possuem uma porta serial e todas
elas se comunicam segundo esta norma adotada pela EIA (Electronics Industry
Association) e que analisaremos neste artigo.

Quando desejamos interligar dois
computadores de modo que eles pos-
sam trocar informagdes, uma das
maneiras mais utilizadas é a que faz
uso da porta serial conhecida como
RS232.

O nome RS232 vem do fato de que
o modo como os dados séo enviados
e recebidos estdo na norma EIA
RS232, proposta inicialmente em
1969. Esta norma estabelece os tipos
de sinais usados na comunicagao
entre terminais de dados (DTE) e
equipamentos de comunicagbes de
dados ou modems (DCE), conforme
a figura 1.

OS TIPOS DE SINAIS

Os sinais enviados estao na for-
ma serial, conforme ja explicamos,
logo, os bits sao enviados
sequencialmente, um a um através de
uma linha unica de comunicagdes, fi-
gura 2.

Na norma RS232, as tensdes na
faixa de +3 V a +15 V sdo reconheci-
das como niveis baixos, enquanto as

[N
o
F 4
V1N e
:I- W V
|

Terminal Fig. 1 - A norma RS-232-C determina 0 modo de conexdo ~ Terminal
de dados de equipamentos na comunicacio de dados. de dados

tensdes de -3V a -15 V sao reconhe-
cidas como niveis altos. Veja que a
l6gica negativa aplicada ao caso visa
a obtencdo de maior seguranga na
transmissao dos dados.

O circuito equivalente a um siste-
ma de comunicacao RS232 é apre-
sentado na figura 3. Sao definidos 25
sinais, mas na pratica usamos menos
de 10. Séo eles:

Pino 2 - Transmissao de dados de
DTE para DCE

Pino 3 - Transmissao de dados de
DCE para DTE

Pino 20 - DTR, o equipamento
DTE esta operando

Pino 6 - DSR - o equipamento
DCE esta operando

Pino 4 - RTS - pedido de DTE para
iniciar o envio

4
l

.
Lt

JL UL JUUL UL

Fig. 2 - Na comunicagao serial os bits sdo enviados um apés outro.

Linha dnica

i
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Pino 5 - CTS - DCE esta pronto
para receber

Pino 8 - DCD - o DCE detecta a
portadora

Pino 7 - Massa

Pino 1 - Terra de protegéo

Na figura 4 temos a conexao légi-
ca dos sinais RS232-C mais usados
na pratica.

E interessante observar que em
muitos casos, como a norma é usada
para interligagao direta, as caracteris-
ticas de equipamentos de fabricantes
diferentes podem néo casar, acarre-
tando problemas de funcionamento.

CONECTOR

A conexao mecanica é feita por um
conector DB-25, cuja parte fémea é
mostrada na figura 5 com a identifi-
cagao dos pinos. Observe o sentido
da contagem, se bem que na maioria
dos tipos o nimero de cada pino esta
gravado no préprio soquete.

Com este conector podem ser
usados diversos tipos de cabos, como
por exemplo, cabo chato, fios tranga-
dos, cabo coaxial, conforme a distan-
cia que separa os dispositivos que de-
vem ser interligados.

A TRANSMISSAO

O modo mais comum de transmis-
sao de sinais é o assincrono (em que
nao ha necessidade do receptor es-
tar sincronizado com o receptor, pois
ele é informado quando cada “pacote
de dados” comega e termina) e que
tem bits de start e stop.

1 T o ‘
3kQ R |
a7k 3kQa
7 kQ
] Jeram |
69 mm CO CL |
(< 2500 pF) EL |
(42V)-'|- |
o LECEE LR P LR o
Transmissor Receptor
Fig. 3 - Circuitos equivalentes ao transmissor na norma RS-232-C.
DTE DCE
Dados =
Dados '
e

v

Fig. 4 - Conexao logica norma RS-232-C (sinais mais importantes).

Assim, conforme observamos na
figura 6, o sinal é formado por bits in-
dividuais enviados um a um num “pa-
cote” de tamanho definido no formato
ASCIL.

A quantidade de bits de cada pa-
cote pode variar de 5 a 8, sendo envi-
ados depois de um sinal de START
reconhecido quando a linha, que esta
normalmente no nivel 1 (negativa),
passa para o nivel 0 (positiva). No
flanco descendente do sinal (passa-
gem de 1 para 0) ha o reconhecimen-
to do aviso de inicio de transmissao
de mensagem.

No final do pacote de bits de da-
dos é também enviado um bit de pa-

1 2 3 4 5 6
®\©° o o o o o
14 15 16 17 18 19
O O O O O O

7
o

2

0 21 22 23
© O O O O o

8 9 10 11 12 13
o o o o o o
4 25

]

Fig. 5 - Conector DB-25 usado normalmente para conexdes RS-232.

stat Do Dy D2 D3

D4

b =neny

r 3

1 Byte completo

Fig. 6 - Comunicagao sincrona de 8 bits com bit de paridade.
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ridade que serve para verificar se a
informagao chegou correta e depois
um bit de STOP.

Se este foi o tltimo pacote, o nivel
da linha se mantém alto (1), mas se
um novo pacote deve ser enviado, te-
mos nova transi¢ao do nivel 1 para o
zero que é reconhecida como START
€ 0 processo se repete.

Observe que o sincronismo deste
modo de transmisséao é feito com base
no bit de START dos pacotes.

No entanto, este processo de
transmisséo traz alguns problemas
qguando se pretende uma velocidade
muito alta.

Para altas velocidades, o formato
usado é o mostrado na figura 7, em
que temos um ou dois bytes de
sincronismo. No caso do codigo ASCII
este byte é o 0010110, seguindo-se
entdo dois bytes de dados. Como a
transmissao deve ser continua, bytes
de sincronismo devem ser intercala-
dos quando necessario.

PROTOCOLOS

Existem duas técnicas de protoco-
los de comunicagao: a de protocolo
por sinais e de protocolo por codigos.

No protocolo por sinais, sao em-
pregados alguns dos sinais da
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prépria norma RS-232 para que 0s
dispositivos conectados recebam ou
nao as informagdes. Podem ser em-
pregados dois pares de sinais para
esta finalidade como o DTR/DSR ou
ainda o RTS/CTS.

No primeiro caso, o sinal DTR ou
RTS indica que o dispositivo DTE esta
conectado e pronto, enquanto que o
sinal DSR ou CTS indica que o dis-
positivo DCE esta pronto.

No protocolo por cédigos existem
diversas técnicas possiveis todas ba-
seadas em codigos. Uma delas faz
uso dos cédigos XON (caractere DC3
no ASCIl) e XOFF (caractere DC1 em
ASCII) para que o receptor possa avi-
sar se esta ou nao em condigoes de
receber as informagoes. O funciona-
mento deste protocolo pode ser des-
crito em detalhes da seguinte manei-
ra: inicialmente partimos da condigao
que o receptor esta pronto para rece-
ber informaqﬁes.} gquando entao o
transmissor comega seu envio.

Quando a meméria do receptor se
aproxima do ponto de saturagéo, o

M .

.

+Sincronismo E Sincronismo
.

z

Dado ; Dado ! Dado ; Dado ; Dado

1 2 1 3 1 4

N RN

vV
Bytes
de sincronismo

Fig. 7 - Comunicagao sincrona de dados na norma RS-232-C.

V
Bytes
de dados

Transmissor

XOFF

Receptor

Dados

Fig. 8 - Quando a memoria esta cheia, a transmissao ¢ blogueada pelo envio do sinal XOFF.

Memoria
cheia

receptor envia ao transmissor um si-
nal XOFF para que ele pare de enviar
as informagoes. Quando a meméria
esvazia, a medida que vai usando as
informagdes, e chega a um nivel que
pode receber mais, um sinal XON é
enviado ao transmissor.

Com isso o receptor volta a ope-
ragao, enviando um novo trem de in-
formagdes, figura 8.

Também encontramos em algu-
mas aplicagdes o protocolo que usa
os caracteres ASCIl ETX e ACK. O
funcionamento deste protocolo é o se-

Barramento de dados

v

D@/ D7

Reset 251

Fig. 9 - Sistema full duplex segundo a norma RS-232-C.

Dados
enviados

Controle

Dados
recebidos

Controle
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guinte: partindo do momento em que
o transmissor pode receber sinais, o
transmissor envia uma série de pa-
cotes que finaliza com o cédigo ETX.

Quando o receptor termina de as-
similar a informacéo enviada e esta
pronto para receber mais, ele envia
ao transmissor o sinal ACK. Os paco-
tes de informagdo méxima adotados
por este protocolo variam de 80 a 132
bytes.

UMA INTERFACE
RS232 NA PRATICA

Hoje, existem circuitos integrados
VLSI disponiveis e que fazem parte
de todos os computadores pessoais
e que tém por finalidade serializar as
informagoes paralelas, que correm
nos barramentos internos e eventual-
mente devem ser transmitidas para o
mundo exterior e também executar a
fungao inversa: tornar paralelas as
informagées que chegam do mundo
exterior na forma serial.

O circuito que executa estas fun-
goes e mais algumas outras, como por
exemplo, gerar as formas de onda
correspondentes a velocidade de
transmissao para sincronismo recebe
o nome de USART (Universal
Synchronous/Asynchronous
Receiver/Transmitter).

Na figura 9 temos um sistema de
comunicagao dupla que faz uso da
USART 8251.

Um outro tipo de chip VLSI que
executa as mesmas fungdes é deno-
minado UART (Universal
Asyncrhronous Receiver/Transmitter)
€ muito usado nos modems.

Nos computadores mais antigos
era usado um chip denominado 8250

para as placas de comunicagéo e
multifungéo, sendo ainda encontrado
em modems internos de baixas velo-

cidades de equipamentos mais anti- | |

gos.

Este chip controla também a velo-
cidade de troca de informagoes, divi-
dindo a frequéncia do seu clock inter-
no de 1,8432 MHz por valores deter-
minados gravados num registrador do
préprio chip.

Registradores internos definem o

tamanho da palavra, paridade e 0 |

numero de bits de cada pacote.

No entanto, este chip logo foi subs-
tituido por outros de tecnologia mais
avangada como o 16540 e depois o
16550 e o 16552 (Dual) a partir de
1987.

Estes chips de maior velocidade,

atendendo os modelos V.32bis e ou- |
tros, permitem que o computador con- |

tinue fazendo seu processamento
normal sem precisar parar para aten-
der o modem. No entanto, para que
este circuito funcione apropriadamen-

te, o software deve ser escrito de |

modo cuidadoso, levando em conta as
possibilidades dos buffers.

O FIM DAS UARTs

Nos computadores mais moder-
nos os chips de UARTSs ja ndao mais
séo encontrados, tendo suas fungdes
exercidas pelos chips denominados
ASICs (Application-Specific Integrated
Circuits).

Assim, dentro dos computadores
existem chips que reinem diversas
fungbes dentre elas a de serializar
dados que devem ser enviados ou ain-
da de tornar paralelos dados que de-
vam ser recebidos. =
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ARTIGO: |
O telefone Starlite GTE ,

Figura 5 (pagina 61)
Inverter a posigédo de
trabalho de CH1

Texto (pagina 62)
Onde se |é 500 W, 1000 W
e 5600 W
Leia-se:
500 €2, 1000 €2 e 5600 Q.

Figura 9 (pagina 63)
O valor de R4 é 150 Q.

ARTIGO: ;
Chama-extensao telefénica

Legenda (pagina 64) ; i
Onde se |é: "Chama-tensao". |
Leia-se: "Chama-extensao". |
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LUZ AUTOMATICA
PARA CAMPAINHA

Este circuito mantém a luz de entrada ou de uma varanda acesa por alguns minutos
quando alguém toca a campainha. Desta forma as visitas, mesmo na auséncia de pessoas
na casa, nao precisam esperar no escuro. Depois do final do tempo programado, a luz
apaga automaticamente. O circuito pode ser faciimente adaptado em qualquer campainha
residencial, pois tem funcionamento independente.

Descrevemos neste artigo um
temporizador simples que é aciona-
do quando alguém toca a campainha
de entrada de uma residéncia.

O circuito aciona um relé e o man-
tém com os contatos fechados por um
intervalo de tempo que pode variar
entre 1 e 5 minutos tipicamente. De-
pois deste intervalo, o relé é
desativado e o circuito passa a um
estado de espera por um novo toque.

Na condi¢édo de espera, 0 consu-
mo de energia do aparelho é muito
baixo, o que permite que ele fique li-
gado permanentemente sem proble-
mas de gasto excessivo de energia.

O circuito é adaptado no préprio
sistema de acionamento da campai-
nha. Desta forma, além da habilida-
de que o leitor deve ter para fazer a
montagem em si, deve contar ainda
com um pouco de habilidade para
mexer na instalagéo elétrica da cam-
painha de entrada.

COMO FUNCIONA

A base do projeto & um circuito
integrado 555 ligado na configuragao
monoestavel.

Nesta configuragao, quando o
pino 2 € levado momentaneamente a
terra pelo acionamento da campainha
dupla de entrada, o monoestavel dis-
para e seu pino 3 vai ao nivel alto por
um intervalo de tempo determinado
pelo valor de R, e pelo capacitor C..

O leitor podera alterar estes com-
ponentes numa ampla faixa de valo-
res, conforme o tempo de
acionamento desejado.
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Com a saida do circuito integrado
no nivel alto, o transistor Q, é saturado
e com isso o relé é energizado. A
energizacao do relé faz com que ele
feche seus contatos acionando a luz
de varanda.

Observe que os contatos NA do
relé sdo ligados em paralelo com o
interruptor geral que aciona a lampa-
da da varanda.

No final do tempo determinado
pelo capacitor C, e pelo resistor R, 0
relé abre seus contatos e com isso a
lampada da varanda deixa de ser ali-
mentada.

O circuito podera ser alimentado
com tensao de 6 ou 12 V, conforme o
relé usado. Uma fonte simples, sem
necessidade de estabilizagdo pode
ser usada para esta finalidade. Na fi-
gura 1 damos sugestdes de duas fon-
tes de alimentagdo para ser usadas
com este circuito. Observe que o relé
recomendado para 6 V exige uma
corrente de 100 mA, enquanto que o
relé para 12 V exige uma corrente de
disparo de 50 mA. Em suma, os dois
relés tém o mesmo consumo quando
energizados.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do sistema de acionamento
temporizado da lampada de entrada
pela campainha.

A disposi¢cao dos componentes
numa placa de circuito impresso &
mostrada na figura 3.

Para maior seguranga sera conve-
niente montar o circuito integrado num
soquete DIL de 8 pinos. O relé admi-
te equivalentes, mas dependendo do
tipo usado, pode ser necessério alte-
rar o layout da placa de circuito im-
presso.

Os resistores sao de 1/8 W e os
capacitores nao sao criticos.

Como os fios de controle do inter-
ruptor geral S da lampada operam
com a tensao da rede de energia, é
preciso ter muito cuidado com seu iso-
lamento e também com sua instala-
¢ao para nao haver perigo de cho-
ques.

O interruptor da campainha de
entrada deve ser adaptado ou usado
um interruptor duplo (que nao é facil
de encontrar). Uma solugéo alternati-

6+6V  yN4002

e
i

1N4002
E—11000 pF

-z

a) PararelédesV

949V ;

300 ma -1N4002 N |
pl+——o |
-~ g‘% 1N4002 |
' I h
C—= 1000 uF

-z

b) Pararelé de 12V

Fig. 1 - Fontes de alimentagéo para o circuito.

SABER ELETRONICA N° 303/98



Campainha
| i
100 kQ2
| Do
10 kQ
6
1 7| ol
: 555
|
1 X
o—0 g
470 uF I ¢

Fig. 2 - Diagrama completo do aparelho.

va consiste em montar lado a lado
dois interruptores de campainha co-
muns e colar entre eles uma barra de
plastico, de modo que ao ser pressio-
nado um o outro também seja, veja a
figura 4.

Neste caso também devemos lem-
brar que um dos interruptores estara
diretamente ligado a rede de energia
e portanto, ficara sujeito a tensées
perigosas.

Importante: ao trabalhar na ins-
talacao do sistema néo se esquecga
de desligar a chave geral de sua casa.

PROVA E USO

Para provar o aparelho, basta pres-
sionar o botdao da campainha estan-
do o interruptor de acionamento da
lampada aberto (lampada apagada).

Fig. 3 - Placa de
circuito
impresso da Luz
Automatica.
-]
[- I - I - |
+ Vee
o
K1
e, A
Q
By
02
0|
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A lampada deve acender e assim
permanecer por um certo tempo. Se
o tempo for muito curto, aumente o
valor de R, ou de C,. Também pode
ser aumentado o valor dos dois. O li-
mite de valores estd em torno de 2
MQ para R, e 1 000 pF para C, quan-
do se obtém uma temporizagdo de
mais de meia hora.

Se o aparelho funcionar normal-
mente, basta uséa-lo. Assim, ao sair e
deixar a luz apagada, vocé contara
com seu acendimento automatico
quando alguém tocar a campainha. &

[
i LISTA DE MATERIAL

| Semicondutores:
Cl, - 555 - circuito integrado - timer
Q, - BC548 ou equivalente - transistor
NPN de uso geral

| D, - 1N4148 ou equivalente - diodo de

uso geral

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 10 kQ

R, - 100 ke - ver texto

R,-1,5kQ

Capacitores:

C, - 470 pyF/16 V - eletrolitico - ver

texto

C, - 100 pF/16 V - eletrolitico

Diversos:

K,-reléede6oui2V

Placa de circuito impresso, soquete

para o circuito integrado, caixa para

montagem, fonte de alimentagao, fios,

solda, etc.

Barrinha de Adﬁgtl. 4d-
plastico colada _ 0aptando o
interruptor para |
acionamento

duplo.

Dois interruptores montados
lado a lado
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SERVICE DEPCEP

Aparelho/modelo:
Microcomputador
AMD/ AMD 486 DX2 - 66 MHz

Marca:
VIS

Defeito:
Nao inicializava

Relato:

Ao ligar o computador, notei que
nao inicializava e nao emitia nenhum
sinal sonoro. Retirei todas as placas
e liguei-o, sem sucesso. Passei entao
a medir as tensdes e encontrei todas
normais, menos a tensao do pino de
PG (Power Good). Abri a fonte e en-
contrei o transistor Q, (25C945) aber-
to. Troquei-o por outro e a fonte voltou
a fornecer os +/- 5 V do Power Good
e o computador voltou a funcionar.

Luiz André B. Silva

Rio Grande
S8 Aberto
Rso 25C945 PG
o} o
% SV + SV
Qg 0,06V
Qg

Tenséo medida
com problema

DBL 494
PWM

smTEmaT )

Enviem suas cartas para

Rua Jacinto José de Aradjo, 315
Tatuapé - Sao Paulo - SP
CEP.:03087-020

A/C. do Depto. Técnico
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Ll 2 e TEEE TR e

Aparelho/modelo:
Microcomputador
486 DX 4 - 100 MHz/ Cynix

Marca:
Metroa

Defeito:
Nao inicializava

Relato:

Ao ligar o micro notei que o mes-
mo n&o inicializava. Medi as tensdes
da fonte e estavam todas normais.
Retirei todas as placas periféricas e
nao obtive sucesso. Fazendo uma
analise mais profunda na placa CPU,
constatei que o processador nao es-
quentava com a placa ligada, o que
era estranho, pois o processador ao
ser alimentado esquenta a ponto de

Aparelho/modelo:
Monitor de video SVGA
color / CVM-486

Marca:
VideoCompo

Defeito:
N&o liga

Relato:
Ao abrir o monitor, comecei a me-

Q402

R413

+ +5V dafonte
o

Transistor | Processador
aberto Cyrix
486 DX4-100

Jumper

de conf.
de voltagem

precisar de um Cooler para resfriar.
Achei entao o transistor Q102-
25C2333 aberto. Fiz a troca por um
equivalente e a placa passou a
inicializar, dando um bip caracteristi-
co. Obs.: Este transistor faz a
regulagem da tensao de alimentagao
do processador, regulando a tenséo
para 3,3 V ou 5V, de acordo com o
processador.

Luiz André B. Silva
Rio Grande

dir as tensdes da fonte e estavam
normais. Passei entdo a medir a sai-
da horizontal onde encontrei o tran-
sistor Q402 25C4744 em curto. Tro-
quei-o por um equivalente (2SC
474762), liguei o monitor e o apare-
Iho voltou a funcionar perfeitamente.

Luiz André B. Silva

Rio Grande
1 TSH H/V
Focus
3 cre
+135 =0
3
4
5

[ et i
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ERIFERICOS

Aparelho/modelo:
Impressora Rima XT 180

Marca:
Rima

Defeito:

Ao ligar a impressora, o carro bate
no lado esquerdo, nao reconhe-
cendo o sensor de margem

D4 74 LS 245

15

Relato:

De imediato medi o sensor da
margem nos pinos 4 e 5 do conector
9, verificando que o mesmo encon-
trava-se aberto. Apds sua substitui-
¢ao, a impressora voltou a funcionar.

8155

25

(IC-10)

(IC-16)

Vindo dg :onector wald;:if.l?gzili i&ggpundo
paralela

Aparelho/modelo: Relato: - o
Impressora Rima XT 180 Com o auxilio do osciloscopio, ve-
rifiquei que o pino 15 do Cl 74 LS
Marca: 245 (IC-10) nao mudava de estado,
Rima permanecendo sempre em nivel alto
(1). Com isso o dado D, era avisado
Defeito: de forma errada ao CI8155 (IC16). Ao

Imprime caracteres trocados
durante a comunicacao

substituir o IC 10, a impressora vol-
tou a funcionar normalmente.

Waldyr E. Reis Segundo
Sao Paulo - SP

Sensor
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MONTAGEM,
MANUTENCAO E

CONFIGURACAO DE

COMPUTADORES
PESSOAIS

240 Paginas
Autor: Edson D'Avila

Este livro contém informagdes
detalhadas sobre montagem de com-
putadores pessoais. Destina-se aos
leitores em geral que se interessam
pela informatica. E um ingresso para
o fascinante mundo do Hardware dos
Computadores Pessoais.

Seja um integrador. Monte seu
computador de forma personalizada
e sob medida. As informagdes estao
baseadas nos melhores produtos de.
informdtica. Ilustragdes com deta-
lhes requissimos irdo ajudar no tra-
balho de montagem, configuragio e
manutengao.

Escrito numa linguagem simples
e objetiva, permite que o leitor tra-
balhe com computadores pessoais
em pouco tempo. Anos de experién-
cia profissional sdo apresentados de
forma clara e objetiva.

Preco: RS 36,00

COMPUTADORES

I’ES_S/Oﬂ'I_S

PEDIDOS: Utilize a solicitagao
de compra da ultima péagina,
ou DISQUE e COMPRE pelo
telefone: (011) 6942-8055
SABER PUBLICIDADE E
PROMOGOES LTDA.
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LM6164/LM6264/LMG6364

AMPLIFICADORES

OPERACIONALIS DE ALTA VELOCIDADE

Os amplificadores operacionais da
familia LM6164 sao construidos com
transistores VIP da National. VIP sig-
nifica Vertically Integrated PNP, um
processo que possibilita a obtengao
de transistores PNP muito rapidos, o
que consiste em um complemento
ideal para os ja rapidos transistores
NPN. Com o uso desta técnica é pos-
sivel construir dispositivos rapidos
sem a necessidade de técnicas com-
plexas e caras de isolamento
dielétrico.

Na figura 1 temos a pinagem dos
circuitos integrados desta familia da
National Semiconductor.

O diagrama interno equivalente é
mostrado na figura 2 de forma
simplificada.

Alem de algumas caracteristicas
elétricas, a principal diferenga entre
os trés tipos que formam esta familia
esta na faixa de temperatura de ope-
ragao:

LM6164 - de -55 a +125 graus cen-
tigrados

LM6264 - de -25 a +85 graus cen-
tigrados

LM6364 - de 0 a +70 graus centi-
grados

VOS
AJ +V Vs  N/C

] I
VOS ENT ENT -V
AJ - +

Fig. 1 - Pinagem dos
LM6164/LM6264/LM6364.
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Os circuitos integrados LM6164, LM6264 e LM6364 da National

Semiconductor consistem em amplificadores operacionais de alta
velocidade com uma faixa passante de 175 MHz para ganhos de
até 5 vezes. Neste artigo apresentamos as principais caracteristi-
cas destes circuitos integrados para os leitores que desejarem
utiliza-los em projetos.

As principais caracteristicas ressaltadas pelo fabricante sao:
- Alta taxa de crescimento de 300 V/us

- Produto GBW (Ganho x Faixa Passante) alto: 175 MHz

- Baixa corrente de alimentagéo: 5 mA

- Ajuste rapido: 100 ns para 0,1%

- Baixo ganho diferencial: menor que 0,1%

- Baixa fase diferencial: menor que 0,1 grau

- Faixa ampla de tensbes de alimentagao: de 4,75 a 32 V

Dentre as aplica¢gbes sugeridas pelo fabricante temos:
- Amplificadores de video
- Condicionamento de sinais de faixa larga

T Fig. 2 - Circuito interno dos LM6164/LM6264/_.M6364.

¥
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Os leitores que tiverem acesso a
Internet podem obter maiores infor-
magoes sobre este produto no ende-
reco da National:

http://www.national.com

Digitando o nome do componente
na opgao de informagdes para proje-
tos, o leitor terd acesso ao Data Sheet
deste componente com pinagens, cir-
cuitos praticos e curvas importantes
para a elaboragao de qualquer apli-
cacao pratica.

Na opgéo Application Notes, usan-
do também como opg¢édo o nome do
componente, o leitor terd circuitos pra-
ticos de aplicagao. L

Maximos absolutos:

- Tensao de alimentagdo: 36 V E

- Tensao diferencial de entrada: +/- 8 V .
- Tensé@o de entrada em modo comum: (V+ - 0,7V) a (V- - 0,7V) |

Outras caracteristicas:

- Ganho de tens&o para sinais intensos (min):

LM6164 - 1,8 V/mV / LM6264 - 1,8 V/mV / LM6364 - 1,3 V/ImV
- Resisténcia de entrada (diferencial):

| LM6164/LM6264/LM6364 - 100 kQ

- Capacitancia de entrada:

| LM6164/LM6264/LM6364 - 3,0 pF

- Ganho x faixa passante: (20 MHz) - tip = 175 MHz

LM6164 - 140 MHz(min) / LM6264 - 140 MHz(min) / LM6364 - 120 MHz(min)
- Taxa de crescimento: (ganho 20) - tip = 300 V/ps

LM6164 - 200 V/us / LM6264 - 200 V/ps / LM6364 - 200 V/us

CONSTRUA VOCE MESMO O SEU ROBO, COM RAPIDEZ E FACILIDADE!

Sio 7 modelos diferentes e vdrios opcionais. Para conhecé-los, visite nossa home page: www.anacom.com.br

0s kits de robé comercializados pela
Anacom, foram desenvolvidos para
oferecer aos estudantes de 2° grau,
uvniversitdrios e hobistas, kits com
pregos muifo acessiveis e com otima
qualidade. Estes kits ndo sdo
"brinquedos", mas eficientes

instrumentos para o ensino de robéfica.

Kit de brago de robé com 3 eixos’

0 kit de brago de robd com 3 eixos € perfeito para aqueles
que querem realizar experimentos com um robé
manipulador, mas ndo necessitam da complexidade do
modelo de 5 eixos. O robd possui base de rotagao,
movimento de ombro e um pegador funcional que realiza
movimento com 3 eixos de liberdade. Nenhuma solda
necessaria para este tipo de kit pelo fato do servo
controlador 4 estar completamente montado, Um PC ou
microcontrolador é necessario para se enviar comandos
de posicionamento simples para movimento. O kit de
brago de robd com 3 eixos & muito apropriado como um
sistema introdutério assim como de grande ajuda no
ensino. Opcional: Kit Basic Stamp: computador
completo para o controle do robd.

Vocé poderd ainda controlar os robés
pelo seu computador através da
interface com o Basic Shamp.

* Com exceqdo de alguns itens basicos de montagem, todos os
componentes estio incluidos para se montar um robd funcional.

ANACOM
SOFTWARE

Rua Conceigao, 627 + Sdo Caetano do Sul + SP + 09530-060
Fone: (011) 453-5588 » Fux: (011) 441-5563/5177
vendas@anacom.com.br * www.anacom.com.br

Kit andarilho de seis patas’
0 kit andarilho de seis patas realmente anda usando o
movimento alternado de trés patas. As seis pernas do
robd sdo controladas por trés servos que possibilitam
total movimentacio. E necessrio soldar o
microcontrolador e a placa do adaptador servo, Um PC é
necessario para descarregar os programas para o
microcontrolador, O kit andarilho de seis patas & muito
apropriado como sistema introdutorio que pode andar
para frente, para tras e virar lentamente para a esquerda
e direita. Oferece até 3,7cm de elevago da perna e
3,2cm de altura do chiol Opcionais: Tracker Kit: faz
com que os robds moveis sigam uma linha de 1cm de
largura. Proximity Kit: detector de proximidade

niravermelio.  Anote cartao consulta né 1.010




FONTE DE

ALIMENTACAO PARA
SERVICE DE TVC

Esta fonte é especifica para alimentar circuitos de saida hori-
zontal nos modernos televisores que trabalham com tensées de
+B entre 70 e 115 VCC. No diagrama em blocos da figura 1 temos
uma visao geral de como serd ligada a fonte CA/CC e sua respec-
tiva carga, que sera o circuito de saida horizontal da TV em teste.

Silner Castro Tluller

TESTE DE FUNCIONAMENTO Fig. 1 - Diagrama de bloco da 4

_ fonte e sua carga.
Apbs a montagem ser realizada,

Fonte
original

|
Desligada |

& aconselhavel fazer uma revisdo de -

todas as ligagoes. > °
Para comprovar o funcionamento > "
da fonte use como carga uma lampa- Rede CA/CC o

AAALS

da de filamento de 220 V - 25 W, que A L :' }

devera apresentar algum brilho em

TV

seu filamento assim que for ligada a
chave CH .. -
Na falta da lampada, pode ser uti- ' '
lizado como carga um resistor de fio
de 1,2 KQ x 25 W de tal forma que
limite a corrente de carga em torno &
de 100 mA com o potenciémetro P, ]
ajustado para a maxima tensao na
saida (proéximo a 115 Vcc).

16,5 cm

PROCEDIMENTO PARA LIGAR A
FONTE TENDO COMO CARGA A v
SAIDA DO TV EM TESTE

Isolar a saida horizontal do TV em -~
teste que sera a carga para a nossa
fonte CA/CC.

Quando a fonte original do TV v
apresentar outras tensoes, além da
que alimenta a saida horizontal, es-
tas também deverao ser desligadas e 28¢cm
isoladas e providenciada outra fonte

externa que forneca as tensées Fig. 2 - Medidas para a
caixa em centimetros.

necessarias para o funcionamento %

do TV. Ter certeza de que a saida

TV (carga)

16 cm
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horizontal do TV em teste nao apre-
senta nenhum curto direto em sua
saida, pois se existir algum compo-
nente em curto, a corrente na fonte
sera muito maior do que a permitida

seus componentes. Se por ventura,
quando o TV iniciar o funcionamento,
surgir qualquer anormalidade como
um escape de alta tens@o ou outro
defeito no T.S.H., desligue imediata-

Neste caso teremos de substituir
0 componente defeituoso.

Se ao aplicarmos a tensao da fon-
te, o televisor apresentar o funciona-
mento normal, podemos retirar a ali-

e certamente queimara algum dos  mente a fonte CA/CC. mentagado da fonte CA/CC e passar a
F3
Q1 D5 Vi
2l +Vec  BU208  SKE/06 L
. - / s . . . . . M2 L ] |
Cq Rq C‘HIE H Fq Ca A Bj
470 pF |y 47 "B 05A 100 yF gy
w250 v TN i HD2 15W R4 125 V 250V 180 ke .
i " 100 — 2W R6
=G Cc 3w 15 ko
« 4x SKE3/012 » Tk K A M 3
3w ST202 1oV . + Garaa
4 - pl B BF358 . LPE\;j v
D L e 23
D3 i ¢ Q3 C_?OBB v Rg (110V
A .5 A3 BF358 (] B 47 ko 12,5 W)
110V 68 ka BO88 'l ’ R7 TW
Ty 3W ' a E 5 ke o .
* ! POT 4
0Ve 110V. 220V, (o] Ca 8 B-
Int =100 uF 12% o 100 HF 2.0 kg ‘
. 250V 25V 3w
CH 1 - L]
"250v . —— — -
2 A Rede CA
110 ou 220 V
Fig. 3 - Esquema do circuito elétrico da fonte CA/CC ajustavel de 70 a 120 V - 100 mA.
pesquisar o componente que esta
Lista de componentes defeituoso na fonte original do TV.
| Chave lig/desl CH-1 2Dx2 (250 V 2 A)....ccccevvvivviennensiincccsennnnnnn 01
| Fusivel F, e F, (250 V 2 A)....cccviiiiiiiiiins SN 4 1
Fusivel F, @ F, (125 0,5 A)....oovvreeesseirvcerressssssnsseesesssssssssnseenssss02 MONTAGEM DO CIRCUITO
Capacitor eletrolitico C, 500mF 250 V............coccovmiiiniiiniinnnnnn .01 . .
Capacitores eletroliticos C, e C, 10 mF 250 V..... i D A montagem ¢ relativamente sim-

Capacitor eletrolitico C, 100 mF 25 V...................
Diodos D,, D,, D, e D, 4x SKE3/12
Diodo D, SKE!OG
Diodo D Zener de 13 sz 1 W
Lémpada carga para teste de 220 V X 25 W
Medidor M, (Voltimetro de 0 a 150 Veg)....
Medidor M2 (miliamperimetro de 0 a 250 rnA)
Potenciémetro de 15 K2 W (R,).....ccccvviiiiviunnns

Transistores:
Q, BU-208 ou equivalente........... s 01

Carxa e suporte para ilxaqao dos componentes conforma rnedldas
mostradas na figura 2...
Suporte para fusiveis pequanos

Bornes polarizados....
Transformador de forc.a T 110.:‘220 V com saida 110 V 0 5 A ........ 01

SABER ELETRONICA N¢ 303/98

ples, necessitando apenas que o in-
teressado tenha uma certa pratica. Os
componentes podem ser interligados
através de pontes de terminais isola-
dos ou em uma placa de circuito im-
presso para aqueles que tiverem mais
recursos. As medidas para a caixa
encontradas na figura 2 sdo opcionais.
O uso dos medidores M, e M, tam-
bém é opcional. Os bornes B, e B,

O 50, BF-ABE 00 BRABB oo csmsmssssisssgpsssssssssot 02 poderao ser substituidos por uma li-
gagao direta através de cabo polari-

Resistores: zado com garras do tipo jacaré em
R de 4.7:Q (15 W)amnmunrnunamnaniassimusssims im0l suas respectivas extremidades. O
R, de 47 Q (3,0 W)... crenen01 transistor Q, deve ser instalado em um
R, de 68 K (3 W)....... reeeen:01 dissipador adequado.
Ft de 100 Q (3 W).... w01

R, de 180 K (3 W) RS | |
R, de 15 K {2W} USSR OOR SOOI o & | a
FI: de 2,7 K 2Wi.ooricrierrereneieneiessssssssssssssssssssssssssesssssssssessnsesens0 1 CONCLUSAO
R, de 47 K 2W... ...01

O emprego desta fonte na banca-
da visa principalmente agilizar o tra-
balho, tendo em vista que um grande
numero de televisores apresenta de-
feito na sua Fonte de Alimentacdo. ®
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ELIMINADOR
DE EFEITO-MEMORIA

O efeito-memoria que pode apa-
recer em baterias recarregaveis
(Nicad) de telefones sem fio, telefo-
nes celulares e muitos outros apare-
Ihos quer sejam de tipos antigos, quer
sejam de novas marcas, porém pou-
co recomenddaveis é bastante desa-
gradavel.

Este efeito consiste no fato de que
a bateria “memoriza” a carga adquiri-
da no ultimo processo de carga e nao
consegue ultrapassa-lo. Se a bateria,
uma vez que seja, foi carregada com
apenas uma pequena parcela de sua
carga total, nas cargas seguintes, ela
nao consegue mais adquirir a carga
completa por mais tempo que a dei-
Xemos no carregador, conforme ob-
servamos nas curvas da figura 1.

As baterias modernas, principal-
mente as usadas nos telefones celu-
lares, nao possuem mais este efeito
e podem ser carregadas com facili-
dade até o méximo em qualquer con-
dicao.

Existem também aquelas que po-
dem ser recuperadas se, ao manifes-
tarem o efeito meméoria, forem
descarregadas completamente e de-
pois submetidas a uma carga comple-
ta.

A descarga completa pode ser fei-
ta com sua ligagdo a um dispositivo
de certo consumo, como por exem-
plo, uma lampada incandescente co-
mum, figura 2.

No entanto, para os casos em que
este procedimento nao resolve, exis-
te uma possibilidade interessante que
é a base de nosso artigo.

66

Baterias de Nicad que tenham adquirido o efeito-memdria e

simples circuito eletronico. Veja neste artigo como colocar em fun-
cionamento baterias que tenham sido abandonadas por causa

por isso ndo s&o mais usadas podem ser recuperadas com um
|

deste problema.

COMO FUNCIONA

Quando a bateria ndo consegue
mais ultrapassar certo valor de car-
ga, é possivel forgar por um pequeno
intervalo de tempo a passagem de
uma corrente intensa através dela, o
suficiente para “quebrar” o efeito-me-
mdria e a carga prosseguir.

E claro que isso ndo pode ser fei-
to de modo descontrolado, pois uma
corrente muito intensa pode danificar
a bateria que entao ficara irremedia-
velmente perdida.

Uma possibilidade é a explorada
neste artigo e adotada por muitos téc-
nicos: uma descarga de um eletrolitico
de alto valor.

Temos entao o circuito simples da
figura 3 que consiste num “recu-
perador de baterias com efeito-memé-
ria" e que usa pouquissimos compo-
nentes.

Quando ligamos o circuito, em
poucos segundos o capacitor de 2 200
UF se carrega com uma tensdo da
ordem de 16 V (pico da tensdo de 12
V do transformador). Pressionando S,
por um instante, este capacitor se

A terceira
carga nao
ultrapassa
esse nivel

v

|
l Primeira carga

Fig. 1 - A terceira carga "memoriza”
0 nivel da segunda e s6 vai até ele.

100 a 500 mA
(tensao de acordo
com a bateria)

Fig. 2 - Fazendo a descarga

|
Bateria ‘
completa de uma bateria. |
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Ty
12 + 12V x 500 mA

D1

| 110/220
Vca

D2
1N4002

1N4002

R1
100 Q/5W

_+ .
== By ==m  Bateria
5] (= em
Cy Recuperagao
2200 pF
25V

t_fiﬂ:ﬁﬁ'fﬁqﬁﬁfﬁdol'f de baterias de Nicad com problema de "efeito memoria”.

descarrega pela bateria “quebrando”
a barreira imposta pelo efeito memo-
ria.

Para usar, basta pressionar o in-
terruptor algumas vezes em interva-
los de 3 a 4 segundos (de modo a dar
tempo para a carga do capacitor) e

depois levar a bateria ao carregador
normal.

Nao deixe o interruptor pressiona-
do por muito tempo, nem utilize o pro-
cedimento muitas vezes.

Este procedimento também pode
funcionar na recuperagao de bateri-

LISTA DE MATERIAL

T, - Transformador com primério de
acordo com a rede de energia e
secundario de 12V x 500 mA.

R, =100 Q x 5 W - resistor

D,, D, - 1N4002 - diodos de silicio
S, - Interruptor de pressao NA

C, - 2200 pF x 25 V - capacitor
eletrolitico

Diversos: ponte de terminais ou
placa de circuito impresso, caixa para

| montagem, cabo de forga, fios, solda,
etc.

as que ja nao mais aceitam carga al-
guma.

E importante também manter o
resistor de qualquer maneira no cir-
cuito, pois ele limita a corrente na ba-
teria mesmo quando o interruptor é

fechado.

=/

(AGORA FICOU MAIS FACIL FAZER !!!

CIRCUITOS IMPRESSOS

Basta fazer uma "xerox" do circuito desejado (de uma revista
ou desenho) e transferir direto para a placa de circuito impresso, as p— ee
usando um ferro de passar roupa. Otimo também para imprimir
circuitos produzidos por computador, em uma impressora laser. &
ATENCAO

PRECOS ESPECIAIS
P/ REVENDEDORES

Transfira para a placa
cobreada, usando um

Copie ou imprima o circuito
desejado diretamente na
folha de "EASY-PEEL".

' Anote cartao consulta n? 101

- Kit'scom: -

ferro de passar roupa. .
* 10 Folhas (22x28 cms.)
RS 39,00

* 03 Folhas (22x28 cms.)
a) | }ns 14,oo|
| Se ndo encontrar em sua cidade, envie em cheque
nominal acompanhado de um pedido ¢/ as quantidades
desejadas, junto com seu nome, enderego e cep.
Para as cidades fora da Grande Sao Paulo seré
cobrado frete de R$ 3,00 p/ despesa no Correio.

A venda nas melhores lojas de eletrénica do Brasil.
: Sao Paulo - CEP 01209-000
DUALCOMP Fone/Fax: (011) 224-8133

COMPONENTES ELETRONICOS E INFORMATICA LTDA. —)

Lave com agua, limpe com
um palha de ago e fure.

PRONTO !!!

Coloque dentro do acido
(Percloreto de ferro) para
a corrosao.

Rua dos Gusmoes, 414 - Sta. Ifigénia
Sao Paulo - CEP 01212-000
Fone/Fax: (011) 223-1515

Rua Aurora, 146 - Sta. figénia

.
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Noticias

Internacionais

Um Data Sheet do SN74LVTH16245, 3,3 V ABT 16
bit BUS TRANSCEIVER esta disponivel no site http:/
www.ti.com/sc/docs/psheet/newdocs/adviog55.htm.
Além deste, diversos novos documentos sobre compo-
nentes da Texas estao disponiveis na Internet como:

1. TL16C750 Elemento assincrono de comunicagoes
em http://www.ti.com/sc/docs/psheets/newdocs/
uarts.htm

2. VRAM Data Sheet SMJ55161 - VRAM de video
multiporta em http://www.ti.com/sc/docs/psheet/
newdocs/vram.htm

NOVIDADES DA TEXAS INSTRUMENTS

3. TMS29F00B 262 144 por 8-bit Meméria Flash em
http://www.ti.com/sc/docs/psheets/newdocs/sdram.htm

Sugerimos aos leitores que desejarem “explorar’ me-
Ihor as novidades da Texas que usem o cédigo-chave “http:/
/www.ti.com” e procurem a partir dele todas as novidades
em componentes que sempre aparecem.

Este mé$ destacamos componentes e documentagéo
nova como:

Data sheets de memdrias diversas, Conversores
PWM, amplificadores operacionais, displays inteligentes,
amplificadores com feedback optico, buffers e drivers,
uarts, vrams, etc.

NOVO CONVERSOR RGB PARA NTSC/PAL DE
BAIXO CUSTO E BAIXO CONSUMO

A ANALOG DEVICES anunciou recentemente o
AD725 um codificador de imagens para ser usado em
computadores pessoais, cameras digitais e video
games. Este componente converte os si-
nais Red, Green e Blue em um sinal equi-
valente NTSC ou PAL com saidas de cro-
minancia, luminéncia e video composto.

O AD725 é alimentado com 5 V de fon-
te simples e precisa de menos de 1 pA na
condugdo de power-down, o que o torna
ideal para fazer parte de equipamentos
portateis.

Além da conversao RGB para NTSC/
PAL, o AD725 também possui filtragem de
luminancia (Y-trap) de modo a reduzir a pro-
ducao de cores cruzadas pelas frequéncias
componentes da subportadora no sinal Y.
Todos os niveis légicos sdo TTL, e ndo ha
necessidade de filtros externos ou linhas
de retardo.

Todas as trés saidas (crominancia,
luminancia e video composto) sdo dispo-
niveis separadamente e em tensdes duas
vezes maiores que 0s niveis padronizados
para excitar cabos de 75 Q.
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CO, E AQUECIMENTO GLOBAL AFETAM A
PRODUGAOQ DE CHIPS

A mudanga climatica por que passa o0 mundo
(incluindo El Nifio) deve afetar a producdo mun-
dial de chips nos préximos anos, segundo rela-
tério do Economic Strategy Institute de Washing-
ton (USA).

O instituto afirma que a proposta de reduzir a
emisséao de gas carbénico (CO,) apresentada em
Kioto para diminuir o aquecimento global, se ado-
tada, fara com que haja uma diminuigéo na eco-
nomia mundial que vai afetar em 8% a demanda

Noticias

Internacionais

DOLBY DIGITAL EM TODOS OS DVD PAL

Gragas a um voto do Comité Diretor do Férum
DVD, o Dolby Digital passa da condi¢do de
optativo para obrigatério, da mesma forma que
o MPEG2.

Até entao o Dolby Digital consistia num pa-
dréo que poderia ser acrescentado ao MPEG2
e ao PCM.

Esta decisao tomada por 10 membros do co-
mité ocorreu em dezembro de 1997 na segéo
de abertura do Férum DVD em Toéquio.

de semicondutores no mundo.

NOVO ADC DE 8 BITS DA
ANALOG DEVICES

O AD9280 da Analog Devices é
um ADC (Conversor Analégico-para-
Digital de 8 bits) que inclui um ampli-
ficador de amostragem e retengao
para maior precisao.

Operando com fonte simples, este
ADC de 8 bits, 32 MSPS possui tam-
bém uma referéncia de tenséo inter-
na, sendo recomendado para aplica-
¢Oes de baixa poténcia e alta veloci-
dade alimentadas por bateria. Este
circuito pode ser alimentado com ten-
sbes de 2,7 a 5,5 V. Seu consumo ti-
pico é de 95 mW com alimentagéo de
3V.

SABER ELETRONICA N° 303/98

VEM Ai OS COMPUTADORES ORGANICOS

Pesquisadores da Universidade de Yale (USA) conseguiram pela primeira
vez medir a corrente que passa por uma simples molécula organica colocada
entre dois eletrodos de metal.

Este feito abre caminho para uma nova geragéo de transistores, tdo peque-
nos que um dedal cheio conteria um maior nimero de transistores do que
todos existentes hoje no mundo, de acordo com afirmagéo do engenheiro Mark
Read, lider da equipe autora do feito.

Segundo se acredita, este feito foi um passo decisivo na criagéo de compu-
tadores e sensores menores, mais rapidos e mais simples do que os equiva-
lentes baseados em chips de silicio.

O préximo passo consiste na criagdo de chips, nos quais os fios serdo for-
mados por correntes de moléculas organicas de uma espessura que ndo pode
ser obtida de outra forma. Os fios serdo fixados em eletrodos de metal para
interligar os circuitos.

ANALOG

DEVICES
AD9280
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CONTROLE DE POTENCIA AC

Na edigao anterior publicamos um
interessante dimmer que utiliza como
elemento de controle um transistor de
poténcia em lugar do TRIAC que nor-
malmente & usado neste tipo de apli-
cagao. Alguns leitores escreveram
consultando-nos sobre as modifica-
¢Oes que poderiam ser feitas em tal
circuito para usar um FET de potén-
cia. A possibilidade de encontrarmos
FETs de poténcia com capacidades
de controlar correntes de até dezenas
de ampéres torna este componente
ideal para este tipo de aplicagdo. Em
principio nenhuma modificagao é ne-
cessaria, além da eventual modi-
ficagdo de valores de P, e R,
no sentido de obter cor-
rente nula na posigao
de menor resistén-
cia.

ACHADOS NA
INTERNET

Alguns lei-
tores, consul-
tando revistas
anteriores tentanto acessar ende-
re¢gos sugeridos em nossa segao
Achados Na Internet, encontram a
frustrante mensagem: “enderego nao
encontrado”. Lembramos que a
Internet é extremamente dinamica e
muitos documentos séo postos e tira-
dos rapidamente da grande rede. As-
sim, o que hoje estamos colocando
nesta revista em alguns dias pode néo
estar mais, pois os donos dos sites é
que decidem o que fazer com a ma-
téria neles contida.

Quando isso ocorrer,

a nossa sugestao é utili-
zar os programas de
busca (Net Search,
Altavista, etc) e digitar
como palavras-chaves
0s nomes que damos
em nosso artigo.

Se o proprio docu-
mento nao for encontra-
do, serao acessadas coisas

—= 3

semelhantes e até mesmo o site em
gue ele se encontrava com a possibi-
lidade de verificar porque ele foi tira-
do ou ainda pedir via E-mail mais in-
formacgdes sobre o assunto desejado.

MAIOR FREQUENCIA
PARA O PLL

Diversos leitores nos consultaram
sobre a possibilidade de gerar
frequéncias
mais  altas
usando um
PLL como o
publicado na
revista anterior
(pag. 52) com
circuitos
CMOS.

Os circui-
tos integrados
CMOS possu-
em uma velo-
cidade limita-
da de opera-
cao, mal pas-
sando dos 4
MHz para os tipos mais ra-
pidos e mesmo assim com alimenta-
¢ao de maior tensao (12 V).

Para gerar sinais rapidos, deve-
mos usar circuitos integrados TTL ou
outras configuragoes. Estamos anali-
sando a possibilidade de publicar um
sintetizador de frequéncias que che-
gue a algumas centenas de
Megahertz.

w1 e
(R o ity
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MONITOR DE VIDEO & TV

Séao frequentes as consultas pe-
dindo circuitos que permitam adaptar
um televisor comum para ser usado
como monitor de video para PC.

Se bem que isso nao seja dificil
de fazer, nao se trata de algo reco-
mendavel.

As caracteristicas de funciona-
mento dos cinescopios de TV e dos
préprios televisores tornam-nos im-
proprios para a reprodugao das ima-
gens geradas pelos computadores. A
definicdo de um televisor € mais po-
bre e isso, mesmo com o uso de cir-
cuitos rapidos, nao melhoraria a ima-
gem reproduzida.

Um monitor de video & muitas ve-
zes mais nitido que um televisor co-
mum e a adaptagdo levaria a
consequéncias desagradaveis para a
imagem. Um televisor comum usado
como monitor forneceria uma imagem
pobre em contraste e as letras peque-
nas de icones como os do Windows
apareceriam borradas, assim como os
detalhes mais finos das imagens.

Uma possibilidade de uso para um
televisor com esta finalidade em que
esta qualidade de definigdo nao com-
prometeria seria aquela em que um
computador gerasse imagens dinami-
cas como a de filmes, cartazes ou
imagens ja preparadas com a finali-
dade de ser reproduzidas por este
meio.

Para estes casos existem placas
adaptadoras que podem ser encon-
tradas em casas especializadas. ®

Um monitor de
video é muitas
vezes mais niti-
do que um tele-
visor comum e
a adaptacao le-
varia a conse-
quéncias desa-
gradaveis para
a imagem.
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PREMIACAO
FORA DE SERIE

Agradecemos a todos que participaram da edicao

Fora de série n° 23, enviando seu projetos, e es-

peramos que continuem a prestigiar nosso traba-
lho. Os vencedores desta edi¢do foram:

1° MELHOR PROJETO:

46- CONTROLE REMOTO DIGITAL EXPANSIVEL
VLADIMIR SOARES BARROS - Brasilia - DF

2° MELHOR PROJETO:
09 - TRANSMISSOR DE FM CORSARIO I
PAULO BUENO JUNIOR - Pindamonhangaba - SP
MELHOR REPARACAO:

PROJETO N¢ 14
TV a cores TS213 ST
Wilson Takeshi Yamashina - Belém - PA

Receberao também o livro "A infoera" do Prof. Dr. Jodo Ja estamos
Antonio Zuffo os dez primeiros votantes, considerada a preparando as
data de postagem no correio, sdo eles: proximas edicoes, nao
perca tempo, participe,
Marcio Hery Ueta - Carapicuiba - SP o
Alexandre Haupt - Poé - RS dlvulgue seu trabalho
Wander Fabiano Pinto - Congonhas - MG e concorra a varios
Valdeci Sousa de Moura - Manaus - AM N ;
Geraldo Sebastido - Guarujé - SP premios -~

Silvio Santos Junior - Sdo Paulo - SP =
Marcos Mauricio Manmho - Paracatu - MG
Ariderval da Silva - Ibirarema - SP
Péricles J.P. Fonseca - Rio de Janeiro - RJ s

Eridan Siqueira da Silva - Cuiab4 - MT /‘

/\/,’ -
e s S
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Método econémico e pratico de treinamento, trazendo a esséncia do que € mais importante.
Video Aula nio ¢é s6 um professor que vocé leva para casa, vocé leva também uma escola e um laboratorio.
Cada Video Aula é composta de uma fita de videocassete mais uma apostila para acompanhamento.
Vocé pode assistir quantas vezes quiser a qualquer hora, em casa, na oficina,
no treinamento de seus funcionarios.

AREA DE TELEVISAO
006-Teoria de Televisio
007-Andlise de Circuito de TV
008-Reparagio de Televisdo
009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagndstico de Defeitos de Televisido
045-Televisdio por Satélite
051-Diagnéstico em Televisdo Digital
070-Teoria e Reparagio TV Tela Grande
084-Teoria e Reparagiio TV por Projegio/
Teldo
086-Teoria e Reparagiio TV Conjugado com
VCR
095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de Reparagiio de TV

AREA DE TELEFONE CELULAR
049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagnéstico de Defeitos de Tel.
Celular
083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular
098-Tecnologia de Cls usados em
Celular
103-Teoria e Reparagio de Pager
117-Téc. Laboratorista de Tel Celular

AREA DE VIDEOCASSETE
001-Teoria de Videocassete
002-Andlise de Circuitos de
Videocassete
003-Reparagio de Videocassete
004-Transcodificagdo de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Cémera/Concordes-Curso Bdsico
036-Diagnéstico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

" 037-Diagnéstico de Defeitos-Parte

Mecénica do VCR

054-VHS-C e 8 mm

057-Uso do Osciloscépio em Rep. de
TV e VCR

075-Diagnésticos de Def. em
Camcorders

077-Ajustes Mecfinicos de
Videocassete

078-Novas Téc. de Transcodificagio
em TV e VCR

096-Tecnologia de Cls usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparagio de
Videocassete

AREA DE TELEFONIA
017-Secretdria EletrGnica
018-Entenda o Tel. sem fio
071-Telefonia Bdsica
087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
104-Teoria e Reparagdo de KS (Key
Phone System)
108-Dicas de Reparagio de Telefonia

AREA DE FAC-SIMILE(FAX)
010-Teoria de FAX
011-Andlise de Circuitos de FAX
012-Reparagio de FAX
013-Mecanismo e Instalagdo de FAX
038-Diagnostico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengiio FAX
Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparagiio de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AREA DE LASER
014-Compact Disc Player-Curso Bdsico
034-Diagnéstico de Defeitos de CPD
042-Diagnéstico de Def. de Video LASER
048-Instalagdo e Repar. de CPD auto
088-Reparagio de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER
097-Tecnologia de Cls usados em CD
Player
114-Dicas de Reparagio em CDP/Video
LASER




GRATIS

Mais esta novidade!

Agora todas as fitas acompanham
também uma fita multimidia, feita por
computagao gréfica, que aborda um

tema relacionado ao assunto.

Atengéo! Fitas diferentes do mesmo assunto
poderao ter o mesmo brinde.

I A MAIS COMPLETA VIDEOTECA DIDATICA PARA SEU APERFEICOAMENTO PROFISSIONAL |

AREA DE AUDIO E VIDEO
019-Rédio Eletronica Bésica
020-Radiotransceptores
033-Audio e Andl. de Circ. de 3 em 1
047-Home Theater
053-Orgiio Eletrdnico (Teoria/
Reparagio
058-Diagnéstico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em Radio AM/FM
067-Reparagio de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Rédio
112-Dicas de Reparagio de Audio
119-Andl. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Andlise de Circuito Tape Deck
121-Andlise de Circ. Equalizadores
122-Anilise de Circuitos Receiver
123-Andlise de Circ. Sintonizadores

AREA DE MICRO E
INFORMATICA

022-Reparagio de Microcomputadores
024-Reparagio de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagnéstico de Def. de Drives
043-Memorias e Microprocessadores
044-CPU 486 e Pentium
050-Diagndstico em Multimidia
055-Diagndstico em Impressora
068-Diagnéstico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informética p/ Iniciantes: Hard/
Software
080-Reparagdo de Fliperama
082-Iniciagdo ao Software
089-Teoria de Monitor de Video

AM/FM . 092-Tecnologia de CIs. Familia Légica
136-Conserto Amplificadores de TTL
Poténcia

093-Tecnologia de CIs Familia Légica
C-CMOS

100-Tecnol. de ClIs-Microprocessadores
COMPONENTES ELETRONICOS E  191.Tecnologia de Cls-Meméria RAM

ELETR. INDUSTRIAL e ROM
025-Entenda os Resistores e Capacitores 113-Dicas de Repar. de Microcomput.
026-Entenda Indutores e Transformadores 116-Dicas de Repar. de Videogame
027-Entenda Diodos e Tiristores 133-Reparagio de Notebooks e Laptops
028-Entenda Transistores 138-Reparagiio de No-Breaks
056-Medigdes de Componentes 141-Reparagiio Impressora Jato de Tinta
EletrOnicos 142-Reparagiio Impressora LASER

060-Uso Correto de Instrumentagdo 143-Impressora LASER Colorida
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletrbnica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletrénica
079-Curso de Circuitos Integrados

DISQUE E COMPRE
(011) 6942-8055

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO
030-Reparagio de Forno de Microondas

072-Eletronica de Auto-Ignig¢do
Eletronica

073-Eletron. de Auto-Injegdo Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bds. p/ Eletrotécnicos,
125-Reparagio de Eletrodomésticos
126-Instalagdes Elétricas Residenciais
127-Instalagdes Elétricas Industriais
128-Automagio Industrial
129-Reparagio de Refrigeradores
130-Reparagdo de Ar Condicionado
131-Reparagio de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletronica aplicada & Eletrotécnica
139-Mecinica aplicada 4 Eletrotécnica
140-Diagnéstico de Injecido Eletrénica

AREAS DIVERSAS DE
ELETRONICA

016-Manuseio de Osciloscépio
021-Eletronica Digital
023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragdo de Oficinas
052-Recepgio/Atendimento/Vendas/
Orgamento
063-Diagndstico de Def. em Fonte
Chaveada
065-Entenda Amplificadores Operacionais
085-Como usar 0 Multfmetro
111-Dicas de Reparagdo de Fonte Chaveada
118-Reengenharia da Reparagiio
135-Vilvulas Eletronicas

Cep: 03087- 020 - Sao Paulo - SP

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA
Rua Jacinto José de Aratijo,309 - Tatuapé

PEDIDOS: Verifique as instrugdes na solicitacdo de compra da tltima p4gina.
PRECO: Somente R$ 55,00 cada Video Aula Precos vilidos até 10/05/98




L, UGROS

ATENGCAO
Agora, na compra de cada apostila, vocé
recebe GRATIS, uma SELECAO DE
TERMOS TECNICOS.

* Estas apostilas s@o as mesmas que
acompanham

as fitas de video.

*01 - FACSIMILE - CUTSO DASICO. ... . ..ovcernivusssniinsesanissencen,
*02 - INSTALAGAO DE FACSIMILE.

.RS 38,00
... 26,00

Adquira ja estas apostilas contendo uma série
de informagdes para o técnico reparador e
estudante. Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.

54 - DATABOOK DE FACSIMILE vol. 1 .

: .. 31,00
55 - DATABOOK DE COMPACT DISC PLAYEFI

.. 31,00

*03 - 99 DEFEITOS DE FAX...
04 - TEC. AVANCADAS REPARACAO FAX..
*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO...
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO.d....
*07 - RADIOTRANSCEPTORES...

*08 - TV PB/CORES: curso basmo

*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CDHES

*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES...
11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV...
*12 - VIDEOCASSETE - curso basico.......
*13 - MECANISMO DE VIDEOCASSETE
*14 - TRANSCODIFICAGAO DE VCR/TV...

15 - COMO LER ESQUEMAS DE VCR
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE.........cooovniniininnenn:
*17 - TEC. AVANGADAS REPARACAO VCR.....

*18 - CAMERA/CAMCORDER - curso bésico...

... 26,00
... 31,00
... 26,00
e 31,00
e 31,00
..... 31,00
31,00
.. 26,00
e 31,00
..... 38,00
... 26,00
...... 31,00

56 - DATABOOK DE TV vol. 1 .

60 - MANUAL DE SERVIGO FAX TOSHIBA 4400 (inglés)....
61 - MANUAL DE SERVICO SHARP FO-210...

66 - MANUAL DO USUARIO FAX TOSHIBA 4400...

67 - MANUAL VIDEO PANASONIC HIFINV70 (lnglés}
31,00 *68 - TELEVISAO POR SATELITE.... s
.26,00 69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES...

.. 31,00

" 70 - MANUAL COMPONENTES FONTES.,.,..,.,..
... 38,00

71 - DATABOOK DE FAX vol. 2...

57 - MANUAL DE SERVICO FAX TOSHIBA 30100 [lng1es]
58 - MANUAL DE SERVICO FAX TOSHIBA 3300 (lnglés)
59 - MANUAL DE SERVICO FAX TOSHIBA 3450(ingié5)

62 - MANUAL DE SERV. FAX PANASONIC KX- F115 (:nglés)
63 - MANUAL DE SERV. FAX PANASONIC KX-F120 (inglés)....
64 - MANUAL DE SERV. FAX PANASONIC KX-F50/F90 (inglés]
65 - MANUAL DE SERVICO FAX PANAFAX UF-150 (mglés}

... 31,00

38,00

... 38,00
e 49,00
.eee 38,00
. 31,00
.. 31,00
... 38,00
e 38,00
e 49,00
.. 26,00
..... 38,00
... 26,00
. 31,00
... 31,00
.. 31,00

*19-99 DEFEITOS DE CAMEHNCAMCORDER P—— 31,00

*20 - HEF’ARACAO TV/VCR C/OSCILOSCOPIO................... 31,00
21 - REPARAQAO DE VIDEOGAMES... .. 31,00
22 - VIDEO LASERDISC - curso bAsico........ 38,00
*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor........ .err 26,00
*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais.... .ernr. 26,00
*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores...... veeeeer 26,00
*26 - COMPONENTES: transistores, Cls........ ... 31,00
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (basico)....... 26,00
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD......cccocevenene err 26,00
*29 - MANUAL DE INSTHUMENTAQAO....‘..‘.‘....‘..‘... ..... 26,00
*30 - FONTE DE ALIMENTAGAQ CHAVEADA............c.ccoer.. 26,00
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO.........c...... .o 26,00
*32 - REPARACAO FORNO MICROONDAS....... ... 26,00
*33 - REPARACAO RADIO/AUDIO (El.Bésica).... 31,00
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO..... ... 31,00
*35 - REPARAGAQ AUTO RADIO/TOCA FITAS...... ... 31,00
*36 - REPARAGAO TOCA DISCOS... verrnn 26,00
*37 - REPAHAQAO TAPE DECKS... ..... 26,00
*38 - REPARACAO APARELHOS SOM 3 EM 1.. 20,00
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso basico... .... 31,00
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico.. o100
41 - REPAHACAO MICRO APPLE 8 bits................ ... 31,00
42 - HEPARACAO MICRO IBM PC-XT 16 bits... 31,00
*43 - REPARACAO MICRO IBM AT/286/386... v 31,00
*44 - ADMIN!STHAQAO DE OFICINAS... ... 26,00
*45 - HECEPCAO ATENDIMENTO E VENDAS e 26,00
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico... e 31,00
*47 - MANUAL SERVICO CDP LX-250... ” s 20,00
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYEFl .... 26,00
49 - ESQUEMARIO COMPACT DIS KENWOOD.................,. 31,00
*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZAGAO........ e 31,00
51 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE val. 1..... ..... 38,00
52 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 2 .... ... 31,00
53 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 3 .......ccccevevvienne.. 31,00

e 31,00
e 31,00
... 31,00
e 31,00
e 31,00
e 31,00
e 31,00
e 31,00
. 31,00
e 31,00
... 26,00
e 31,00

.. 31,00

‘72 - REF’ARAC,AO MONITORES DE VIDEO
*73 - REPARAGAO IMPRESSORAS...
*74 - REPARAGAO DE DRIVES...
*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO
76 - MANUAL SERVICO FAX SHARP FO-230...
*77 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE FAX...
*78 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE VIDEOCASSETE
*79 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE COMPACT DISC...
*80 - COMO DAR MANUTENGAQ NOS FAX TOSHIBA...

*81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS
*82 - HOME THEATER E OUTRAS TECNOLOGIAS DE AUDIO.......
*83 - O APARELHO DE TELEFONE CELULAR...

"84 - MANUTENQ;&O AVANCADA EM TV...
*85 - REPARAGAOQ DE MICHOCOMPUTADORES IBM 436}’F'ENTIUM....... 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENGAO EM FLIPERAMA... weeen. 38,00

87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA... o 31,00
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E HEPAF{A(;AO s 9100
89 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 4... oo 31,00
90 - DATABOOK DE TELEVISAO vol. 2... . 31,00
91 - DATABOOK DE CAMARA/CAMCORDERS/8 MM, 31,00
*92 - CAMERAS VHS-C E 8 MM - TEORIA E F!EPAF!AI;JAO . 31,00
93 - DATABOOK DE FAX E TELEFONIA VOL. 3 «.ovoeesrs s, ... 31,00
*94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA.. ..... 31,00
*95 - ENTENDA O MODEM... wr 26,00
*96 - ENTENDA OS AMPLIFICADORES OPERACIONAIS...... v 26,00
97 - ESQUEMARIOS: TAPE DECKS KENWOOD... . 31,00
98 - ESQUEMARIOS: SINTONIZADORES KENWOOD........ v 31,00
99 - ESQUEMARIO: EQUALIZ. E REVERBERADORES KENWOOD...... 26,00
100 - ESQUEMARIOS: POWERS DE POTENCIA KENWOOD.................. 26,00
101 - ESQUEMARIOS: AMPLIF, DE AUDIO KENWOOD... 31,00
102 - ESQUEMARIOS RECEIVERES KENWOOD... ... 31,00
103 - SERV. MAN. AMPLIF. DIGITAL KENWOOD (mgiés) - verennr 26,00
104 - SERV. MAN. AUTO-RADIO E TOCA-FITAS KENWOOD (mglés) v 31,00
109 - ESQ. KENWOOD: PROCESSADOR HOME THEATER... .. 31,00

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitacdo de compra da tltima pdgina ou pe¢a maiores informagoes pelo
TEL.: (011) 6942-8055 - Precos Vilidos até 10/05/98 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. Rua Jacinto José de Aratjo, 309 CEP:03087-020 - Sao Paulo - SP




SHOPPING DA ELETRONICA

Adquira nossos produtos! Leia com atencéo as instrugdes de compra da tltima pagina
Saber Publicidade e Promogdes Ltda. Rua Jacinto José de Araujo, 315 - Tatuapé - Sdao Paulo - SP.

DISQUE E COMPRE (011) 6942 8055

Pregos Validos até 10/05/97

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR
A ferramenta indispensavel para protétipos.
PL-551M: 2 barramentos 550 pontos....................R$ 32,00
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.......R$ 33,50
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos....R$ 60,50
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos...R$ 80,00

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1
(Artigo publicado na revista Saber Eletronica n® 184) ...........R$ 10,00
Placa PSB-1

(47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens
da placa experimental para uma definitiva ..........................RS 10,00
Placa DC Médulo de Controle - SECL3

(Artigo publicado na Revista Saber Eletrdnica n2 186) ............R$ 10,00

MATRIZ DE CONTATO
Somente as placas de 550 pontos cada (sem suporte) pacote com
3 pegas ...... RS 44,00

MICROFONES

SEM FIO DE FM
Caracteristicas:
- Tenséo de alimentagdo: 3 V
(pilhas pequenas) - Corrente em
funcionamento: 30 mA (tip) - Al-
cance: 50 m (max) - Faixa de
operagdo: 88 - 108 MHz - Nu-
mero de transistores: 2 - Tipo de
microfone: ﬁf Q
eletreto de dois |
terminais (Nao |
acompanha pi-
lhas)
R$

O KIT REPARADOR -
COD.K100 - contendo:

1 LIVRO com 320 pdgs; DICA DE
DEFEITOS autor Prof. Sérgio R.
Antunes + 1 FITA K-7 para ali-
nhamento de Decks + FITA PA-
DRAO com sinais de prova para
teste em VCR + 1 CHART para
teste de FAX .R$ 49,00

15,00

Mini caixa

de redugao
Para movimentar antenas
internas, presépios, cortinas
robds e objetos leves em
geral muantanl R$ 35,00

Mddulo Contador SE
- MC KIT Parcial
(Artigo publicado na Saber

Eletronica n? 183)

Monte: Relogio digital, Voltimetro,

Crondmetro, Frequencimetro, etc.

Kit composto de: 2 placas pron-

i
o
,j

tas, 2 displays, 40 ¢cm de cabo

E - AD
VIREQCOE: PUIRFICARIOR flexivel - 18 vias .........R$ 25,50

DE COPIAS
Equipamento para o profissional e ama-
dor que queira realizar copias de fitas de
video de suas reportagens, sem a perda
da qualidade de imagem...R$ 163,00

RELOGIO CASIO

CMD40 - Relégio com controle remoto
para TV, video e som, mais calculadora,
alarme e calendario.... R$ 166,00

profundidade. R$ 119,00 (estoque limitado)

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO IMPRESSO
5x 8 cm - R$ 1,00 5x10 cm-R$1,26 8 x 12 cm - RS 1,70

MONTE VOCE MESMO UM SUPER ALARME ULTRA-SONS
N&o se frata de um alarme comum e sim de um detector de intrusdo com o
integrado VF 1010. (Lela artigo SE n® 251). Um integrado desenvolvido
pela VSI - Vertice Sistemas Integrados, atendendo as exigéncias da indstria
automobilistica. Venda apenas do conjunto dos principais componentes, ou
seja: Cl - VF1010 - um par do sensor T/R 40-12
Cristal KBR-400 BRTS (ressonador) R$ 19,80

PONTA REDUTORA
DE ALTA TENSAO PB 117-123x85x62 mm.. R$ 7,70
Com tampa plastica
PB112-123x85x52 mm... R$ 4,10
Com tampa “U”
PB201-85x70x40 mm...R$ 2,00
PB203-97x85x42 mm... RS 2,90

KV3020 - Para multimetros com
sensibilidade 20 KCQ/VDC.
KV3030 - Para multimetros ¢/
sensib. 30 KQ/VDC e digitais.
KV3050 - Para multimetros com
sensibilidade 50 KQVDC.

As pontas redutoras sdo utiliza-
das em conjunto com multimetros
para aferir, medir e localizar de-
feitos em alta tensdes entre 1000

Com painel e alca
PB 207-130x140x50 mm...R$ 8,30

Caixas Plasticas
Com alga e alojamento para pilhas

PB 119 - 190 x 110 x 65 mm.......

Para controle CP 012 - 130 x 70 X 30.ieivvvieiinnns

Para fonte de alimentagdo CF 125 -
Para controle remoto CR 095 x 60 X 22 MM....ccooovvvirvvrinnnn, R$ 1,50

MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada para: Circuito
impresso, Artesanato, Gravagdes
efc. 12 V - 12 000 RPM  / Di-
mensdes: didmetro 36 x 96 mm.
RS 28,00

ACESSORIOS: 2 lixas circula-
res - 3 esmeris em formatos dife-
rentes (bola, tridngulo, disco) - 1
politris e 1 adaptor. R$ 14,00

PB 118-147x97x65 mm........R$ 8,60
; v, RS 10,00

PB 114-147x97x55 mm....R$ 4,70
PB202-97x70x50 mm....... R$ 2,40
s R9HL;B0

PB 209-178x178x82 mm.....R$ 14,00
125 x 80 x 60 mm..............R$ 3,20

V DC a 30 KV-DC, como: foco,
MAT, "Chupeta" do cinescépio, linha
automotiva, industrial, etc. .....R$ 44,00

Conjunto CK-3
Contém: tudo do CK-10, menos estojo e suporte p/ placa..R$ 31,50

de sinai_s
RS$ 11,70

Injetor

SPYFONE - micro-transmissor

Um micro-transmissor secreto de FM , com microfone ultra-sensivel e uma
etapa amplificadora que o torna o mais eficiente do mercado para ouvir
conversas a distdncia. De grande autonomia funciona com 4 pilhas comuns
e pode ser escondido em objetos como vasos, livros falsos, gavetas, etc.
Vocé recebe ou grava conversas & distancia, usandp um radio de FM, de
carro ou aparelho de som.

NAO ACOMPANHA GABINETE

R$ 39,50

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)

Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de
placa, percloreto de ferro,
vasilhame para corrosdo, suporte
para placa...RS 37,80




GANHE DINHEIRO
INSTALANDO
BLOQUEADORES
INTELIGENTE DE TELEFONE

Atfravés de uma senha, vocé
programa diversas fungdes, como:
- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1
a 3 digitos

- BLOQUEIO de chamadas a
cobrar

- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos
as chamadas originadas

- ETC.

Caracteristicas:
Operagao sem chave
Programével pelo préprio telefone

Programacéo de fébrica: blogueio
dos prefixos 900, 135, DDD e DDI|

Facil de instalar

Dimensdes:

43 x 63 x 26 mm _

Garantia de um i.

ano, contra defeitos | ?

de fabricagéo. lI
APENAS !‘ v ‘

R$ 48,30
PACOTE

PROMOCIONAL

1 FERRO DE SOLDA AFR-30 WATTS
127 ou 220 V, com cabo de nylon e
tubo de ago inoxidavel.

1 SUGADOR DE SOLDA AFR
modelo monobloco em aluminio,
anodizado, tamanho médio 020 x 185
mm bico de teflon.

3 PLACAS MATRIZ DE CONTATO
550 pontos cada, sem suporte,
somente as placas.

APENAS R$ 60,00
(estoque limitado) preco até
terminar os estoques
(07 pegas)

COMPREFACIL - DATA HAND BOOKS
PHILIPS SEMICONDUCTORS

ENCOMENDA:

Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da ultima pagina
VIA SEDEX:

Telefone para: Disque e Compre (011) 6942-8055

CODIGO TiTULO PRECO QUANT.
1C01-97 Semicondutores - For Radio And

audio systems com CD-ROM 14,85 20
IC20 + 80C51 - BASED - 8 bit controllers
Apl.-96 e aplication not com CD ROM 10,60 10
ATENGAO: REMETEMOS PELO CORREIO

Estoque limitado
Pedido minimo R$ 25,00

Pregos validos até terminarem os estoques.

PARA TODO O BRASIL

MULTIMETRO
IMPORTADO

COM 12 MESES
DE GARANTIA
CONTRA DEFEITO DE
FABRICACAO

Mod.: MA 550

Senslb.: 20 KQ/VDC 8 KQ/VAC

Tenséo: AC/DC 0-1 000V

Corrente: AC/DC 0-10 A

Resisténcia; 0-20 MQ (x1, x10, x1k, x10k)
TESTE DE DIODO E DE TRANSISTOR

SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Verifique as instrugdes na solicitagao de compra da ultima pagina.
Maiores informagées - Disque e Compre (011) 6942-8055.

Rua Jacinto José de Araljo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP

Vilido até 10/05/98



COM €STE CARTAO

ELETRONICR

SABER
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CONSULTA VOCE

ENTRA €M CONTATO COM QUALOUER
ANUNCIANTE DESTA REVISTA.

_____________________________________________________ o

REVISTA @ Preencha o cartao claramente em todos os campos.
@ Coloque-o no correio imediatamente.
SAB ER‘ @ Seu pedido sera encaminhado para o fabricante.
ELETRONICA SE_303
ANOTE _R?_Ii@p_éo_ ) F A_";TE :_olicitag‘.éo i
OO0 | || el | OGO | B || P
|
|
B
Empresa
Eroguto: - —— - - = —
Nome — Sexo
Profissgo I
Cargo __ DataNase. / /
Endereco
Cidade _ Estado
CEP Tel.
Fax N? empregados

ISR-40-2063/83
A.C. BELENZINHO
DR/SAO PAULO

CARTAO - RESPOSTA

%p NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:

g -
15 -
i~ 4
| %)

EDITORA SABER LTDA.
03014-000 - SAO PAULO - SP




Os aniincios e Informagdes desta
revista com um coddigo SE poderd
ser utilizado para consulta.
Basta anotar no cartéio os niimeros
referentes aos produtos que lhe
S interessam e indicar com um

____________________________________________________ - S

REVISTA ® Preencha o cartao claramente em todos os campos.
@ Cologue-o no correio imediatamente.
SABER @ Seu pedido serd encaminhado para o fabricante. _AN-
. ISR-40-2063/83
ELETRONICA
SE-303 A.C. BELENZINHO
B DR/SAO PAULO
éq OE:,E FlSﬂ»_{:)ilicitag:'c”ao " [(.ﬁTE F|?‘olicitag:éio
il e el Y
|
- | CARTAO - RESPOSTA
| _ ,
%o NAO E NECESSARIO SELAR
Empresa N ——
Produto —
Nome Sexo O SELO SERA PAGO POR:
Profissao — SR
SABER
Cargo _ Data Nasc. _LL . %
Enderego ¢ EDITORA SABER LTDA.
Cidade Estado __ =
° 03014-000 - SAO PAULO - SP
CEP T Tel.

Fax i N® empregados




Solicitagao de Compra
Para um bom atendimento, siga estas instrugoes:

COMO PEDIR

Faga seu pedido preenchendo esta solicitagdo, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Nao precisa
selar. Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (011) 6942-8055

VALOR A SER PAGO

Apés preencher o seu pedido, some os valores das mercadorias e acrescente o valor da postagem e manuseio,
constante na mesma, achando assim o valor a pagar.

COMO PAGAR - escolha uma opg¢ao:

- Cheque = Envie um cheque nominal & Saber Publicidade e Promogdes Ltda. no valor total do pedido. Caso
vocé ndo tenha conta bancdria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

-Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a favor da
Saber Publicidade e Promogdes Ltda, pagavel na agéncia Belenzinho - SP
(ndo aceitamos vales pagaveis em outra agencia)

- Depésito Bancario = Ligue para (011) 6942-8055 e pega informagdes.
(néo faga qualquer depdsito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terdo instrugdo no proprio anuncio.
(nao atendemos por reembolso postal)

SE 303
| Pedido minimo R$ 25,00 VALIDO ATE 10/05/98
Quantidade Produtos Valor R$
|
| |
L |
* Postagem e Manuseio | 5,00
Valor total do pedido
Nome:
Enderego: Cidade:
Bairro: Fone para contato:
Cidade: Estado: CEP:
Profissdo CPF
Assinale a sua opgao:
[ IEstou enviando o cheque [ | Estou enviando um vale postal [ |Estou efetuando um depésito bancério

DATA: / /




CARTA RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:

s&| Saber Publicidades

_ LIE ’
03014-000 - SAO PAULO - SP e Promogdes Itdo.

T .

T :00343aN3
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MANUTENCAO DE

COMPUTADORES

GUIA PARA FUTUROS PROFISSIONAIS

Newton C. Braga

O que o técnico de
computadores, o usudrio avancado
e o futuro técnico precisam saber
sobre configuracdo, defeitos e
utilizacao racional.

Inferpretacdo das mensagens
de erro com as possiveis causas e
procedimentos para sanar
problemas de hardware e software.

As ameagas ao PC: como
evitar problemas devidos a ma
instalacdo, energia eletrica
impropria e até mesmo fenomenos
atmosféricos como descargas
elétricas e tempestades.

Como deve funcionar um
computador bom: racionalize o uso
e configure de modo a obter o
melhor desempenho.

Como instalar periféricos e
placas de expansdes. Como instalar
uma nova fonte, uma placa de
expansao ou ligar uma nova
impressora.

Defeitos explicados por
sinfomas e causas - quase tudo que
O usudrio ou técnico precisa saber
qguando o computador ndo
funciona ou funciona de modo
incorreto.

Dicas para compra de pecas
e parfes de computadores que
tenham problemas.

NAS LIVRARIAS

PRECO DE
LANCAMENTO
RS 28,00

CUPOM DE COMPRA NA ULTIMA PAGINA
OU PELO TEL.: (011) 6942-8055
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES



0 SHOPPING DA INSTRUMENTAGAO

PROVADOR DE CINESCOPIOS
PRC-20-P

SABER FAX 2.00

E utilizado para medlr a emissao e reativar
cinescépios, galvanémetro de dupla agdo.
Tem uma escala de 30 KV para se medir AT,
Acompanha ponta de prova + 4 placas (12

soquetes).
PRC 20P......cccscceieceeeeen. RS 378,00
PRC 20 D.vvcviviicniiiinnes RS 399,00
GERADOR DE FUNQC')ES
2 MHz - GF39

SABER FAX 2005

Otima estabilidade e precisao, p/gerarformas
de onda: senoidal, quadrada, triangular,
faixas de 0,2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTL/
MOS, aten. 20 dB -

GF39...oiienns R$420,00

GF39D - Digital..... RS 525,00

TESTE DE TRANSISTORES
DIODO - TD29

SABER FAX 2.008

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs,
identifica elementos e polarizagdo dos
componentes no circuito. Mede diodos
(aberto ou em curto) no circuito,

RS 252,00
MULTIMETRO DIGITAL
MD42
%
]
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Tensdo c.c. 1000 V- precisdo 1%, tensao
c.a. - 750V, resistores 20 MQ, Correrte
c.c.fca. - 20 A ganho de transistores hfe,
diodos. Ajuste de zero externo para medir
com alta precisao valores abaixo de 20 Q.
RS 242,00

PROVADOR RECUPERADOR
DE CINESCOPIOS - PRC40

S =
i “ -f"’l

SABER FaX 2002

Permite verificar a emissao de cada canhdo
do cinescopio em prova e reativa-lo, possul
galvanémetro com precisdo de 1% e mede
MAT até 30 kV Acompanha ponta de prova
+ 4 placas (12 soquetes).

R$ 367,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA -120MHz - GRF30

SABER FAX 2.006

Sete escalas de frequéncias: A -100 a 250
kHz, B - 250 a 650 kHz, C - 650 a 1700 kHz,
D-1,7 a 4MHz, E- 4 a10MHz, F - 10
a 30 MHz, G -85 a 120 MHz, modulagao

interna e externa.
RS 394,00

TESTE DE FLY BACKS E
ELETROLITICO - VPP - TEF41

| _,,.,_..]
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SABER FAX 2.009

Mede FLYBACK/YOKE estatico gquando se
tem acesso ao enrolamento. Mede
FLYBACK encapsulado através de uma
ponta MAT. Mede capacitores eletroliticos
no circuito e VPP RS 342,00

MULTIMETRO CAPACIMETRO
DIGITAL MC27

SABER FAX 2.013

Tensdo c.c. 1000V - precisdo 0,5 %, tensao
c.a. 750V, resistores 20 MQ, corrente DC
AC-10A, ganho de transistores, hie, diodos.
Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n,
2000n, 20pF.

RS 294,00

GERADOR DE BARRAS
GB-51-M

SABER FAX 2003

Gera padrdes: quadriculas, pontos, escala
de cinza, branco, vermelho, verde, croma
com 8 barras, PAL M, NTSC puros ¢/ cristal.
Saidas para RF , Video,

sincronismo e Fl.

RS 367,00

SABERFAX

Ligue atraves de
um FAX e siga as
instrucoes da gravacao
para retirar
maiores informacgoes
destes produtos

Central automatica (24 hs.)
Tel (011) 6941-1502

PESQUISADOR DE SOM
PS 25P

SABER FAX 2.010

E o mais (til instrumento para pesquisa de
defetos em circuitos de som. Capta o som
que pode ser de um amplificador, radioc AM

GERADOR DE BAFIRAS
GB-52

SABER FAX 2.004

Gera padrdes: circulo, pontos, quadriculas,
circulo com quadriculas, linhas verticals,
linhas horizontais, escala de cinzas,
barras de cores, cores cortadas, vermelho,
verde, azul, branco, fase. PALMYNTSC puros
com cristal, saida de Fl, saida de
sincronismo, saida de RF canais 2 e 3,

R$ 451,00

FREQUENCIMETRO
DIGITAL

e
N e

SABER FAX 2.007

Instrumento de medigdo com excelente
estabilidade e precisao.

FD30 - 1Hz/250 MHz. R$ 430,00

FD31P - 1Hz/S50MHz......... R3$504,00

FD32- 1HzM.2GHz............. R$525,00
FONTE DE TENSAO

SABER FAX 2.0M

Fontevariavelde 0a 30V .Corrente maxima
de saida 2 A. Protegdo de curto, permite-se
fazer lefturas de tensdo e corrente AS

- 455 KHz, FM-10.7 MHz, TVNid t
~45MHzZ.........ieciieeiiiee. RE 336,00
MULTIMETRO/ZENER/

TRANSISTOR-MDZ57

SABER FAX 2.074

Tensdoc.c. -

1000V, c.a. 750V

resistores 20MQ. Corrente DC, AC - 10A,
hFE, diodos, apito, mede a tensdo ZENER
do diodo até 100V transistor no circuito.

RE 320,00

tensdo: g fino AS corrente.
FR3s - Digital.......... R§ 299,00
FR34 - Analégica... R§ 284,00

CAPACIMETRO DIGITAL

CD44
'
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Instrumento  preciso e pratico, nas

escalas de 200 pF, 2nF, 20 nF, 200 nF,
2 uF, 20 uF, 200 uF, 2000 pF, 20 mF.
RS 357,00

COWVIPRE

AGORA E RECEEA ViA SEDE>X
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA

LIGUE JA (011) 6942-8055 PrecosValidos até 10/05/98




