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VOCE CONHECE TODOS ESTES
SEMICONDUTORES DE POTENCIA?

ovos dispositivos semicondutores tornam os
projetos de circuitos de alta poténcia mais sim-

ples, além de apresentarem maior rendimento o que
leva a um menor consumo de energia e menores ne-
cessidades de ventilagdo. Muitos destes dispositivos
ainda s@o pouco conhecidos, assim faremos uma
abordagem com a comparagéo de suas caracteristi-
cas e orientagéo para projetos.

Newton C. Braga

Os circuitos que operam com mais
poténcia nos equipamentos eletréni-
cos modernos séo as fontes de alimen-
tacdo.

Na maioria dos casos, essas fon-
tes sdo do tipo chaveado (comutado)
que exigem o emprego de dispositivos
semicondutores com caracteristicas
especiais.

Estes dispositivos devem ser capa-
zes de operar com correntes elevadas
quando em condugéo, suportar ten-
soes elevadas quando no corte e ain-
da ter tempos de comutagéo suficien-
temente pequenos para néo levar o
dispositivo a sua regido intermediaria
por um tempo longo o suficiente para

causar perdas pela geragdo de calor,

O dispositivo comutador ideal para
estas aplicagdes deve ter uma carac-

teristica de comutacdo semelhante a

da figura 1 em sua linha pontilhada,
porém, na realidade, os dispositivos
praticos possuem caracteristicas que
correspondem & linha continua.

Os aperfeicoamentos pelos quais
passam os dispositivos semicon-

dutores tradicionais, como transistores
bipolares e tiristores, fazem com que
as caracteristicas ideais fiquem cada
vez mais proximas, mas ao mesmo
tempo s&o criados novos dispositivos
que se mostram melhores em deter-
minados momentos para as aplicagdes
indicadas.

Diversos tém sido os dispositivos
novos criados e que comegam agora
a se tornar populares, aparecendo em
fontes chaveadas, inversores de po-
téncia, controle de solendides e mo-
tores de passo e em muitas outras apli-
cagbes semelhantes.

Corrente (A)
r

b

DISPOSITIVOS DE 3 CAMADAS

A idéia bésica para a criagdo de
novos dispositivos semicondutores é
a da utilizagdo de 3 camadas de ma-
teriais semicondutores com estruturas
diferentes. Estas estruturas v&o deter-
minar as caracteristicas basicas de tais
dispositivos que sdo mostrados na fi-
gura 2.

Uma caracteristica importante que
deve ser levada em conta em primeiro
lugar nestas estruturas é que elas s&o
do tipo vertical com regides interme-
diarias do tipo N grandes, para que o

Fig. 1 - Caracteristica de
comutagao de um dispositivo
ideal comparada a um real,

+ Tempo (s)
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dispositivo possa operar com tensdes
elevadas.

As trés camadas de materiais
semicondutores podem ser usadas de
diversas maneiras, conforme podemos
ver pelos dispositivos citados como
exemplo. : _

No transistor de alta tenséo (HVT)
a corrente entre os terminais principais
(emissor e coletor) é proporcional &
corrente que flui pelo terminal de con-
trole (base). Seu funcionamento é por-
tanto semelhante ao de qualquer tran-
sistor bipolar comum.

No segundo caso existe uma aber-
tura na segunda camada (P) através
da qual pode fluir a corrente principal
que passa a ser controlada pela ten-
séo aplicada ao terminal de comporta
(gate). Neste caso temos um transis-
tor de efeito de campo de jungéo ou
JFET.

Uma outra denominagéo para este
dispositivo & SIT ou Static Induction
Transistor, ja que a intensidade da cor-
rente entre os eletrodos principais (fon-
te e dreno) é determinada pela inten-
sidade de um campo estético na re-
gido do canal por onde passa a cor-
rente.

Finalmente, temos a terceira pos-
sibilidade que consiste em colocar o
eletrodo de controle (gate) muito per-
to da regido P, mas sem tocé-la (é iso-
lado por uma capa de material isolan-
te que lhe da nome). Uma tenséo no
eletrodo de comporta atrai os porta-
dores de carga da regido N e com isso
controla o fluxo de corrente entre os
eletrodos principais. Este dispositivo é
conhecido como Transistor MOS (Me-
tal Oxide Semiconductor).

Analisemos separadamente estes
dispositivos.

TRANSISTOR-DE
ALTA TENSAO (HVT)

Neste dispositivo uma corrente de
base controla a corrente entre o coletor
e o emissor. Para trabalhar com altas
poténcias, a base deve ser tao fina que
os elétrons possam fluir imediatamen-
te entre o coletor e 0 emissor.

Outras caracteristicas construtivas
devem ser levadas em conta de modo
a resultar numa boa velocidade de
comutagéo aliada a uma grande ca-
pacidade de corrente.
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Transistor Bipolar

Dreno (D)
JFET (SIT)

Fig. 2 - Dispositivos basicos de 3 camadas.

Fonte (S)
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Uma limitagéo séria que ocorre nos
transistores deste tipo é o fendmeno
denominado “second breakdown” ou
segunda ruptura durante a comutagao.

A corrente tende a se concentrar
no meio da regiéo do emissor com um
aumento da sua densidade a ponto de
levar o dispositivo a um dano. Os dis-
positivos deste tipo possuem entéao
uma curva caracteristica que mostra
uma regido de operagdo em que ele
deve ser mantido de modo a evitar este
fenémeno.

Existe entédo o que se denomina de
RBSOAR (Reverse Bias Safe
Operating Area Region), observe a fi-
gura 3, onde o dispositivo pode ope-
rar de modo seguro.

Uma protecao para evitar que es-
tas caracteristicas sejam violadas com
dano para o dispositivo consiste no uso
de um “snubber”. Trata-se de uma rede
com a finalidade de reduzir a veloci-
dade com que a intensidade da cor-
rente aumenta no dispositivo na comu-
tagéo, ou seja, uma rede dV/dt com
valor apropriado. Um problema que
deve ser considerado no uso do
snubber é que seu custo é da mesma
ordem que o do préprio transistor, se
bem que, com cargas indutivas, a res-
sonédncia das mesmas pode ser utili-
zada para reduzir a taxa de crescimen-
to da tenséo na carga (dV/dt).

O JFET

Uma vantagem deste dispositivo é
que existe uma resisténcia éhmica
pura entre os terminais pelos quais
deve circular a corrente principal. Isso
significa uma capacidade maior de
corrente, ja que néo existem jungdes
a serem percorridas.

Como a corrente principal é con-
trolada por uma tenséo, o controle exi-

ge uma poténcia muito menor. Neste
controle temos simplesmente de car-
regar e descarregar os diodos forma-
dos pelas jungdes, o que pode ser fei-
to de forma muito répida, pois disposi-
tivos deste tipo séo capazes de comu-
tar com velocidades muito maiores do
que os equivalentes bipolares.

Uma dificuldade construtiva para
este dispositivo esta no fato de que os
eletrodos de controle (gate) devem ser
colocados em aberturas préximas dos
eletrodos de fonte e a capacidade/ve-
locidade do dispositivo vai depender
de sua quantidade. Assim, quanto
mais regides alternadas forem coloca-
das, observe a figura 4, maior sera a
velocidade e a capacidade de corren-
te do dispositivo.

Na prética, entretanto, este proce-
dimento leva & necessidade de utili-
zar tensdes negativas elevadas para
obter a comutacéo. E comum que dis-
positivos deste tipo sejam especifica-
dos para uma comutagdo com até
25 V de tenséo negativa aplicada a
comporta.

O TRANSISTOR MOS

Quando uma tenséo positiva é apli-
cada ao eletrodo de comporta, este

[ 1o0f
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Corrente de dreno (A)

Tenséo dreno-fonte (V)
Fig. 3 - Area de operacao segura
|_ para um dispositivo de poténcia.
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" G =Gate
| S = Source (fonte)

Dreno (D)
Fig. 4 - A estrutura de um JFET de poténu?a_.J

dispositivo é polarizado no sentido de
haver a condugéo de uma corrente
entre a fonte e o dreno.

Para obter uma capacidade de cor-
rente elevada, o dispositivo deve ter a
estrutura mostrada na figura 5, onde
o eletrodo de controle (gate) é coloca-
do praticamente junto ao eletrodo de
fonte na grande regido N que caracte-
riza os dispositivos de poténcia, con-
forme falamos na introdugéo.

Esta estrutura, denominada planar,
permite a fabricagéo destes dispositi-
vos com grandes capacidades de cor-
rente e com caracteristicas bastante
semelhantes aos JFETSs, exceto pelo
fato de que a comporta é isolada do
material por uma fina camada de 6xi-
do metélico.

A comutagéo é feita carregando-se
e descarregando-se o capacitor forma-
do pela regido de comporta e o mate-
rial semicondutor. Como o controle de
correntes elevadas exige também &re-
as maiores deste capacitor, existe uma
corrente de carga e descarga a ser

considerada. O dispositivo ndo comu-
1a portanto, apenas com tensao, mas
exige também uma certa corrente,

Note que este dispositivo nao pre-
cisa de tenses negativas para comu-
tar, mas a aplicagdo de uma tensao
negativa no momento em que ele pre-
cise ser desligado pode tornar esta
operagéo mais réapida.

As caracteristicas de velocidade e
elevada capacidade de corrente tém

[ G C G K

Anodo (A)

Fig. 6 - Estrutura de um dispositivo J

de quatro camadas (tiristor).

tornado este dispositivo o preferido nos
projetos atuais de circuitos
comutadores de poténcia. Além disso,
~deve-se considerar a disponibilidade
ivos a custo acessivel
muito grande de tipos.

'_:Bt'mmo CAMADAS

Os dispositivos que vimos séo de
trés camadas, ou seja, equivalentes a
transistores. No entanto, estes dispo-
sitivos ainda possuem certas limita-
‘g6es que podem ser melhoradas com
aperfeigoamentos na sua estrutura.

“Uma possibilidade importante uti-
lizada na criagéo de novos dispositi-
Vos é a adogéo de estruturas de qua-

- Isso implica na criagao de um tran-
sistor NPN virtual, numa estrutura de
trés camadas que corresponda na ver-
dade a um transistor NPN, figura 6.

O resultado disso é que este tran-
sistor pode ser usado para “acelerar’
o funcionamento do dispositivo, servin-
do como elemento comutador.

A prépria maneira como este tran-
sistor adicional aparece na estrutura
forma um circuito regenerativo que da
ao dispositivo uma nova caracteristi-
caque é a de travamento ou “latching’,
figura 7.

No entanto, deve-se considerar que
nestes dispositivos a corrente tem de
alravessar uma jungéo a mais e isso
afeta a velocidade de comutagéo e as
proprias perdas que ocorrem por co-
mutagéo. De fato, as tensdes que apa-
recem entre os eletrodos principais,
quando estes dispositivos estdo em
plena condugéo, s&o muito maiores do
que a dos demais dispositivos que vi-
mos até agora.

O TIRISTOR (THY)

Um exemplo de dispositivo desta
familia é o SCR ou Silicon Controlled
Rectifier, que consiste basicamente
num transistor de alta tensao (HVT)
com uma camada adicional do tipo P,
conforme j& mostramos.

Assim, basta polarizar o transistor
NPN para que ele sature e por reali-
mentagéo, sature o PNP, provocando
o disparo do dispositivo que se

= Source (fonte)

S
G = Gate

Dreno (D)
| Fig. 5 - A estrutura de um MOS de poténcia. |

mantém neste estado mesmo depois
que a corrente inicial de comutagéo
desapareca. Se bem que estes dispo-
sitivos sejam construfdos com a capa-
cidade de comutar correntes elevadas,
sua velocidade é pequena. Isso limita
bastante seu dV/dt.

Uma caracteristica nem sempre
desejével do SCR ¢ que ele precisa
ter a corrente entre o anodo e o catodo
reduzida a zero por um instante para
desligar,

0 GTO

Uma variagédo do SCR que pode
ser desligada por um sinal elétrico é o
GTO ou Gate Turn Off Thyristor que
tem a estrutura mostrada na figura 8.

Trata-se de um tipo especial de
tiristor em que a estrutura foi
dimensionada para fornecer maiores
velocidades de comutacéo e ao mes-
mo tempo a inclusdo de um recurso
que permite reduzir o ganho de um dos
transistores de realimentagéo por
meios externos. Desta forma, aplican-
do-se uma tens&o negativa a base do
transistor PNP é possivel interromper
a corrente de realimentagéo e desta
forma desligar o dispositivo.

Infelizmente, os GTOs ainda néo
sdo feitos para controlar grandes po-
téncias sendo, portanto, indicados
para circuitos de poténcia néo-eleva-
das, especialmente em sistemas res-

sonantes, ja que as perdas por desli-

Catodo

|_Fig. 7 - Ciculo equivalente a um SCR.
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Fig. 8- A
estrutura de
um GTO.

= Catodo
= Gate

Anodo (A)

gamento que ele apresenta s&o prati-
camente nulas.
O SITh

O Static Induction Thyristor € um
tipo de tiristor também chamado de

" FCT (Field Controlled Thyristor) con-

siste basicamente num JFET com uma
camada adicional do tipo P conforme
a figura 9.

Infelizmente, para obter as carac-
teristicas que levam ao uso pratico
deste dispositivo ainda existem certas
dificuldades industriais que o tornam
indisponivel no mercado.

0 IGBT

IGBT significa Insulated Gate
Bipolar Transistor ou Transistor Bipolar
de Comporta Isolada. Sua estrutura e
simbolo séo mostrados na figura 10 e
conforme podemos ver, consiste num
“misto” de transistor bipolar com FET,
dai ser um componente que possui
“emissor’ e “coletor”, o eletrodo de
controle ndo é uma base, mas sim um
“gate” (comporta).

Na operagédo normal, uma tenséo
positiva é aplicada ao seu anodo (A)
em relagéo ao catodo (C). Quando a
comporta (G) se encontra com tenséo

abaixo do limite suportado pelo com-
ponente. Quando a tenséo de compor-
ta atinge um certo valor minimo, os elé-

‘trons passam pela regido N da base

do transistor PNP fazendo comque o
transistor seja polarizado no sentido | ~ gty
de conduzir. Isso faz com que lacunas

sejam injetadas do substrato para a
regiao N- do
elétrons e lacunas modula a
condutividade da regido N- de alta
condutividade, que rapidamente reduz
a sua resisténcia no sentido de fazer
o dispositivo conduzir intensamente a
corrente.

Na operagao normal, o resistor de
derivagéo (shunt As) mantém a cor-
rente de emissor do transistor NPN
muito baixa e com isso o ganho deste
transistor também é baixo. No entan-
to, para correntes de anodo intensas,
uma injecdo de corrente suficiente-
mente grande pode ocorrer no transis-
tor NPN, fazendo com que seu ganho
alfa aumente. Neste caso, o dispositi-
vo de quatro camadas trava, ocorren-
do uma perda do seu controle pela
porta MOS. Neste caso, o dispositivo
deve ser desligado por uma diminui-
géo da corrente de anodo para um
valor que esteja abaixo do denomina-
do valor de manutengéo, como num
tiristor tipico.

Na figura 11 mostramos as curvas
caracteristicas de um MOSFET e de
um IGBT para que o leitor possa fazer
comparagoes.

Observe que no IGBT temos tam-
bém a tenséo de offsetde 0,7 V a par-
tir do ponto de origem, a partir de onde
a curva mostra um aumento da cor-
rente intenso. Esta tenséo se deve jus-
tamente & presenga da jungéo entre
a camada P+ e a camada N- do
substrato.

A curva do IGBT mostrada na fi-

dispositivo. O excesso de "

Fig. 9 -
Estrutura do

Anodo

com uma tensdo de comporta de 20V
e que mostra que a resisténcia em ple-
na condugdo, com uma corrente de
20 A é de apenas 0,084 Q.

Esta caracteristica de baixa resis-
téncia de conducgéo, da ordem de
0,1 Q para correntes de 20 A é comum
aos dispositivos tipicos que usam pas-
tilhas de 3 x 3 mm. Veja que estes va-
lores aproximam as caracteristicas
destes dispositivos as dos MOSFETs
de poténcias comuns.

CONCLUSAO

Estes novos dispositivos (alguns
nem tanto) devem aparecer com
frequéncia cada vez maior em proje-
tos que envolvam comutagéo de car-
gas de poténcias elevadas como fon-
tes chaveadas, controles de
solentides e motores de passo. Os
técnicos e engenheiros devem estar
aptos ndo s6 a reconhecer estes no-
vos dispositivos como também para
avaliar suas caracteristicas quando
necessitarem fazer novos projetos,
service ou simplesmente procurarem
um tipo para reposigao. ]

Bibliografia:

Philips Power Semiconductor Applications
Power MOSFETs, IGBTSs, Ultrafast Rectifiers,
Intelligent Discretes, Inteligent Power - Harris

SR s ty icond
nula em relagéo ao catodo, néo circu- gura é de um dispositivo que opera i "
la nenhuma corrente pelo anodo des- g
de que a tenséo aplicada esteja Volts Volts ]

E = Emissor . ~—

G = Gate / # /

3
& £ & A
& 2z
Simbolo j/
Coletor (C) MOSFET IGBT
Fig. 10 - Estrutura e simbolo do IGBT, Fig. 11 - Caracteristicas comparadas.
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Descrevemos neste artigo um controle automético de
nivel de iluminacdo com base num microcontrolador PIC,
O circuito utiliza sensores que permitem o ajuste do nivel

de iluminagéo
Alteragbes no

de acordo com as condigées ambientes.
circuito original, até usando outros tipos de

sensores, podem levar a aplicagbes importantes, como
por exemplo, na industria.

Edson Barbosa da Silva Jr.
Felipe Nascimento Martins "

O circuito descrito neste artigo tem por base
um microcontrolador PIC e permite controlar o
nivel de iluminag&o de um ambiente com um certo
grau de automagéo. E possivel pré-determinar um
nivel referencial de iluminag&o e a partir dal, o
sistema é capaz de ajustar o nivel de iluminagéo
de acordo com as condigdes do ambiente. Como
forma de maximizar o desempenho, podemos
acrescentar um sensor que permita ao sistema
entrar em stand-by desligando a lampada na au-
séncia de pessoas no ambiente.

Os leitores interessados em mais informagdes
sobre o uso dos PICs irdo encontra-las em edi-
¢bes anteriores desta revista,

COMO FUNCIONA

A idéia bésica do projeto & ter uma leitura do
nivel de iluminagdo ambiente, utilizando um
transdutor e comparar este nivel com um nivel
de referéncia determinado externamente. Em fun-
¢éo desta comparagéo, o circuito toma a deciséo
de diminuir ou aumentar a intensidade de uma
fonte de iluminag&o por ele controlada. Com isso,
o nivel de iluminag&o anterior & alterado, sendo
ajustado para as novas condi¢bes do ambiente,

Na figura 1 temos um diagrama de blocos do
aparelho,

(*) Os autores sdo estudantes de Engenharia Elétrica da UFES
(Universidade Federal do Espirito Santo) tendo como professor

orientador o Dr. Celso Mun
edsonsilva@hotmail.com
fmartins @iname.com

aro.,

A partir deste diagrama podemos fazer uma
analise detalhada do funcionamento do apare-
Iho.

A planta de controle consiste basicamente no
cérebro do controle. Ela pode ser subdividida em
blocos menores que realizam a comparagéo dos
sinais enviados pelo transdutor com o sinal ex-
terno de referéncia, enviando o resultado para o
bloco de tomadas de decisdo. Este bloco, rece-
bendo os sinais, segue um 'padrio pré-definido
em sua programagéo que lhe permite tomar a
melhor deciséo de como intervir na dindmica do
sistema, enviando um sinal para o circuito de ilu-
minagao.

O diagrama de blocos deste setor & mostra-
do na figura 2.

Transdutor

E o bloco mais simples do aparelho. E forma-
do por um LDR que diminui de resisténcia com o
aumento da intensidade da luz incidente. O LDR
é ligado em série com um resistor e um
potenciémetro de ajuste para formar um divisor
de tens&o que fornece a tenséo de referéncia para
0 comparador, como pode ser visto na figura 3,

Circuito de lluminagéo

Este setor do circuito é formado por um ele-
mento de disparo do tipo TRIAC, o qual é res-
ponséavel pelo acionamento da lémpada. Uma vez
que o circuito de tomada de decisdo perceba que
0 nivel de iluminagéo est4 fora do padréo deter-

minado pela referéncia, ele envia um sinal ao cir-
cuito de disparo.

(Isa/Contr/01)
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O circuito de disparo é composto por transis-
tores NPN e PNP (Q, e Q,) com suas bases e
seus emissores interligados.

Uma vez que o sinal é aplicado na base dos
fransistores, no semiciclo positivo o transistor
NPN conduz pelo circuito RC, enviando um si-
nal de disparo ao gate do TRIAC. Este, por sua
vez, conduz, levando a lampada ao nivel de ten-
&0 em que se encontrava a sendide no momento
em que foi feito o disparo.

No semiciclo negativo, o circuito RC descar-
rega o capacitor pelo transistor PNP e desta for-
ma o TRIAC novamente é disparado.

Existe ainda um circuito RC em paralelo com
o TRIAC para evitar o disparo erratico por
transientes (dV/dt).

Comparador

Este circuito faz dois tipos de comparagéo
para verificar se o sinal de erro (nivel de ilumina-
¢éo de referéncia - nivel de iluminagéo do ambi-
ente) & igual a zero. O resultado do comparador
é enviado ao circuito de tomada de decisao.

Este circuito é formado por 3 amplificadores
operacionais funcionando como comparadores
e uma porta AND que realiza a operagéo logica
com o sinal de saida de dois deles, conforme
mostra a figura 4.

Note que essa porta AND pode ser elimina-
da, caso em que esta fungdo légica sera
implementada via programa. Este faz um AND
l6gico com os niveis presentes nos pinos 6 e 13
do PIC.

+5V ¢

Pot.
10 k€2

1kQ
Referéncia

LDR

(Isa/Contr/03)

(Isa/Contr/02)
Circuito de Tomada de Decisdes

Trata-se do “cérebro” do aparelho, sendo ba-
seado no microcontrolador PIC16C84 que rece-
be os sinais de controle enviados pelos
comparadores e pelo circuito de detecgé@o de
presenga. Com estas informagdes, ele segue 0s
passos descritos em sua programagao, 0s quais
sdo dados na forma do fluxograma da figura 5.

No diagrama de blocos mostrado na figura,
observamos que a primeira condigédo analisada
pelo PIC é se existe alguma pessoa no ambien-
te controlado. No diagrama geral, o circuito de
detecgdo de presenga ndo é mostrado. No en-
tanto, a condigéo deste teste é prevista no pro-
grama e o circuito apresentado na figura 6 pode
ser usado para implementéa-lo.

Observe que o pino 9 do PIC, originaimente
ligado ao nivel HI, deve agora ser ligado ao

' Referéncia

(IsafContr/D4)

Figura 2




resistor de 270 k€. O detector de presen-
¢a é um sensor infravermelho passivo
comum, do tipo utilizado em alarmes co-
merciais. Este sensor pode ser encontra-
do pronto e sua alimentag&o normalmen-
te € de 12 V com sensibilidade ajustdvel,
Para alimentéa-lo, utilize um circuito que
gere os 5 e 12V, necessérios aos circui-
tos.

O circuito proposto para a conexéo do
detector de presenga inclui um
temporizador de aproximadamente 1 mi-
nuto, formado pelo resistor de 270 kQ e
pelo capacitor de 470 pF,

(Isa/ContriD5)

Lista de Materiais

Quantidade Componente
2 resistor de 1 kQ2
resistor de 10 k
2 resistor de 100 kQ
resistor de 270 k
2 resistor de 47 kQ

Observacéao
1/8 W

1/8 W

1/8 W

resistor de 560 Q
1 resistor de 100
1 resistor de 10 Q 1/8 W
1 resistor de 1,8

1 potenciémetro
de 10 kQ

Linear

capacitor de 1000 pF
capacitor de 470 pF

capacitor de 15

capacitor de 0,33 yF

capacitor de 0,68 puF
Ta |

C

16 V - eletrolitico
16 V - eletrolitico
Ceramico

250 V - ceramico
250 V - ceramico

old

1 diodo 1N4007

1* transistor BC 548 NPN

1 transistor BC 556 PNP

Amp. Operacional

|
I
|
|

1 LM 324
quadruplo
1 PIC16C84 Microcontrolador
* Os componentes marcados fazem parte do circuito de detecgéo

de presenca e s6 devem ser adquiridos caso o leitor deseje monta-
lo. Nesse caso ser4 necessério adquirir também um sensor de
presenca do tipo infra-vermelho passivo (0 mesmo usado emalarmes
comerciais).

A fungéo deste temporizador é man-
ter a lampada acesa até 1 minuto depois
de detectada a presenca de alguém pela
ultima vez. ,

Isso & importante visto que os sensores de
presenca comerciais detectam movimento e nio
a presenga em si.

Assim, eles disparam e desligam com algu-
ma frequéncia enquanto ha pessoas no ambien-
te. Em testes feitos no laboratério, observamos
que o tempo entre duas detecgbes num ambien-
te com pessoas trabalhando oscila entre 2 e 30
segundos, em condigdes normais.

Com isso consideramos que se o detector nao
detectar nenhum movimento durante 1 minuto, a
lampada pode apagar. Este tempo pode ser mo-
dificado, bastando para isso trocar o resistor e o
capacitor indicados.

Observamos ainda que apos feitos os devi-
dos testes, o circuito que comanda o TRIAC dis-
para-o 10 vezes, com 0 mesmo angulo de dispa-
ro. Na verdade, sdo 20 disparos, sendo 10 em
cada semiciclo.

A finalidade desta repetigéo é dar tempo para
que a variagéo da tenséo aplicada a lampada
provoque uma diferenga significativa de sua
luminosidade, antes de ser feito novo teste. _

Isso se mostrou necessario, pois o filamento
de uma lampada incandescente ndo varia sua
luminosidade instantaneamente. Numa rede de
60 Hz como a nossa, 10 ciclos ocorrem em 1/6
de segundo.

Relé det.
Pres 0.05 A




Resultados dos Testes de Laboratério

O circuito completo foi testado em laboraté-
rio. Seu desempenho foi muito bom, depois de
feitos os ajustes necessarios. Observamos no
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Com a iluminagéo natural ainda menor

entanto uma instabilidade de funcionamento nao
prevista teoricamente. Sua causa também néo
foi determinada. Quando niveis de iluminagéao
muito baixos eram detectados, a lampada tinha
seu brilho aumentado gradualmente como
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M 2ms Cht1 6V
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: M 2ms Chix 8V
20 jun 1997 20 jun 1997
Instante 1 15:23:26 Instante 2 15:24:45
' o esperado, até o seu nivel méximo, e ao atingi-lo, O diagrama completo do aparelho é mostra-
S alampada apagava, provavelmente devido a Pro-  do na figura 9.
programa, blemas de disparo do TRIAC. Isto foi resolvido, O programa, feito na linguagem C propria do
feitoem limitando o &ngulo minimo de disparo do TRIAC. PIC, foi compilado utilizando-se o programa PCM
lin O circuito pode controlar lampadas de até da Parallax e esté a disposicéo na Editora Saber.
guagem 100 W. Na figura 7 temos algumas formas de Pedidos pelo telefone (011) 296-5333 ou gratui-
€, pode ser  onga observadas no circuito, Também podemos  tamente atravéz de FAX (Saber Fax - cédigo
solicitado mostrar as formas de onda no gate do TRIAC, e 2016) seguindo as instrugdes da gravagéo pelo
via Internet.  °™ dois instantes diferentes. Ver figura 8. telefone (011) 6941-1502. =
Cz
0,68F 1”;‘}1
Lamp.
i Incand.
AL -
Neutro Q3
01 TIC246D
3N Riz2 Cs
Ry OkQ 0,33 pF
47 kQ L
; -
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5 Ca
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A quantidade de informagd

}- mando a atengéo dos nossm%iores pa;a a necessldade ndo sé de possuir um compu-

tador, como também de liga-lo o mais. rﬁbidamente possivel a grande rede. Este més

temos novos sites; hovas |niormapﬁes e /u:ta cousa de utllldade para os que estao envol-

vidos com esta area. o

Mais @que nunca a Eletrﬁnlca deixa gp ser apenas a base para ciéncias mais avan-

cadas como a lnformética, as*telecomunle@gées etc, e passa a ser uma atividade que
isoladamente pode gerar- negécios ou nﬁé’rﬁo passatﬁmpos muito interessantes.

RADIOS ANTleoé

Quem Jeu a reportagem que fize-

_“mos com o Sr. José de Santi da Ele-
nica Rei do Som na SE302 e gosta
" de radios antigos deve ter ficado com E
" 4gua na boca diante das fotos apre- M e
}_ sentadas. o tam nadio ivineanal G|
Se este & 0 SEU CASO © VOCE OStA | « Tu: camnms  iveughout the wirks, cossed i the 19605 i '
| ligado na Internet, uma colegio enor- | @ SiEiTh e Hesthkits are no longer menufactured and they are not ovalabie hers.
me de links para quem gostadera- | = e AN il tak you back 1o the Hesthit ers which lastad for more than thirty years. 3
. dios antigos como ragidamadores, | e ssses N Sotaries. et ot evgiridad o e s ™ B
.~ radioescutas ou m ) colecionado- |, ,. e ki wre frst by mai-order only, with advert apphaving b peputar i s imaaaii ke
res é o Links to\Old Time Had.ros RO | e e ntorest i buld--yoursef sechrorics remdted i astri ch::;ldnﬂihmnﬁ—lwt fogor
dere(;o 2 & b, . . m time, the Heathkit slectronic product line had expanded to include sateliite television and digital computers.
. . % . N ?‘m "1 Don't See It Here..
http://www. mfkrmog tn’SHHS! o fotatcapert ;;:“;..mm;rmxﬁ:mmm;:'mmmwmmmmwx
~_ Radiolinkit.html <" K -
F:.',‘_‘_ﬂr - o .
b o X
i Uma colegdo enofme de sites re-
lacionados com radiotransmisséo-que
vai do AM ao radioamadorismo anti-

©go e moderno pode ser acessado a

y partir deste local. T _

| o Um dos links interessantes qua pfocuramo&‘ foi o do "

. Museu Virtual da Heathkit (Heathkit Virtual Museum

‘ Como os leitofes sabem, a Heathkit € uma dgg-w%is
tradicionais empresas fabricantes de Kits dos Estadés Uni- "
dos, e guié atualmente concentra suas atividagles principak
mente em slstemas da seguranga e equipamentos. didaﬂ--' :
Cos.

desejarem acosaé Io diretamente é:

http:ffwww.cybgrven;ure.comr'heathkitfdefaull.html

Figura 2
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A partir da pégina citada.chamamos a atengdo, num

- _cantinho a esquerda, para o.site denominado “Phil's Old
| Radios”. Nele o colecionador pode ter uma verdadeira mina;

sdo 195 fotos de radios antigos que podem ser gravadas e . _cas de componentes, principalmente semicondutores, é um

depois impressas caso o leitor deseje!
de radios antigos do Phil o enderego é:

; http:ﬁwww.accessone.com!~philn!artfmispics;‘
mispics.htm

CIRCUITOS SIMPLES

Os leitores que procuram circuitos simples tém na '
Internet diversas fontes, cgmo i publicamos: nas revistas'

anteriores.

é denominada THé Transistor Page ou a Pégina do Transis-
tor. : ) ! s o

| Trata-se de um escritor: técnico daguele pais que coloca

A disposigéo dos navegadores da Internet muitos projetos
| 'simples com um ou dois transistores, i
ideais para iniciantes. & Pt
Os projetos, além dos diagramas,

trazem uma lista de materiais comple-
ta que, por incrivel que parega; é bas-
tante familiar para nossos leitores. De
-, fato, os componentes de 14 s&o os'
. Mmesmos daqui, coisas como: 08
. BC547, BC548, BCS57 etc.
Assim, caso 0 leitor esteja procu- A
rando circuitos simples; 0 enderego é: ot
| L ¥ . ’-.‘ql. v

hitp:/www.wantree.com.au/~rebel/tt/te/p55.htm

Clique nos projetos com transistores (transistor 1 e 2)
para ter acesso aos diagramas de coisas simples como
injetores de sinais, ‘efeitos sonoros, etc.

O exemplo que damos a seguir é justamente de um

injetor de sinais tirado deste site

14

-

Para 0s que desejarem ir diretamente ao site de fotos

Uma dessas fon}g_éi%i?’nda néo citada esta na Atistralia e -

SANYO SEMICONDUCTOR
Encontrar informagdes completas sobre as caracteristi-

problema enfrentado por todos que praticam Eletrénica.
Como as demais grandes empresas fabricantesde com-
ponentes, a Sanyo Semiconductor também tem sua
Homepage na Internet ondé coloca a disposigéo dos nave-
gadores informacgdes.on-line sobre seus componentes.
O enderego da'pagina em inglés e dado a seguir (existe
“também uma pagina em:japonés para os leitores interes-

- sados): -

-www.se_mic.s_anyo.co.jpfenglishﬁndex-e.html

Cliqgue em On Line Catalog ‘para poder acessar as di-
versas opgdes de informagéo. Os data sheets sobre com-

pohentes da Sanyo precisany ser “puxados” (downloaded)
. @ depois abertos com o Adobe Acrobat, como ocorre com a
“maioria das’ informagdes técnicas disponiveis na Internet.

De fato, estes documentos estdo no formato PDF e isso
exige autilizacédo de um leitor apropriado.

: Para ter informagées sobre os com-
ponentes desejados basta digitar o tipo
em “Search Part Number” para que os
documentos sejam acessados.

APLICACOES PARA DSPs TEXAS

Os Processadores de Sinais Digi-
tais (DSPs) encontram uma enorme
gama de aplicagbes.praticas e j4 fala-
mos disso em artigos nesta mesma revista,.indicando como
exemplo a série TMS320 da Texas. :

Pois bem, os leitores interessados em literatura sobre
esta familia de componentes podem acessar os Applications
Reports for DSPs no site da Texas cujo enderego é:

htrb:ﬁwww.fi.cornfscfdocsfpshaetsfapp_dsp.htm

SABER ELETRONICA N2 304/98
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mas esta € demais! No site do
cientista louco é possivel pegar
todos os planos de construgéo

de uma bomba atdmical

0@ 0@ DEDEDENE U@ U@ DR U@

Jepanese

* index
+ Nows Release

» Guide to SANYCH
Semi r‘mdum

Figura 4

[Japanese]

g : ==

Uma enorme quantidade de documentos de utilidade
para o projetista que véo desde dicas para o uso até circui-

tos praticos podem ser encontrados neste site.

ELECTRONICS WORKBENCH

Um dos aplicativos para a Eletrénica de maior utilidade
atualmente para os estudantes e hobistas e os profissio-
nais avancados é o Electronics Workbench.

Com ele é possivel simular o funcionamento de circui-
tos, j& que é possivel‘éontar com instrumentacéo Virtual
que vai desde+d.fonte de alimentagéo, © simples
amperimetro_e voltimetro, até instrumen-
tos mais avangados como o' Bode Plotter ST
e 0 Osciloscopio.

Os leitores interessados em-conhecer
mais sobre este simulador'de circuitos e
também sobre seu navo' langamento: um
programa que faz placas de circuito im-
presso a partir dos circuitos simulados,
que passam a ficar virtualmente a prova
de erros, devem digitar no open do seu
navegador:

http://www.interactiv.com

Sera interessante conhecer mais so-
bre este programa, pois ele podera ser-de
grande utilidade no futuro, conforme fica-
ra patente para os leitores desta revista.

PAGINA DO CIENTISTA LOUCO

Sabemos que muitos dos nossos lei-
tores gostam de montagens excéntricos,

; J SABER ELETRONICA N2'304/98
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« Technology
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& SANYO Group
Homopago

* What's new

Quando este site foi divulga-
do houve muito falatério e até
mesmo tentativas de tira-lo “do
ar’. No entanto, ficou provado
que tudo que ele trazia é de to-
tal conhecimento de qualquer
estudante de Fisica de curso
superior.

Assim, o problema real da
construgdo de uma bomba até-
mica néo é saber como ela fun-
ciona, mas sim conseguir a ma-
= téria-prima para sua constru-
géo, especificamente o pluténio,
e isso fica claro neste sife. Mui-
to mais importante do que pen-
sar em fazer tal projeto é apren-
der Fisica e ele é realmente 6ti-
mo para isso, apresenta uma
detalhada aula sobre a desin-
tegragdo atdmica, os efeitos das
explosbes nucleares, o que é reagdo em cadeia e muito
mais.

O endereco do URL Guy's Mad Scientist Page é:

http://home.ici.net/customers/urlguy/mad.htm

Clique em “Nuclear Weapon Designs” (Projetos de. Ar-
mas Nucleares) e depois sobre “Documentation and
Diagrams of The Atomic Bomb" - documentagéo e diagra-
mas da bomba atémica.

Terminamos por avisar os leitores que variagoes deste
projeto néo serdo aproveitadas na Edicdo Fora de Série,
em gue publicamos projetos dos leitores. w




PPA lanca o primeiro portio
movido a energia solar do Pais

Principal fabricante brasileira de automatizadores de portas e portdes, a
PPA traz ao mercado o primeiro portdo com automatizador movido a ener-
gia solar.

“Trata-se, na verdade, do primeiro eletrodoméstico com motor elétrico
abastecido por energia solar de que se tem conhecimento no Brasil” - diz
Sérgio Couto, consultor da PPA.

Com tecnologia italiana, o novo produto seré quase todo fabricado no
parque industrial da PPA, em Garga, interior de Séo Paulo. O Setec funcio-
na de forma simples: uma placa capta a energia do Sol e envia para duas
baterias (12 V cada). Essas baterias alimentam dois motores (18 W cada),
responsaveis pelos movimentos de abrir e fechar do portéo, acionados por
controle remoto pelo usuério.

Bem, vocés devem estar se perguntando: Caso falte Sol, o portéo péra
de funcionar? Nada disso. Sua bateria estoca energia e o produto continua

= em atividade por mais uma semana, mantendo a mesma média de mano-

S00€ ;U EYNSU0D OBLED 8j0

bras diérias, cerca de 50. E se por acaso apos esse periodo o Sol nédo
aparecer, o Setec possui um sistema denominado placa solar de uso inten-
sivo ligado a energia elétrica, que entra em atividade de forma automatica,
no caso de descarregamento da bateria reserva.

Dentre suas inumeras vantagens se encontram o fim dos transtornos
causados pelos blackouts e a economia de energia elétrica - o equivalente
ao consumo diario de duas lampadas (100 W cada) de uma residéncia,
considerando que elas permanegam acesas cerca de 7 horas.

Bornes de conexao Viking 3
oferecem facilidade e rapidez
de manuseio

De fécil instalagéo, a linha Viking
3 valoriza e agiliza o trabalho dos profis-
sionais que atuam diretamente com pai-
néis elétricos e instalagdes industriais
(quadristas), sendo ideal para montagem
e cablagem.

Pensando nisso, a Legrand desen-
volveu a linha completa de produtos
Viking 3, composta por bornes de cone-
x&o mais completos, préticos, de facil ins-
talagéo e que valorizam e agilizam o tra-
balho dos quadristas.

Com os bornes de conexao Viking
3 é possivel obter melhor organizagéo
racional da cablagem, permitindo o uso
de marcadores pré-gravados ou mesmo
virgens. Neste caso o ideal é utilizar os
identificadores Cab 3, também da
Legrand, por facilitarem a execugéo, com
um encaixe rapido e perfeito, além de
poderem ser aplicados também em fios
e cabos. Os identificadores Cab 3 nos
bornes de conex&o Viking 3, seguem o
Cddigo Internacional de Cores.

Esta linha Viking 3 oferece duas
opgdes para conex&o dos condutores: por
parafusos/estribos ou por sistema de
molas. A ligagdo por mola, disponivel
para condutores de até 4 mm?, é ideal
para cablagem frontal e uso em equipa-
mentos com manutengio reduzida, sub-
metidos a vibragbes constantes.

SABER ELETRONICA N¢ 304/98
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CLP

Em nosso Ultimo artigo sobre os
Cdntroladores Logicos Programéveis,
procuramos fazer uma abordagem
genérica, apresentando diversas ca-
racteristicas e particularidades dos
CLPs.

Neste artigo estaremos empenha-
dos em conhecer as etapas que com-
pdem a programagao do CLP.

Vamos dividir o processo de pro-
gramagéo em etapas, como pode ser
observado no diagrama em blocos da
figura 1.

. EDITAR UM PROGRAMA —
Utilizando um software de progra-
magéo fornecido pelo fabricante
do CLP, o usuério ira desenvolver
o programa da maquina que
deseja controlar. Nesta etapa
iremos relacionar as entradas,
saidas, temporizadores e conta-
dores de forma a construir as
sequéncias de acionamento que
atendam ao processo.

- ENVIO DO PROGRAMA - Apés a
edigéo, o usuario devera transmitir
serialmente para o controlador o
programa editado, esta etapa
normalmente é feita dentro do
mesmo ambiente de programagao
onde havera a tradugéo dos
simbolos graficos dos contatos em
uma linguagem binéria a ser
enviada para o controlador, sendo
esta etapa transparente ao usua-
ro.

SABER ELETRONICA N2 304/98
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Parte 2

- TESTE DO PROGRAMA — Esta

etapa é realizada normalmente
através nivel de simulagéo em
bancada, para que possamos
realizar possiveis corregbes de
l6gica com seguranga, sem
comprometer a integridade dos
operadores ou causar danos a
maquina. Desta forma, aconselha-
mos que antes de ligar o CLP ao
equipamento a que se destina,
sejam feitos testes de simulagéo,
acionando as entradas corretas do
CLP para que o programa possa
acionar as saldas dentro da
sequéncia programada. Somente
apos o teste l6gico do programa
completo, é que o CLP deve ser
ligado ao equipamento ou ao
sistema a que se destina.

Muitos fabricantes de CLPs apre-
sentam softwares de simulagéo, onde
o programa pode ser testado na tela,
acionando-se os contatos de entrada
manualmente, através do mouse e
consequentemente, observando-se a

DE CONTATOS Illln

sequéncia de acionamento das sai-
das.
- STARTUP - Fase mais critica,

onde qualquer descuido do
programador podera trazer sérias
consequéncias, uma vez que
estamos diante da maquina e seus
movimentos deveréo acontecer
exatamente como planejado,
sendo...(imagine, por exemplo, o
cilindro de uma prensa sendo
acionado na hora indevida ).

Vamos detalhar melhor a etapa de
programagéo, conhecida como “Edi-
¢do em Diagrama de Contatos” ( LIN-
GUAGEM LADDER )

A figura 2 mostra a estrutura da
tela do programa de edi¢éo padréo,
baseados nesta figura faremos algu-
mas andlises e consideragdes.

A tela esté dividida em células, ou
seja, temos 35 células distribuidas em
7 células por linha e 5 células por co-
luna.

Cada célula pode receber apenas
um elemento légico, ou seja, um con-
tato, um registrador, etc.

& Programa Programa LA
& : ; =
a usuério objeto
g-?? —"—
o v
PC CLP
Editar Compilar/ Executa
| transmisséo
Figura 1
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Figura 2

Estes elementos I6gicos devem
ser interligados através de uma linha
légica, que determina o fluxo de
acionamento. Como mostrado na fi-
gura 3, os contatos E100, E101, E102,
E103, E104 e E105 estao ligados em
série, de forma que ao acionarmos
todos eles a saida S180 sera
energizada.

A linha vertical da esquerda deve
ser interpretada como linha de alimen-
tagéo, + VCC e a linha vertical da di-
reita deve ser interpretada como o
negativo , Assim, a idéia é fazer com
que um elemento de saida esteja li-
gado ao negativo e ao positivo para
haver fluxo de corrente e ser aciona-
do. Figura 4.

OPERANDOS

Os operandos que séo elementos
das fungdes lbgicas estdo alocados
fisicamente dentro dos controladores
Iégicos programdveis, sendo que cada
um deles apresenta uma fungéo es-
pecifica.

Cada familia de CLPs utiliza uma
nomenclatura padrido para estes
operandos, na maioria dos casos te-
mos | ou E para entradas, S ou O para
saidas, R para registradores internos,
M para memérias, K para constantes,
T para temporizadores e C para con-
tadores.

Esta padronizagéo varia de acor-
do com a familia de CLPs, mas a

100 101

T——ll—ll——ll—ll——ll—ll——( )—1

Figura 3

Hll il || L

¥

5180
Figura 4
Meméria Imagem | Estados internos | Temporiz/Contadores Registros
E100 S180 1200 T 000 R 500
E 101 S 181 | 201 T 001 R 502
E102 S182 | 202 C 002

| R 504

estrutura basica é a apresentada nes-
te artigo. As particularidades dos
CLPs séo tratadas individualmente
pelos fabricantes nos seus manuais.

Sendo assim, a meméria padrao
de um CLP apresenta a seguinte es-
trutura de distribuig&o:

ELEMENTOS BASICOS
DE LOGICA

Devemos conhecer todos os ele-
mentos que seréo utilizados no pro-
grama, os mais simples séo os con-
tatos: ABERTO e FECHADO.

O contato aberto indica que a cor-
rente somente passara pela célula
onde este elemento se encontra se
acionarmos o referido contato.

O contato fechado indica que a
corrente j& esta passando pela célu-
la, desde que néo acionemos o refe-
rido contato. Se este contato for acio-
nado, ele deixa de passar corrente,
abrindo o contato. Este elemento fun-
ciona como um inversor. Se o acio-

100 180
NAO DESLIGADO
ACIONADO
& 100 180
ACIONADO LIGADO

100 180
"-—ih,“:.'-—o
NAO LIGADO
ACIONADO
100 180
—N—roA
ACIONADO DESLIGADO
Figura 6

Figura 5
narmos ele abre, ndo passa corrente:
se néo o acionarmos, ele permanece
fechado, permitindo a passagem de
corrente. Observe a figura 6 para ve-
rificar este efeito.

A bobina de saida é um outro ele-
mento muito comum nos circuitos de
acionamento, como ja discutimos no
artigo anterior.

Os CLPs sé@o equipamentos de-
senvolvidos para que eletricistas in-
dustriais possam trabalhar com eles
sem grandes dificuldades, muitos dos
conceitos envolvidos com este equi-
pamentos atendem as idéias dos pri-
meiros circuitos elétricos, onde as
saidas séo bobinas de contatores ou
relés.

Assim, a uma bobina de saida po-
demos associar na légica contatos
auxiliares que poderéo ser fechados
ou abertos, dependendo do sentido
que queremos dar a légica. Vamos
verificar esta associagéo na figura 7.

A bobina de saida S180 ser4 acio-
nada se acionarmos a entrada E100.

Ao acionarmos E100, o contato
associado a bobina S180, na linha 2

r 100

{130

g \ )—0

g 80 182

N -
180 183

| Figura 7
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100
] —
SETR

101 180

L

Figura 16
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(E100), o programa seria o mostrado
na figura 15.

Blocos R/S e
Registrador de Deslocamento

O bloco R/S funciona como um
flip-flop RS, uma saida especifica é
acionada quando a entrada SET &
acionada e esta saida permanece

assim até que se acione a entrada
RESET do bloco em questao. Assim,
na figura 16 com este exemplo temos:

E100 (SET) pulsa (é acionada
momentaneamente), a saida S180
liga.

E101 (RESET) pulsa (é acionada
momentaneamente), a saida S180
desliga.

Além destas fungbes basicas,
comuns a todos os CLPs, obvia-
mente com alguma diferenga de sin-
taxe, existem fungbes avangadas que
variam de fabricante para fabricante.

O leitor precisa ficar consciente de
que devera ler o manual do fabrican-

te para que possa ter uma viséo ge-
ral de todas as instrugdes disponiveis,
e a partir dai escolher as instrugdes
mais adequadas a sua aplicagéo.
Facilmente conseguimos imple-
mentar circuitos légicos com CLPs,
com a vantagem de podermos altera-
los, corrigi-los, modifica-los, etc... sem
precisarmos comprar outros compo-
nentes, polariza-los e até mesmo con-
feccionarmos placas de circuito
impresso novas, devemos simples-
mente utilizar as fungdes que ja vém
implementadas nos CLPs.
Esperamos que estas informagdes
tenham atendido algumas das curio-
sidades agugadas com o artigo ante-
rior, o primeiro desta série. Até o pré-
ximo nimero com mais novidades.®
clp2

A\ V%

ENVIE SEU PROJETO A SABER ELETRONICA
ATRAVES DO E-mail:

rsel@edsaber.com.br

R$349,00

Kit de brago de robé com 3 eixos’
O kit de brago de rob com 3 eixos é perfeito para aqueles
que querem realizar experimentos com um robd
manipulador, mas néo necessitam da complexidade do
modelo de 5 eixos. O robd possul base de rotacdo,
movimento de ombro e um pegador funcional que realiza
movimento com 3 eixos de liberdade. Nenhuma solda é
necessaria para este tipo de kit pelo fato do servo
controlador j& estar completamente montado. Um PC ou
microcontrolador é necessdrio para se enviar comandos
de posicionamento simples para movimento. O kit de
brago de robd com 3 eixos € muito apropriado como um
sistema introdutdrio assim como de grande ajuda no
ensino, ional: it Basic Stamp: computador

completo para o controle do rob6.

0s kits de robé comercializados pela
Anacom, foram desenvolvidos para
oferecer aos estudantes de 2° grav,
uvniversitdrios e hobistas, kits com
pregos muito acessiveis e com défima
qualidade. Estes kits ndo sdo
"brinquedos”, mas eficientes
instrumentos para o ensino de robética.
Vocé poderd ainda controlar os robés
pelo sev computador através da
interface com o Basic Stamp.

* Com excegdo de alguns tens basicos de montagem, todos os
componentes estdo incluldos para se montar um robd funcional,

ANACOM
SOFTWARE

Rua Conceigiio, 627 * Sio Coetano do Sul « SP + 09530-060
Fone: (011) 453-5588 « Fax: (011) 841-5563/5177
vendas@anacom.com.br + www.anacom.com.br

R$339,00

Kit andarilho de seis patas’

0 kit andarilho de seis patas realmente anda usando o
movimento alternado de trés patas. As seis pernas do
rob sdo controladas por trés servos que possibilitam
total movimentagdo. E necessario soldar o
microcontrolador e a placa do adaptador servo. Um PCé
necessdrio para descarregar os programas para o
microcontrolador. O kit andarilho de seis patas é muito
apropriado como sistema introdutério que pode andar
para frente, para tras e virar lentamente para a esquerda
e direita. Oferece até 3,7cm de elevagio da perna e
3,2¢m de altura do chdol Opcionais: Tracker Kif: faz
com que os robfs moveis sigam uma linha de 1cm de
larqura. Proximity Kif: detector de proximidade

infravermelho. |Anote cartio consulta n® 1.010




INSTALACAO,
PROGRAMACAO
E OPERACAO
DE MICRO PABX (II)

AS PARTES DO MICRO PABX

Existe uma tendéncia entre os fa-
bricantes de montar as centrais tele-
fénicas privadas em subconjuntos,
isto é, dividindo o circuito em diver-
sas placas menores. O Micro PABX
basicamente divide-se nas seguintes
partes: Placa Principal ou Placa da
CPU ( formada pelo cérebro do equi-
pamento) Placa da Fonte de Alimen-
tagéo, Placas de Troncos, Placas de
Ramais, e, em alguns modelos, exis-
te uma placa de protegé&o contra sur-
tos de tensé&o nas entradas das linhas
telefénicas.

Neste artigo descreveremos al-
guns aspectos gerais importantes
sobre estas placas, para que os leito-
res que pretendam trabalhar com este
tipo de equipamento possam enten-
der como as placas devem ser
manuseadas, algumas de suas carac-
teristicas, suas conexdes etc... Fala-
remos também sobre alguns acessé-
rios que podem ser interligados com
0 Micro PABX, incrementando o equi-
pamento.

Placa de Ramais

A placa de ramais é formada pe-
los circuitos eletronicos dos ramais,
podendo possuir modularidade de 2
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em 2, de 5 em 5, etc..., ou seja, cada
placa de ramais pode conter 2, 5 ou
mais ramais. E nessa placa que sé&o
conectados os ramais que fazem par-
te da rede privada, resultando numa
configuragéo do tipo estrela, onde
cada ramal é conectado & central in-
dividualmente.

A forma da modularidade foi ado-
tada pelos fabricantes para facilitar a
manutencéo desses circuitos e tam-
bém para que o usuério nio precise
adquirir, por exemplo, 10 ramais se vai
precisar somente de 5.

o P

Pedrna s¥lexandre Mledse

Ha diversas maneiras de efetuar
as conexdes dos ramais, variando de
acordo com o fabricante do Micro
PABX. Existem conexdes por
enrolamento, por encaixe e presséo
@ por parafusamento e aperto.

As placas de ramais séo
conectadas na Placa da CPU do
Micro PABX normalmente por inter-
meédio de conectores especiais para
circuito impresso. Podemos observar
na figura 16 uma placa de ramais con-
tendo 5 grupos de conectores de en-
caixe e presséo, onde séo conectados

12 Ramal

2° Ramal

3? Ramal
Fig. 16 -Placa de Ramais do Micro PABX mod. DOUBLE, da INTELBRAS,

4% Ramal 5% Ramal
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f Placa com 1
] tronco modelo DOUBLE

1 Fig. 17 - Alguns modelos de Placas de Tronco.

Placa com 1
tronco modelo
CAPRI

os fios provenientes dos aparelhos
telefénicos.

O leitor notara que existem 5 gru-
! pos de componentes idénticos, for-
| mando assim os 5 circuitos eletroni-
cos dos ramais dessa placa. Trata-se
de uma das placas de ramais do equi-
pamento com capacidade total de 10
ramais.
| Normalmente o Micro PABX sai de
| fabrica com a placa de Ramais
Desbalanceados, ou seja, ha um pon-
| to comum na alimentag@o dos ramais;
| isto faz com que, ao se utilizar um
| cabo telefénico para encaminhar os
| ramais, possa haver quebra de sigilo
nas conversagoes, provocada pela
Diafonia (indugéao do sinal de voz de
‘ um ramal para outro).
|

Portanto, se a utilizagéo de cabos
multipares for imprescindivel, atente
| para este detalhe, e na hora de enco-
| mendar o equipamento, pega para vir
| com placas de Ramais Balanceados.
‘ E possivel observar na placa de ra-
l mais que cada grupo de componen-
| tes do ramal possui um circuito inte-
‘ grado, por exemplo, TL082 ou LM324.
|
|

Placa de Tronco(s)

Dependendo do modelo de equi-
pamento, a modularidade das placas
de tronco em relagéo ao numero de
linhas pode serde: 1em 1,2em2, 4
em 4, etc... Quando possuem circui-
tos de protegéo embutidos, as linhas
telefénicas séo ligadas diretamente a
elas, caso contrdrio, as linhas séo

SABER ELETRONICA N2 304/98
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ligadas numa placa de protegao de
troncos.

Alguns modelos de placas de tron-
cos possuem um jumper de habilita-
¢éo de linha, ou seja, se o tronco es-
tiver disponivel, este jumper deve ser
ligado, caso contrério, deve ser desli-
gado. Isso é necessario para que
numa requisigao de linha pelo usué-
rio, o PABX ndo caia no vazio. Mais
adiante explicaremos com detalhes o
que significa isso.

No mesmo esquema das placas
de ramais, as placas de troncos séo
conectadas na placa da CPU por in-
termédio de conectores especiais
para circuito impresso. Veja na figura
17, alguns modelos de placas de tron-
co, onde observamos no primeiro

modelo, em 1, o jumper de habilita-
¢éo de tronco e em 2, o terminal para
circuito impresso onde é encaixado o
conector proveniente da placa de pro-
tecéo de troncos. A placa de tronco
do modelo CAPRI vem com um com-
ponente muito interessante, mostra-
do em 3, usado para a protegéo da
linha, o Polyswitch.

E uma espécie de resistor que
aumenta o seu valor quando recebe
um surto de tenséo, impedindo assim
a entrada de corrente elétrica. Apos o
surto, o componente resseta ao valor
original, algo em torno de 8 Q.

Placa de Protegdo

E uma placa que contém os com-
ponentes (varistores, resistores,
centelhadores) utilizados para prote-
ger as linhas telefénicas contra sur-
tos de tenséo e corrente que por ven-
tura surjam nas mesmas, normalmen-
te provocados por raios.

Um circuito importantissimo no
PABX, ja que esses surtos provocam
danos as vezes irreparaveis, no equi-
pamento, resultando na perda total do
mesmo.

Na figura 18 temos uma placa que
possui protegéo para duas linhas te-
lefénicas. Em 4 temos os resistores,
em 5 os centelhadores, em 6 os
varistores e em 7 os capacitores, cujo
funcionamento s6 é eficaz se o
aterramento feito estiver de acordo
com o valor recomendado pelo fabri-
cante do equipamento.

Fig. 18 A Placa de Protegdo para? linhas, mod. DOUBLE.
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| outras placas, possuindo ainda os
conectores das interfaces, jumpers de
configurag@o, o processador central, )
i a memoéria de armazenamento do é ac
E software, etc... acor
| Esta placa deve ser manuseada da, ¢
| com cuidado, pois héa circuitos inte- man
! grados que podem ser danificados tants
com a eletricidade estatica do corpo cas(
humano., plac
Na figura 20 temos uma placa da xe |
| CPU conjugada com a fonte de ali- com
! - mentagdo, observe os diversos enc:
) conectores e alguns componentes mos
Fig. 19 - Placa de Fonte de Aimentago, mod. CAPA. 'meg'::;f:'::sm:im?ﬁ LR Ko 'M:
novamente em relagdo ao ater- rem
Placa da Fonte ¢do do PABX modelo CAPRI, ramento que deve ser muito bem .
fabricado pela EUROPA, onde em 8 executado, pois a placa da CPU revi
Alguns equipamentos t&ém a fonte temos o transformador, em 9 os comporta os componentes mais circ
de alimentagdo montada de forma varistores, em 10 os fusiveis com caros do sistema, e, na maioria das ;
modular, o que facilita muito a manu-  retardo de 250 mA e em 11 o jumper  vezes, quando um surto de tenséo que
tencéo também. Nessa placa séo ge- que habilita a tensdo da rede atinge-os, o estrago pode ser gran- mo
radas as tensdes que alimentario os elétrica. de e o prego para uma manutencao faze
diversos circuitos da central, como por desagradar o técnico instalador, apl
exemplo: +5,+12, +24 e 44 VAC/60 Hz. lembrando que a garantia do fabri- mer
Também sao protegidas contra osci- Placa da CPU cante serd nula se esse
lagdes e surtos por varistores e fusi- aterramento néo for feito ou estiver
veis apropriados. Na figura 19 é mos- A Placa da CPU é a principal do  em desacordo com as espe-
trada a placa da fonte de alimenta- sistema, onde sédo alojadas todas as cificagdes.
o fab
sor
PILHA VAr
| sof
i tele
‘ usL
| CONECTORES P/ e
| PLACA DE
| BILHETAGEM E s
| TARIFAGAO am
| que
| \ néc
i cir
t.
| CHAVE DE
| PROGRAMAGAO o
f ke
| .
i ENTRADA DE 4 ’
| MUSICA EXTERNA al
CONEXAO PARA TERMINAIS HIBRIDOS H\.I
\x p
| Fig. 20 - Placa da CPU conjugada com a Fonte de Alimentagao, mod. DOUBLE. CONECTOR PARA PLACA DE INTERFACE DO PORTEIRO
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Observacoes

Normalmente quando uma central
é adquirida, ela j& vem montada de
acordo com a configuragéo solicita-
da, o instalador dificimente precisara
manusear as placas, porém € impor-
tante que se saiba como proceder
caso isto seja necessario. Algumas
placas possuem terminais de encai-

xe longos, podendo ser entortados

com muita facilidade e quando forem
encaixados na placa da CPU, os mes-
mos ficam fora de lugar, ocasionando
defeito na central.

Outros detalhes importantes a se-
rem observados séo os seguintes:

- Antes de ligar a central faga uma
reviséo nos encaixes das placas e dos
circuitos integrados.

- Refaga o aperto nos parafusos
que fixam as placas, pois, em alguns
modelos eles servem também para
fazer o contato do aterramento entre
a placa e a base metdlica do equipa-
mento.

ACESSORIOS PARA PABX

Algumas empresas e 0s proprios
fabricantes de PABX produzem aces-
sérios, e ultimamente tém langado
varios modelos de equipamentos e
softwares que incrementam a central
telefénica, implementando para os
usuérios mais facilidades ou exercen-
do algumas fungdes especificas.

Esses acessorios, quando se tra-
ta de hardwares, podem vir montados
em gabinetes préprios (geralmente
quando fabricados por empresas que
néo fazem o PABX) ou em placas de
circuito impresso para serem

inseridas na placa principal do equi-
pamento.

Os acessoérios mais comuns mon-
tados em placas séo: Placa de Aten-
dimento Digital, Placa Identificadora
de Chamadas, Placa de Tarifagao
Remota, etc..., trataremos dessas pla-
cas quando falarmos especificamen-
te dos modelos de equipamentos que
podem comporté-las.

Dentre os acessérios, podemos
destacar alguns:

Tarifador

Este tipo de acessoério é utilizado
para que sejam emitidos relatorios
sobre a utilizagdo genérica do Micro
PABX, que contém informagdes tais
como:

- ligagdes efetuadas e o seu custo,

- ligagbes néo identificadas como:
fonogramas, tele-900, etc...

- data, horério e telefone chamado,

- nimero de ligagbes recebidas,

- taxas administrativas, como por
exemplo: Aluguel de Linhas,
Assinatura Mensal, etc...

O Tarifador é muito usado em tele
condominios ou em empresas que
desejam controlar suas ligagoes, uma
vez que as informagdes que 0 equi-
pamento fornece séo distribuidas por
ramais e a conta telefénica dividida
por usuério ou departamento da em-
presa.

O Micro PABX tem saldas serial e
paralela, uma delas ligada diretamen-
te numa impressora, para imprimir a
bilhetagem, ou seja, as ligagdes
efetuadas, porém néo tarifadas. A fun-
¢éo do tarifador é justamente essa,
ligado numa dessas saidas, figura 21,

FABX

USUARIOS

e

BILHETES AO e
TARIFADOR ’

TARIFAGAO
A IMPRESSORA

IMPRESSORA

Fig. 21 - Intercalagéo do Tarifador no sistema.

"~ AT 386, 40 MHz @ com HD de 100 Mb e

SABER ELETRONICA N° 304/98

Windows 3.11 instalado. O software
tarifador é o Rémora plus.

obtém as ligagdes armazenadas da
CPU, aplica os valores dos degraus
tariférios, convertendo em valores da
moeda corrente. Todos os dados que
forem fornecidos a meméria do
tarifador, bem como os comandos
para emisséo de relatérios séo en-
viados via teclado telefénico, que vem
acoplado ao equipamento.

Software Tarifador

Faz a mesma coisa que o tarifador,
porém precisa de um computador
para completar o servigo. Esse com-
putador normalmente pode ser de
baixa performance, por exemplo, um
AT 286. .

O usuério adquire esse software
da empresa que o desenvolveu ou de
um distribuidor autorizado (atengéo,
pirataria néo vale !'), que o personali-
za, instala no computador, configura
alguns pardmetros, interliga a saida
do PABX com uma saida do compu-
tador, conecta uma impressora (se
precisar imprimir) no computador e
obtém as informacgtes desejadas via
monitor ou impressora. Observe na
foto acima como fica o sistema, no
caso o computador utilizado foi um AT
386, 40 MHz e com HD de 100 MB e
Windows 3.11 instalado. O sofware
tarifador 6 o REMORA plus.

Atendedor Digital

Trata-se de um acessério utiliza-
do para atender automaticamente as
ligagdes que chegam ao PABX (e ai
as telefonistas perdem o emprego) e
transferi-las apés emitir mensagens
explicativas para quem ligou.
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MUSICA MUS.EXT

REDE
== ELETRICA

y AJUSTE DE VOLUME
Fig. 22 - Ligacao de Espera Personalizada no DOUBLE.

As mensagens s&o gravadas num
chip e podem ser personalizadas de
acordo com o usudrio, por exemplo:
“Bom dia, vocé ligou para Empresa
Tal, apds o bip, digite 1 para Vendas,
2 para Compras ou ligue mais tarde
para Contas a Pagar” O tempo de gra-
vagao em alguns equipamentos ultra-
passa 30 segundos.

Normalmente, esse aparelho faz
0 anuncio do Bom dia, Boa tarde ou
Boa noite, de acordo com o horério
de entrada da ligagéo, pois com o re-
légio embutido no atendedor, é feito
o reconhecimento da hora e selecio-
nado o cumprimento correto. A
interligagéo ¢ feita como se fosse um
ramal normal, sendo compativel com
qualquer modelo de PABX.

Espera Personalizada

Dispositivo utilizado para reprodu-
zir mensagens digitalmente quando
algum ramal coloca na espera a liga-
¢ao que entrou. Os PABXs costumam
vir com um chip que reproduz uma
musiquinha (aquela do gés, que é um
pé no saco !), e modula na linha para
quem ligou ficar ouvindo, enquanto
aguarda o retorno da pessoa no ou-
tro lado.

A vantagem desse equipamento é
que permite personalizar a espera,
colocando mensagens de divulgagéo
da empresa, de algum produto, de
servigos executados, etc..., com ca-
pacidade para até 180 segundos
(Abril/98).

Sua ligacao é feita diretamente na
entrada da musica do PABX, figura 22,
possui um potenciémetro para
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regular o volume da mensagem e
quando esta for trocada, o chip deve-
ra ser substituido por outro previa-
mente gravado (normalmente se co-
bra por este servigo).

Interface para Porteiro

O Micro PABX permite que seja |-
gado um porteiro eletrénico no siste-
ma, intercalando-se uma Interface
para Porteiro. Quando o bot&o do por-
teiro é acionado, a interface interpre-
ta o sinal enviado e informa a central
o ocorrido. Imediatamente, o ramal
que foi programado como atendedor
do porteiro é chamado.

Caso o ramal atendedor do por-
teiro deseje, poderéa acionar a fecha-
dura elétrica, teclando o cédigo de
abertura.

Também é possivel ao ramal pro-
gramado como atendedor chamar o
porteiro sem que o mesmo esteja cha-
mando e acionar a fechadura.

Na placa principal da central, exis-
te um conector que envia o comando
para atuagdo externa, nesse conector
é ligada a Interface para Porteiro, de-
vendo-se antes acertar alguns

Jumpers de configuracéo, de acordo
com o modelo de porteiro eletrénico
utilizado. Os fabricantes da interface
anexam junto ao equipamento um
pequeno manual de instalagao, que
contém uma tabela de configuragédo
com os modelos de porteiros possi-
veis para aquela interface.

Interface para Bilhetagem

Algumas centrais precisam de
uma interface para gerar a
bilhetagem, isto é, as ligagdes
efetuadas, com o formato a seguir:

o RO28 0212472500 16.0405 00.0205 120397
02 RO22 2472600 174508 00.10.08  13/03/97

VA RAMAL N'DISCADO INICIO DURAGAQ DA‘i'ﬂ

Para este tipo de controle, a
interface deve ser intercalada entre o
PABX e a impressora, figura 23, po-
dendo o equipamento ficar até uma
distancia de 50 m da impressora.
Caso haja problemas de comunicagéo
entre o equipamento e a impressora,
os bilhetes serdo armazenados na
meméria do PABX e assim que o pro-
blema for solucionado, as ligagses
serdo descarregadas para a impres-
séo devida.

A capacidade de armazenamento
da central varia de acordo com o mo-
delo e versdo da Interface. Convém
lembrar que, se a comunicagéo falhar,
um alarme serd dado pela central,
desde que haja mais um acessério
opcional.

Aqui também poderd ser
implementado um software tarifador,
com a instalagdo de um computador,
é claro. Em modelos recentes de cen-
trais, o kit bilhetador néo é mais ne-
cessario, bastando apenas ligar uma
impressora e os bilhetes serdo im-
pressos normalmente, ou ainda,
tarifando com o software. ]

Fig. 23 - Interface de
Bilhetagem intercalada.

IMPRESSORA
SERIAL

CABO COM 3 VIAS

=

PLACA DE
INTERFACE

PLACA DA
CPU J

PARA
BILHETAGEM
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CONVERTENDO
SINAIS ANALOGICOS
EM SINAIS DIGITAIS

Neste artigo descrevemos os de-
talhes de Hardware e Software que
viabilizam a interligagdo de um
conversor anal6gico digital com sai-
da serial a porta paralela de um
microcomputador da linha PC.

Introducéo

Este artigo vem dar continuidade
ao publicado na revista SE278 de
margo de 1996, quando descrevemos
detalhes de hardware e software, pos-
sibilitando a interligagdo de um
conversor (ADC-0808) & porta para-
lela de um microcomputador. O
conversor mencionado possui oito
entradas (0—5 V) sendo cada uma
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delas convertida em uma palavra di-
gital de oito bits, conferindo ao
conversor uma resolugéo de 19,6 mV.
Uma das caracterfsticas deste
conversor & que 0 mesmo apresenta
o sinal convertido (palavra de oito bits)
de forma paralela, o que em-alguns
casos torna-se um inconveniente,
devido ao elevado nimero de trilhas
necessarias para a transferéncia da
palavra digital.

O conversor utilizado neste proje-
to & 0 MAX-187, um conversor de 12
bits de alta velocidade e baixo consu-
ma,

Uma das dificuldades de proces-
sarmos sinais externos ao microcom-
putador é que a maioria dos trans-
dutores (temperatura, pressao, nivel,

velocidade, etc) possuem saida
analdgica e como sabemos, os
microcomputadores atuais processam
apenas sinais digitais. A convers&o de
sinais anal6gicos em seus correspon-
dentes digitais é caracterizada pela
velocidade e precisio com que estas
equivaléncias possam ser estabele-
cidas. Para tal, existem técnicas e
algoritmos de conversao bem estabe-
lecidos (detalhes de algumas destas
técnicas podem ser vistos na SE282,
julho de 1 996).

CONVERSOR AD MAX187

A Maxim Integrated Products Inc.
é uma companhia sediada na

]
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Califérnia que produz chips especiais.

- Maiores informagdes sobre linha de

produtos e pedidos de “amostras gra-

 tis” podem ser obtidos no enderego
. http://www.maxim-ic.com/.

Na figura 1 mostramos o diagra-
ma em bloco do MAX187, que é o

- coragdo de nosso projeto, 0 mesmo
. possui uma entrada anal6gica (AIN),

doze bits de resolugé@o e tempo de
conversdao de aproximadamente

- 8,5 ps. Necessita de uma tensdo de
 alimentagéo de 5 V (V,,), em opera-

¢do consome aproximadamente

. 7,5 mW, mas este consumo pode ser

reduzido para 10 pW quando o mes-
mo é levado ao estado de “Shutdown”
(SHDN).

O inicio de convers&o é obtido no
mesmo instante em que o Chip é se-
lecionado, isto é, com a aplicagéo de

~ um sinal baixo no pino Chip Select

(CS). Decorridos aproximadamente

- 85 pis, 0 equivalente digital do sinal

b S s

- anal6gico presente na entrada (AIN)

se encontrara armazenado em um

- registrador (12- Bit SAR). O acesso a
~ esta palavra digital sera na forma

serial através do pino (DOUT). Para

~ termos acesso a esta palavra, deve-

mos acionar o registrador onde o
mesmo se encontrara armazenado, o
acesso a estes dados é obtido com
aplicagdo de doze pulsos de clock no

~ pino (SCLK).

HARDWARE

Na figura 2 mostramos o diagra-
‘ma elétrico do modulo conversor e
sua conexdo a porta de comunicagéo
paralela.

Devido ao baixissimo consumo do
conversor, 0 mesmo pode ser alimen-
tado em alguns casos pela propria
porta paralela do microcomputador,
este fato é obtido através da
interligagéo do pino 6 do conversor ao
pino 5 do DB 25 da porta paralela. E
muito importante observar se o
microcomputador fornece 5 V quan-
do um determinado bit é colocado no
estado “High” e também se é possi-
vel drenar uma corrente de aproxima-
damente 2 mA.

Caso isto nédo acontega, o leitor
devera utilizar uma fonte de alimen-
tagéo externa.

A sele¢do de cada conversor &
realizada pelos pinos 3 (Conv1) e 4

SABER ELETRONICA N2 304/98
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(Conv2) do conector DB25 (Porta8),
o0s mesmos estéo interligados ao pino
15 dos diferentes chips. A selecgéo
mais o infcio de converséo é obtida
durante a transi¢do de 1 — 0 do CS
(pino 15).

Apés alguns poucos microsse-
gundos, o sinal convertido estaré dis-
ponivel no shift-register, para que o
mesmo seja recuperado deveremos
aplicar sucessivos pulsos de clock no
pino 2 (SCLK) do conversor inicial-
mente selecionado, a cada pulso apli-
cado teremos um digito binario que
compde a palavra digital de 12 bits
disponivel no pino 12 (DOUT), que
esta conectado ao pino 11 do DB25
(Porta 9).

Neste ponto é muito importante
lembrarmos que os digitos binérios
aparecerdo sempre na ordem do mais
significativo para o menos significati-
vo (D,,—D,). Na figura 3 mostramos
o layout de nosso protétipo, 0 mesmo
foi montado de modo a ser inserido
em um conector DB25.

SOFTWARE

Passaremos a descrever o
software basico de controle do
conversor, o mesmo foi totalmente
escrito em Quick-Basic, mas podera
ser escrito em qualguer outra lingua-
gem familiar ao leitor.

Através de Porta A, Porta 8 e Por-
ta 9, inicialmente definimos os ende-

recos da porta paralela (em caso de
davida consulte a SE264 de janeiro
de 1 995).

CLS:

DIM DD(12)
PortaA=&H37A:Porta8=&H378:
Porta9=&H379 ‘(LPT1)

inic:

Valor=0

OUT Porta8, 14 ‘Gera o sinal de Ini-
cio de Converséo, (CS)

OUT Porta8, 12

FOR d = 11 TO 0 STEP -1 ‘Loop de
Coleta de Bits, (D,,—D,)

OUT Porta8 , 13 ‘Gera o sinal de Clock
para que os bits sejam retirados do
OUT Porta8 , 12 ‘Shift Register
DD(d) = (128 AND INP(Porta9) ) /128
‘Coleta do sinal digital convertido
(DOUT)

DD(d) = 1 AND NOT DD(d) ‘Inverte o
sinal

Valor = Valor + DD(d) * 2 » d ‘Com-
pdem a palavra digital

NEXT d :

Volts = 4,096 * Valor/4096 ‘Ajusta a
escala em volts

PRINT USING “#.###"; VOLTS ‘Mos-
tra no Video o valor em Volts

FOR a = 1 to 10000: Next a

GOTO inic ‘Préxima conversao

Os dois primeiros comandos OUT
sdo responsaveis pela selegdo do
conversor desejado e por iniciar o pro-
cesso de converséo.

Os outros dois OUT que encon-
tram-se no loop determinado pelo
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D3(+VCC) D2 (CS2) | D1(CSl) | DO (SCLK) Valor
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Selegdo do Canal 1 ) . [k

1 J 1 R 0 14

1 1 0 0 207 8

1 1 0 1 13

1 1 0 0 12 )
Selegédo do Canal 2

1 1 1 0 14

1 0 1 0 10 >3

1 0 1 1 1 }

1 0 1 0 10 1
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comando FOR, s&o responséaveis por
gerarem os pulsos de clock que ati-
vam o shift-register, a cada pulso de
clock um bit do sinal convertido esta-
ra disponivel no pino DOUT.

Neste instante o mesmo devera
ser lido através de uma instrugdo INP
(INP(Porta9)), esta atribui o valor do
bit adquirido (0 ou 1) a variével DD(d).

A instrugdo AND utilizada nesta
linha serve apenas de méscara, de
modo que dados espurios ndo sejam
atribuidos a variavel em questao.

Assim sendo, a cada passagem do
loop, bits do sinal convertido serédo
aquisicionados e computados através
da instrugdo Valor = Valor +
DD(d)*2/d.

A seguir, a primeira instrugéo fora
do loop é responsavel por transformar
o sinal convertido em uma escala de
0 a 4,096 V, a segunda é responséavel
por mostrar o referido valor na tela do
microcomputador.

Caso o leitor queira utilizar o se-
gundo conversor, 0s valores de 14 e
12 dos dois OUT responsaveis pela
selegao dos conversores deverdo ser
substituidos pelos
valores 14 e 10 e

mandos e a importancia de cada bit §

que compde este numero no funcio-

namento do nosso conversor.
Inicialmente observe que nenhum

comando OUT altera o bit responsé-

vel por gerar a tenséao de alimenta- |

¢ao dos conversores (D/VCC).

Os comandos OUT's relacionados
aos valores 14 e 12 geram o sinal de
selegéo e inicio de conversdo do
conversor denominado de CONV1
(D,/CS,) e os valores 13 e 12 geram
o sinal selegéo e inicio de clock D/
SCLK).

Observe também que os bits D, e
D, responsaveis por gerarem o sinal
de selegao e inicio de conversdo néo
séo alterados durante a aquisigéo.

Andlise semelhante pode ser rea-
lizada para o conjunto de valores mos-
trados a seguir, valores estes relacio-
nados ao segundo conversor.

Com a utilizagéo deste protétipo,
o leitor podera construir diferentes ins-
trumentos de bancada como
voltimetros, termémetros e até mes-
mo um osciloscépio digital. |

Convertendo.doc

0s responsaveis
por gerarem o si-
nal de clock de-
vem ser substitui-
dos pelos valores
11 e 10.

De modo a fi-
car claro para o
leitor a fungéo de
cada comando
OUT, mostramos
na tabela a seguir
os valores relacio-
nados a estes co-

Figura 3
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MECATRONICA

CONTROLE DE MOTORES
PARA ROBOS E
AUTOMATISMOS

Lk R R
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Existem muitos circuitos que po-
dem ser usados para controlar a po-
téncia e consequentemente, a veloci-
dade de motores de corrente conti-
nua. Podemos utilizar simplesmente
um reostato ligado em série, alteran-
do a intensidade da corrente no
enrolamento de um motor, como tam-
bém transistores e circuitos integra-
dos com a mesma funcéo. E possivel
ainda empregar técnicas que fazem

JAYAYAYAY
{ Saida

=
z

Formas de onda num retificador
de onda completa

(ro/L9s8Md

Figura 1

Dependendo da poténcia do motor e da tensdo de ali-
mentagédo, pode se tornar dificil encontrar um bom circuito
de controle para um projeto de Robética ou de um
automatismo industrial. O circuito que propomos pode ope-
rar com tensdes de 6 V até 24 V e com motores que exijam
correntes de até 3 A. Funciona com corrente continua
pulsante, o que garante uma boa manuteng¢do do torque
mesmo em baixas rotagoes.

Hewton C. Braga

uso de pulsos, o que melhora o
torque, principalmente nas baixas ve-
locidades e até mesmo controles por
fase.

O circuito descrito neste artigo é
do tipo controle de fase, em que apli-
camaos ao motor uma tenséo pulsante
e dosamos os diversos angulos de
disparo de um SCR no sentido de
deixar passar para 0 motor mais ou
menos corrente, conforme a velocida-
de ou poténcia desejada.

Uma vantagem deste tipo de cir-
cuito é que, nas baixas rotagdes, a
energia nao aplicada ao motor nédo é
dissipada na forma de calor como nos
circuitos tipo reostato, mesmo nos que
usam transistores e circuitos integra-
dos (controles lineares). Outra vanta-
gem é a possibilidade de usarmos
como controle dispositivos de corren-
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Figura 2

tes muito baixas, como por exemplo,
um potenciémetro de 100 kQ (P.).

Dois componentes ativos sdo usa-
dos neste projeto: um SCR e um tran-
sistor unijungédo, o que leva a uma
configuragao final relativamente sim-
ples e de baixo custo.

COMO FUNCIONA

O transformador e os diodos D, e
D, formam um sistema retificador de
onda completa que fornece semiciclos
positivos de alimentag@o ao motor,
conforme a figura 1.

Estes mesmos semiciclos alimen-
tam um oscilador de relaxagéo
gatilhado, que tem por base um tran-
sistor unijungéo do tipo 2N2646. Este
oscilador produz pulsos de curta du-
ragdo numa velocidade que vai de-
pender do valor de C, e também do
ajuste de P..

Podemos elaborar a monta-
gem experimentalmente
numa matriz de contatos

Na posi¢cdo de minima resistén-
cia, os pulsos séo réapidos, logo, dis-
paramos o SCR nos instantes iniciais
dos semiciclos, veja a figura 2.

O resultado é a aplicagéo no mo-
tor de uma poténcia maior, levando-o
entdo a maxima velocidade.

Observe que na figura 3 na posi-
Géo de méaxima resisténcia, os pulsos
ficam mais separados, de modo que
teremos o disparo no final dos
semiciclos, o que nos leva a uma po-
téncia aplicada bem menor ou mes-
mo nula.

Podemos ter o disparo até no final
de alguns semiciclos, o que nos leva
a uma poténcia extremamente baixa
no motor e portanto, a uma velocida-
de tdo reduzida que néao seria

LISTA DE MATERIAL

. Semicondutores:
. SCR -TIC106 ou equivalente -

qualquer tenséo

Q, - 2N2646 - transistor unijungédo
| D,, D, - 1N5404 (para correntes
| até 3 A) ou 1N4002 (para corren-
ﬁ tes até 2 A) - diodos de silicio _
. D, - 1N4148 - diodo de silicio #
' Resistores: (1/8 W, 5%)
| R -1kQ
R,-120 Q
R3-100Q
P, - 100 kQ - potenciémetro linear
. (chave opcional)
Capacitor: f
C, - 220 nF - poliéster ou ceramico
- ver texto
Diversos: |
. T, - Transformador com primério '
lf de acordo com a rede local e
| secundario conforme o motor - ver
| texto
F, - Fusivel de 500 mA
S, - Interruptor simples
. Placa de circuito impresso, caixa
. para montagem, cabo de forga,
. fios, suporte para fusivel, botao
. para o potenciémetro, etc.

i
:;.Z

No
INVVVVVVYV  retficador

BTSN No
A A A A A A transistor
R No
AN N motor

Formas de onda no motor
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Figura 3

possivel o ajuste por outros tipos de
controle.

Veja que o motor opera neste cir-
cuito com pulsos de corrente sincro-
nizados pela rede de energia.

E por este motivo que este circui-
to ndo pode funcionar com alimenta-
¢éo de bateria. O diodo D, tem por
finalidade proteger o SCR contra a
alta tenséo gerada nos enrolamentos
do motor nos momentos das comuta-
coes.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama com-
pleto deste controle.

Podemos elaborar a montagem
experimentalmente numa matriz de
contatos e se o circuito se comportar
realmente da maneira desejada, pois
isso depende do motor usado e além
disso podem ser necessérias altera-
¢des de valores de componentes
como C, e P,, podemos passa-lo para
uma montagem definitiva numa
placa de circuito impresso, veja a
figura 5,

Os resistores séo todos de 1/8 W
ou maliores e é preciso tomar cuida-
do com as posigdes dos diodos, SCR
e principalmente, do transistor
unijuncéo.

Fig. 4 - Diagrama
g completo do controle.
5
Fi1
81 500 mA

— =

. 3 %
10/220V

6+6a
12+12V

1A
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Fig. 5 - Montagem do controle numa
placa de circuito impresso.

~ 0s melhores equ!pamnmm

O SCR deve ser
dotado de um radiador
de calor se o motor exi-
gir corrente superior a
500 mA.

O transformador
deve ser escolhido de
acordo com a tenséo
do motor.

A tensdo do
enrolamento primario
deve ser a da rede de
energia.

Atensao do secun-
dério do transformador
deve ser a exigida pelo motor. A cor-
rente do secundério deve ser a maxi-
ma que o motor exige com um limite
de3A.

O capacitor C, é ceramico ou de
poliéster e o potenciémetro de con-
trole é linear de 100 kQ, podendo
eventualmente ser alterado para va-
lores até 1 MQ.

SABER ELETRONICA N¢ 304/98

PROVA E USO

Para provar o apa-
relho, basta ligar na
saida um motor. Ajus-
te P, para verificar se
avariagéo de velocida-
de esta dentro da fai-
xa esperada. Se nédo
for conseguida a velo-
cidade maxima, redu-
za o valor de C,. Se o
motor ndo parar na
posicdo de minimo,
aumente ovalorde P,

Jogando com os valores de C, e
P,, o leitor deve conseguir controlar o
motor dentro da faixa de rotagdoes
desejada.

Uma vez comprovado o funciona-
mento, é sé utilizar o aparelho na apli-
cagédo desejada. Observe seu limite
de corrente, e se necessario, use uma
caixa de redugéo. Mse567

estidio para sua emissora.

: fomnsmm de FM Homuionados -
j'._'.;flﬁeradﬂesde Esﬁéfeo
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INCREMENTANDO O
MULTIMETRO DIGITAL

O multimetro é comprovadamente
um instrumento de medida indispen-
savel para o técnico.

Para icrementé-lo, apresentamos
um circuito que pode testar a conti-
nuidade de cabos de redes locais de
microcomputadores UTP (por traga-
do sem blindagem) categoria 5, que
pode perfeitamente ser instalado no
interior de um multimetro digital, dan-
do a este mais uma importante fun-
¢ao.

O circuito

E composto por dois médulos:

- O médulo Tx composto pelos in-
tegrados 555 (gerador de clock) e
4017, contador em cujas saidas es-
tao ligados sete transistores aos con-
tatos do conector RJ-45 fémea.

- O médulo Rx com 8 LEDs liga-
dos aos contatos do conector RJ-45
fémea.

Funcionamento

O cabo da rede local UTP possui
conectores RJ-45 macho nas pontas
com 8 pinos cada, os quais s&o en-
caixados nos médulos Tx e Rx. Este
cabo pode ter um comprimento de até
100 metros, figura 1.

Pela figura 2, observamos que
quando o aparelho é ligado através
de S,, o clock gerado pelo 555 é apli-
cado no pino 14 do 4017 e faz suas
saidas (Q, a Q,) mudarem de nivel,
levando os transistores a saturarem
Ou néo, sequencialmente, permitindo

34

assim que o acendimento dos LEDs
1 a7 do médulo Rx também seja fei-
to de forma sequencial.

O LED 8 fica aceso e o LED 9
monitora o sinal de clock do 555.

A alimentagéo deste circuito é re-
tirada da bateria de 9 V que alimenta
0 multimetro digital.

A chave seletora do multimetro
podera estar ou ndo posicionada em
off. Nao importa onde esteja sua po-
si¢éo, pois ndo interferird no funcio-
namento do teste.

Montagem

O médulo Tx é montado numa pla-
ca de circuito impresso medindo
5,2¢cm x 2,5 cm e é alojado no com-
partimento onde originalmente esta-
va a bateria de 9 V. A bateria é fixada
pelo lado externo do multimetro por
meio de bragadeira de aluminio. O
LED 9 deve ficar em lugar bem visi-
vel, préximo & chave seletora.

O médulo Rx é montado em uma
pequena placa de circuito impresso

M&MM

medindo 7 cm x 3 cm onde s&o fixa-
dos o conector e os 8 LEDs. O resistor
R, é alojado em uma pequena caixa
plastica, conforme as figuras niimero
2e3.

Sugerimos que os conectores
RJ-45 fémea sejam aproveitados de
placas de rede local fora de uso, para
tornar a montagem mais econdémica.

Na figura 4 mostramos os
conectores RJ-45 macho e fémea
com as respectivas pinagens.

Teste

Para o teste, conecte uma ponta
do cabo de rede no médulo Tx e a
outra no médulo Rx e ligue S,. Em
caso normal, de imediato o teste de
continuidade ser4 feito, comecando
por acender e apagar o LED,, LED, e
assim por diante, até o LED,. Duran-
te este teste, o LED, ficara sempre
aceso.

Em poucos segundos, poder4 ser
verificado se os 4 pares de fios traga-
dos que compdem o cabo de rede

SABER ELETRONICA N® 304/98
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estédo em perfeitas condi¢des de uso.

Se algum LED acender fora da 4 ) Figura 3
sequéncia, significa que as ligagbes [ ]
que v&o ao conector macho estéo in- ICl. 7306 CPL
vertidas. O mesmo podera ocorrer se
nenhum LED acender, o problema
estara no fio que vai ao LED . S1
Se algum LED né&o acender duran- P
te o teste, deve estar havendo mau
contato do fio com o conector macho. LEDT— @
Neste caso, a primeira medida ®
seré a substituicdo do RJ-45 em uma O ®
das pontas do cabo. Se o problema 108 N ®
persistir, 0 conector da outra ponta o @ g o ®
terd de ser substituido, entdo o cabo vQ 6l4017] q ®
estard pronto para ser usado normal- & | 555 g L ]
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WinBoard &
WinDraft

(for Windows 3.1, NT e 95)

Este livro destina-se a todas as pes-
soas que estdo envolvidas direta-
mente no desenvolvimento de pro-
jetos eletrbnicos, técnicos e enge-
nheiros. O livro aborda os dois
médulos que compdem o pacote de
desenvolvimento: WinDraft para
captura de esquemas
eletroeletrénicos e 0 WinDraft para
desenho do Layout da placa com o
posicionamento de componentes e
roteamento, e a tecnologia de
superroteadores baseados no
algoritmo "Shape-Based",
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Atencdo: Acompanha o
livro um CD-ROM com o
programa na sua versio
completa para projetos de
até 100 pinos.

PEDIDOS
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solicitagdo de compra da Ultima
pagina. Maiores informagdes
pelo telefone Disque e
Compre (011) 6942-8055.
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(Vista Superior)
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Concector RJ45 Fémea
(Vista Inferior)

Norma EIA/TIA - 568 A

Pino
4
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Cor do fio

Azul
Branco/Azul
Branco/Laranja
Laranja
Branco/verde
Verde
Branco/Marrom
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Norma EIA/TIA-568B/AT&T - 258 A
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Verde
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Lista de material

Semicondutores
Cl, - 555 - circuito integrado, timer

- Cl, - 4017 - circuito integrado CMOS,
. contador

- Q, aQ, - BC547A - transistor NPN

* LEDs - LEDs comuns, vermelhos

Resistores: (1/8 W, 5%)

' R,-1MQ
R, - 10 KQ

' R,-390Q

{ R-2700Q

Capacitor
C, 1p x 16 V, eletrolitico

Diversos

S, - interruptor simples, miniatura
RJ-45 fémea (dois) ver texto
Placa de circuito impresso

. Caixa para montagem de Rx
. Solda, etc.
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MANUTENCAO DE
WINCHESTERS

O disco rigido ou Winchester € a
memoria principal néo volatil do com-
putador onde arquivos sdo armaze-
nados.

* Além da prépria unidade que é o
disca rigido, fechada numa caixa her-
mética, para o funcionamento corre-
to da Winchester temos uma placa
controladora e um cabo.

A unidade da Winchester ou dis-
w'r'fgido, propriamente dito, é forma-

da por um conjunto de discos com
uma superficie que pode ser magne-
tizada (onde séo gravados os arqui-
vos), um motor que faz girar este con-
junto e um conjunto de bragos com
cabecas de leitura e gravagdes. Na
figura 1 temos uma Winchester co-
.mum vista em corte.

Se bem que para o usuério néo
importe a maneira como os dados s&o
armazenados, pois a placa se encar-
tega de fazer a sua conversao para o
modo como o computador os enten-
da e vice-versa, ou seja, converter os
dados que devem ser gravados para
um formato que a Winchester enten-
da, 6 bom saber que cada fabrica
emprega um sistema ou tecnologia

memérlas de massa nos computadores tem alguns pontos crit|-
cos que assustam os técnicos. No entanto, € muito importante

diferente. Esta tecnologia é importante
quando acontece algo com uma
Winchester e seus dados precisam
ser recuperados.

A CONSTRUGAO INTERNA

Pouco o técnico comum pode fa-
zer quando algo acontece no interior
de uma Winchester, pois ela ndo pode
ser aberta em qualquer ambiente. O
sistema em que ela é instalada é

(MP/S508/01)

Discos rigidos
cobertos com capas magnetizaveis

Cabegas moveis
de leitura e gravagéo

Entrada
e
saida
dos
sinais

Fig. 1 - Principio de funciona-
mento do disco rigido ou
winchester.
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vedado completamente, pois a entra-
da da menor particula de pé pode
contaminar a superficie do disco onde
é feita a gravagéo dos dados, afetan-
do o funcionamento.

Assim, para a manutengéo inter-
na dos discos rigidos devem ser usa-
das além de ferramentas e técnicas
especiais, “salas limpas” ou seja, um
ambiente totalmente livre de pé.

Na prética, existem dois tipos prin-
cipais de tecnologias usadas para a
gravagéo e leitura de dados nos dis-
cos.

A primeira, mostrada na figura 2,
faz uso de um motor de passo para
movimentar as cabegas de gravagéo
e leitura e por isso é conhecida pelo
nome de “stepper motor”.

Conforme podemos ver, O
posicionamento do conjunto de cabe-
cas de leitura e gravagéo deste dis-
positivo é feito por meio de um motor
de passo.

A segunda, mostrada na figura 3,
tem o mesmo principio de funciona-
mento dos alto-falantes comuns, daf
ser chamada de “voice coil”. Nela, te-
mos uma espécie de bobina mével
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Cabegas

Motor de passo

(MP/S508/02)

Fig. 2 - Sistema que usa motor de passo
I no posicionamento das cabecas.

Que esta presa ao mecanismo que
aciona as cabegas de gravagéo e lei-
tura. Atuando sobre a bobina mével
existe 0 campo magnético de um ima.
Conforme a tens&o aplicada na bobi-
na, o campo produzido interage com
0 campo do ima, movimentando as-
sim o conjunto até a trilha em que se
deseja gravar ou ler.

Observe que, no caso do motor de
passo o movimento das cabegas se
faz aos saltos na voice coil, linearmen-
te.

Uma outra diferencga importante a
ser observada é que no caso da voice
coila inércia do sistema é menor, pois
ele é mais leve e isso permite que a
velocidade de acesso as trilhas seja
muito maior.

Um ganho de até mais de 2 vezes
em relagdo a velocidade pode ser
obtido com as Winchesters que fazem
uso deste sistema.

ASTECNOLOGIAS

Normalmente os nomes das
tecnologias usadas para interfacear
uma Winchester com o restante da
unidade de sistema s&o dados as pla-
cas que fazem isso. Temos entéo os
seguintes casos, partindo dos com-
putadores mais antigos.

ST506/412 - Este é o primeiro tipo
de placa usada nos computadores a
partir de 1983. O ST significa Seagate
Technology e o nimero que vem de-
pois dessa especificagéo indica o tipo
de disco controlado, que pode ser de
5 MB e 10 MB os mais antigos. Este
mesmo tipo de controladora também
é conhecida pelos nomes do padrao
de gravacdo MFM e RLL.
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ESDI - Enhanced System Device
Interface - foi originalmente criada
pela Maxtor como um melhoramento
da placa anterior, passando a equi-
par muitos computadores a partir de
1985.

SCSI - Small Computer System
Interface (também chamada de
“esquiuse” popularmente) original-
mente foi criada pela Shugart
Associates, depois passou para a
Seagate. Esta placa comegou a ser
usada em microcomputadores a par-
tir de 1986, embora tenha sido criada
bem antes.

IDE - Integrated Device
Electronics foi desenvolvida pela
Corner e a Western Digital tendo sido
usada desde 1990. As tecnologias
mais usadas nos computadores mo-
dernos séo as SCS| e a IDE.

Normalmente, se o disco rigido
usado é de mais de 500 MB a
tecnologia é a SCSI ou ESDI. Para o
caso de computadores com CD-
ROMs, a melhor opgéo é a placa
SCSl.

OS TIPOS DE PROBLEMAS

Conforme explicamos, os proble-
mas internos ndo podem ser resolvi-
dos pelo técnico comum, pois a aber-
tura de um disco rigido sé deve ser
feita em salas limpas por pessoa ha-
bilitada,

Lembramos que no caso de um
disco rigido ficar comprometido e exis-
tirem dados muito importantes grava-
dos e que precisem ser recuperados,
existem empresas especializadas
com equipamentos e recursos para
fazer essa recuperacgéo.

No entanto, como o custo de tal
trabalho néo é baixo, isso s vale a
pena quando os dados em questédo
forem muito valiosos. E por este moti-
Vo que devemos ter cépias de todos
os dados gravados no computador,
pois acidentes e problemas podem
ocorrer.

Damos a seguir uma série de pro-
blemas que podem ocorrer e ser re-
solvidos pelo técnico comum, sem a
necessidade de empregar muitos re-
cursos e que portanto, ndo envolvem
0 uso de ferramentas delicadas nem
a prépria abertura da unidade.

O caso mais facil para determinar
que a causa de um problema esta no

Sistema
atuador

Bobina / Ima
movel

Fig. 3 - Movimentagéo das cabegas
L pelo sistema "voice-coil"

proprio disco rigido ou na sua placa
controladora, é quando aparece na
tela do monitor uma mensagem de
erro indicando tal fato. Em nosso livro
“Manutengéo de Computadores -
Guia Para Futuros Profissionais” -
veja anuncio nesta revista - temos as
principais mensagens relativas néo s6
a problemas de disco rigido, mas tam-
bém a todos os problemas que nor-
malmente podem ocorrer num PC.

Com a mensagem de erro, o téc-
nico pode ir diretamente ao disco ri-
gido e fazer as verificagdes seguin-
tes, isolando assim a causa do pro-
blema de funcionamento. Lembramos
que a mensagem de erro pode levar
a origem de um problema que esteja
n&o no hardware, mas no software. As
vezes um problema do DOS, ou ain-
da a perda de dados do SETUP que
deixa de reconhecer a Winchester,
pode ser a causa do defeito e isso tem
uma solugéo simples.

(MP/S508/04)

Painel com
os LEDs

indicadores
H.Disk n/Off

(o]
{Winchester)

Fig. 4 - Na unidade do sistema existem LEDs
@cadoras de funcionamento da Winchester. |
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LED indicador de funcionamento

Quando o computador da o boot,
oLED indicador de funcionamento da
Winchester é acionado. Se isso néo
ocorrer, pode ser sinal de que ha algo
errado com este dispositivo.
~ Barulho do motor

Uma Winchester funcionando nor-
malmente produz um pequeno ruido,
devido ao motor que gira os pratos
ou discos. A auséncia deste ruido
pode ser sinal de alguma coisa erra-
da, como por-exemplo, o travamento
do motor.

Se o técnico possui um software
de diagndstico (muito importante para
todo o profissional do setor), ele pode
ser rodado para a localizagéo preci-
sa do problema. E claro que este
software pode exigir que antes seja
usado um disquete de boot, para che-
gar a partir dele ao promptdo DOS e
com isso usar este programa.

‘Seré interessante ter mais de um

‘software para o diagndstico, pois sen-

do 0 modo de operagéo diferente,

‘sempre existe a possibilidade de um

problema néo detectado ou corrigido
por um, o seja por outro.
Limpeza e ajuste

~ Uma tentativa importante para so-
lucionar problemas de disco rigido
estd na inspecéo dos conectores e
sua limpeza. Seré interessante veri-
ficar os encaixes dos cabos e da pla-
ca controladora no slot. Eventualmen-
te, tire a placa do slot e faga uma lim-
peza dos seus contatos usando uma

borracha de apagar escrita a lapis,
conforme a figura 5.

Nunca use esponja de ago ou qual-
quer outro recurso que possa afetar a
integridade dos contatos ou ainda sol-
tar fiapos que possam provocar cur-
tos-circuitos perigosos.

Se tiver um multimetro, sera inte-
ressante verificar a continuidade dos
cabos de conexdo da placa
controladora com a prépria Winches-
ter. O teste é feito na escala mais bai-
xa de resisténcias (ohms x1 ou ohms
x10), veja a figura 6.

Componentes queimados

Em alguns casos, resistores e ou-
tros componentes discretos da placa
podem ser encontrados pela simples
inspegéo visual. Um resistor queima-
do, uma trilha interrompida por aque-
cimento excessivo deixam sinais visi-
veis que podem ser detectados pelo
técnico com a ajuda de uma boa vi-
séo ou uma lupa.

E claro que nestes casos a solu-
géo estara na troca da placa, se bem
que alguns mais habilidosos possam
até conseguir trocar os componentes
discretos, desde que disponham do kit
para trabalho em SMD.

Lembramos, entretanto, que a
queima de um componente pode ocor-
rer em consequéncia de problemas
apresentados com outros. Assim, se
houver um problema num circuito in-
tegrado, a corrente circulante por ele
pode causar a queima de um compo-
nente externo. Evidentemente, s6 a

) ~00
Aberto Bom

Fig. 6 - Testando a continuidade
de um cabo, fio por fio.

| g—]
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(MP/S508/05)

Fig. 5 - Limpando
contatos de uma placa
controladora.

= |

troca deste componente externo, néo
ir4 resolver o problema.

Medidas de tenséo

Os discos rigidos funcionam com
tensbes de +12 V e +5 V que devem
estar presentes nos conectores.

O multimetro na escala apropria-
da de tensdes DC, conforme obser-
vamos na figura 7, deve ser usado
para a sua medida.

A auséncia desta tens@o no
conector pode significar problemas no
cabo ou na prépria fonte. Também é
importante verificar se as tensodes es-
tao corretas.

Sinais de aquecimento

Aquecimentos anormais da
Winchester indicam problemas. Isso
pode ser verificado facilmente pelo
cheiro de queimado que pode ocor-
rer quando a deixamos ligada por al-
gum tempo e pelo simples toque dos
dedos. Este aquecimento é resultado
de um motor travado, de drivers em
curto e de outros componentes que
estejam drenando uma corrente ex-
cessiva da fonte.

A PARTE ELETRONICA

Os leitores com conhecimento um
pouco mais avangado de Eletrénica
Digital e que tenham maior habilida-
de podem verificar os niveis l6gicos
dos sinais de saida de dados da
Winchester.

Para esta finalidade, é possivel fa-
zer uso de uma ponta logica ou mes-
mo de um osciloscépio.

Na figura 8 temos um circuito tipi-
co de leitura de uma Winchester com
os tipos de sinais que podem ser en-
contrados.
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DC
Volts

Fig. 7 - Medindo tensbes no
conector da fonte.

J

Evidentemente, para gerar os si-
nais a Winchester deve estar rodan-
do algum tipo de programa de leitura
de dados. A maneira mais simples de
conseguir fazer isso é através de um
pequeno programa que seja rodado
neste instante e que seja chamado
durante o teste.

Uma maneira simples de gerar os
sinais de leitura é pedindo o diretério
da Winchester, ou seja, digitando no
prompt C: o comando “DIR”.

Os leitores mais habilidosos po-
dem escrever um programa BAT (em
lote) que coloque num loop infinito a
procura do diretério, caso em que a
Winchester ficara rodando durante o
teste por quanto tempo o leitor dese-
jar. Se os sinais esperados néo esti-
verem presentes, os circuitos corres-
pondentes devem ser analisados.

CIRCUITOS SECUNDARIOS

Um circuito tipico de gravagéo e
leitura de dados é mostrado na figura
9. Conforme vimos no inicio do arti-
go, as cabegas de gravagéo e leitura
s@o posicionadas pelas trilhas por
meio de um motor de passo que utili-
za 4 tipos de sinais.

O teste de funcionamento do mo-
tor pode ser feito com a ajuda de pro-
gramas apropriados. Estes programas
movimentam as cabegas para deter-
minadas trilhas, permitindo que os si-
nais sejam verificados.

Para os drives também temos cir-
cuitos secundérios que enviam dois
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tipos de sinais. Estes sinais podem
selecionar até 4 drives pela combina-
¢do dos niveis 00,01,10 e 11. Pela
selegéo feita por software consegui-
mos verificar se os sinais corretos es-
téo sendo enviados.

Os sensores de trilha 0 e indice
podem ser verificados com a ajuda de
um indicador de niveis I6gicos ligado
aos fios correspondentes do conector.

Um outro teste de circuito secun-
dario que é feito com a ajuda de
software é o de verificagdo de sensi-

—_—F

bilidade. Em determinadas condigdes,
os dados lidos nas trilhas mais inter- Fi
nas aparecem com amplitude insufi- gre
ciente para excitar os circuitos. Quan-
do isso ocorre temos um problema
sério que pode exigir a troca da le
Winchester.

RESUMO DAS FALHAS

Resumindo, existem falhas sérias
e falhas simples que podem ser
corrigidas com certa facilidade. Um
levantamento feito pelos técnicos
mostra que existem defeitos mais co-
muns para os quais eles devem estar
preparados,

Encabegando os problemas mais
comuns temos as falhas de circuitos
eletrénicos, como por exemplo, dos )
circuitos da placa de controle.

Logo a seguir, temos as falhas
provocadas pelo motor, como por
exemplo, devidas a deslocamento ou
desgaste do eixo do motor. Este pro- 4
blema, entretanto, na maioria dos ca- WE
§0s, exige a abertura da unidade, o
que sé pode ser feito em condigbes
especiais, conforme vimos.

Temos ainda no grupo dos proble-
mas frequentes os que ocorrem quan-
do trilhas ou setores se danificam,
quer seja pela colisdo da cabega, ou

-

D@-D7
D@ a — DRSEL —
D7 245 < 1D@-1D7 VaN > —WRITE —
— D
1020 | _mD @11 —p)
— STEP
—WR GATE._’
:> 1010 4
AD-A19 TR
ROM -WR GATE-:I
: — WR DATA —p|
<—DRQ3 1100 [T W
RD GATE —|
— > DACKS3 — RD DATA —p
<«—RQs5
— MEMR
—> 10R
—>10W A/ ;> 1015 _>
A12 ¢———————— MFM RD ——
2MHz 4MHz
3 D@/ — INDEX ——
2 . ID3 —TRACK @ —
@ scilador] <: 373 |—READY ——
g 1emrz | L Rau > — SEEK COMP
: —~WR FAULT—
— DRV SEL __|
Fig. 8 - Diagrama de blocos tipico de uma

PE
Winchester com o microprocessador 1010 e o co-processador 1015, Lo
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t Fig. 9 - Circuitos tipicos em blocos de /\/\/
- gravagio @ leitura de uma Winchester.
t Cabega de Amplif, :
 leitura/gravagéo diferencial Amplificador
Filtro Detetor

(s0/R0SS/dN)

Saida de dados :h_

F
E
' . a) circuito de leitura
! g Write g ‘E)‘Vﬁle ainda supertensdo destas cabegas.
- 4 Data Y Estes problemas podem ser resolvi-
- Cabeca dos reformatando a Winchester de
de modo que neste processo 0s setores

Y

! T danificados deixem de ser reconheci- !
s e T leitura dos, evitando-se assim sua utilizagéo.
| 3 i i i

- _ Write Driver No final da lista temos os proble-
. WE ——— B mas causados por temperatura exces-
siva, defeitos intermitentes causados
v por maus contatos de conectores e

Y

placas e até mesmo a fricdo das ca-
begas que podem prender no disco

“travando” o motor. ]
b) circuito de gravagéo se508
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A nova unidade fabril contruida em Indaiatuba - 25 Km de Campinas, séo ampliada), a novidade do apare- £ L
. absorveu US$ 2 milhdes de investimentos e Ocupa uma area de 10.000 m?, Iho fica por conta do design. Mais ar- | ABINE
| sendo 3.300 m* construidos dentro dos padrdes ISSO 9001 - obtida em 1995, ¥ rojado, o aparelho traz flip arredon- | algume
| Um projeto considerado invidvel na capital paulista, de acordo com o gerente dado. Leve e portatil, 0 modelo & ca- | e
. da Inductoheat do Brasil, Edison da Cunha Almeida. A ampliagéo da drea paz de alternar automaticamente 0 *  Gomite
construida permitiu & Inductoheat abrigar a Corotec, uma empresa do grupo funcionamento entre o canal digital | 5 atu
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de do cliente. Todos os equipamentos possuem sistema de CNC, que propor- alfanuméricas de até 239 caracteres, A
ciona melhor qualidade no tratamento das pegas, no que ha de mais avanga- funcionando como um verdadeiro | como
do em termos de equipamentos de precis&o e teste de qualidade, como por pager. O display com até duas linhas © o tridni
exemplo, tratamento em: pinos, eixos, rolos, buchas, engrenagens e pecas de 10 digitos cada possui aciona- ;
especiais. ‘ : _ J mento para rolagem répida das men- tuigao
A Westcode Semicondutores é internacionalmente reconhecida como um sagens. O modelo entra automatica- | propoé'
dos maiores fabricantes mundiais de semicondutores de poténcia de alto mente em modo econémico quando | Ser o
desempenho. Exportando 80% de sua linha de produtos para todo o mundo, 0 usudrio néo estiver recebendo liga- | |
utilizados nas &reas civis, industriais e militares que necessitam dos mais gBes. . igualds
altos padrbes de qualidade. De fécil manuseio, o Ultra 750A & cades |
A empresa tem larga e extensa experiéncia no desenvolvimento, manufa- possui “Tecla Inteligente”, para sim- |
tura e montagem de componentes semicondutores, que datam de 1920, no plificar operagdes, como o acesso a instituig
inicio fabricados com éxido de cobre, progredindo através do selénio eo agenda telefénica, as fungées do

germanio até atingir sofisticados dispositivos de silicio dos dias de hoje.

Em todo o mundo sistemas ferrovidrios e metrovidrios sé@o beneficiados
pelo uso dos tiristores de poténcia, diodos e transistores Westcode.

“Nossa meta é atingir um crescimento de 50% este ano, acredito que com
0 melhoramento e empenho do suporte técnico, trabalho de marketing e
treinamento, voltados ao cliente, o volume dos negoécios gerados por servi-
¢os venha a duplicar, ao passo que a venda de equipamentos devera regis-
trar crescimento de 20% nos préximos dois anos’- afirma Edison, gerente
geral. Atualmente a Inductoheat conta com 50 funcionérios entre as areas
administrativa e produtiva, e acredita que vai gerar mais de 200 empregos
indiretos. O grupo Inductoheat emprega 1.200 pessoas nas filiais em 11
paises e tem representantes em outros sete. A filial brasileira contribui com
5% do faturamento da Inductoheat, detentora de 20% do mercado mundial
de fornos de aquecimento por indugéo.

menu, localizagéo de nomes, além de
realizar ou encerrar as ligagdes de
forma répida. A fungdo de identifica-
¢éo do chamador, permite ler no
display o nimero do telefone do qual
aligagéo esta sendo feita. Este recur-
so deve ser disponibilizado pela com-
panhia telefénica celular,

O UltraTAC 750A oferece 102
memodrias, sendo 99 alfanuméricas ,
display de LED e alerta VibraCall.
Entre os acessérios dispo-
niveis para o modelo estio
as baterias de lon de Litio,
Niquel Hidreto Metalico e
Nigquel Cadmio; recarre-

troca e
"'_Ii:b' ]

gadores IntelliCharge,
adaptador para acen-
dedor de cigarros do
velculo; adaptador
veicular para cone-
X&o de viva-voz e
para

interfaces
transmissdo de
dados.

Valor sugeri-
do: R$ 650,00




A ABINEE (Associagéo Brasileira da Industria Elétrica
| e Eletronica) est4 com novo presidente, o Sr. Benjamin
| Funari Neto, engenheiro eletrdnico formado pela ITA e pos-

lan- B graduado na Franga. Atuaimente, é socio e presidente da
 sis- Milfra Industria Eletronica Ltda. uma empresa de porte
_frrpfe médio que fabrica componentes elétricos e eletrénicos
mas para as industrias de imagem,

mis- som, brinquedos e Informatica.

are- E um dos fundadores da

B ar- ABINEE, tendo participado de

don- algumas gestoes, ora como di-

) ca- retor, ora como colaborador em
te o & Comités das mais diversas ére-
gital  as, atua desde 1980 na Ciesp-
Atra- Fiesp como vice-presidente; foi
rtas, diretor titular do Depto. de Infra-
BCe- Estrutura da Fiesp.

ens

res, A nova diretoria apresenta

eiro como proposta de trabalho para
. has o triénio de 98/2001:

na- fortalecer mecanismos de comunicagéo da insti-
on- tuicdo, interna e extermamente, para levar ao governo
tica- propostas que reflitam as reais necessidades de nosso
ndo ‘setor como um todo.

liga- lutar por uma politica comercial que garanta uma
ho igualdade competitiva para produtos importados e fabri-

cados no Brasil.
. manter um canal aberto e constante com outras

e tenham afinidade com a ABINEE para

de idéias.

ar para a vida associativa como forma de

a presenga marcante da instituicao no cenario

i

Sirst Tech, empresa que atua na area de redes
omunicacao, fez uma parceria com duas gigantes des-
egmento, a inglesa Racal e a finlandesa Nokia. Esta
" unido proporcionou um aperfeicoamento de
profissionais do setor de Engenharia e técni-
" cos nos laboratérios e centros de pesquisa das
| parcerias internacionais e apresenta como fi-
"~ |osofia prover solugdes em integragéo de re-
" des (ativas e passivas) e sistemas de
gerenciamento.

Baseados nesta filosofia, podemos desta-
car algumas inovagdes, que a priori atendem
as necessidades dos usuérios nacionais, como
é o caso das familias de modems HDSL (High
bitrate Digital Subscriber Line), de Conversores
o de Cartdes de Gerenciamento com SNMP.

Segundo Gustavo Silveira, diretor técnico, es-
tes langamentos vém preencher uma brecha do
nosso mercado, oferecendo servigos cada vez
mais adequados e centrados as suas necessida-
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ABINEE esta com nova presidéncia...

i Conheca o novo modem HDSL, producao
" local de cartdes de gerenciamento e 0s conversores de interfaces

Implantar um modelo de g
globalizagéo que privilegie o fortalec
eletroeletrnica instalada no pals.

nto da industria
fortalecer os comitds de pequenasie. em-

presas para que estes tenham garantida sua voz de
entidade.

Fundada em setembro de 1963,
a ABINEE é uma entidade civil que
representa a industria eletroele-
trénica do Brasil. Tem como miss&ao
estabelecer compromissos perma-
nentes, que incluem o fortalecimen-
to empresarial e tecnolégico das
indUstrias associadas e a expansao
do parque industrial brasileiro, con-
tribuindo para o desenvolvimento do
pals. Integram o seu quadro asso-
ciativo mais de 800 empresas de
capital nacional e estrangeiro. Res-
ponsdveis por uma producao
diversificada e de elevado nivel
tecnolégico, essas industrias fabricam desde equipamen-
tos destinados as areas de infra-estrutura, até produtos
eletroeletronicos de consumo e componentes elétricos
e eletrbnicos, além de equipamentos para a expansao e
modernizagdo tecnolégica em praticamente todos
os setores da economia. Para assegurar um atendimento
eficiente e 4gil ao universo de pequenas, médias e
grandes industrias, a ABINEE dispde de uma equipe
profissional formada por engenheiros, economistas, advo-
gados, administradores de empresas e especialistas
em comércio exterior que busca ampliar, diversificar
e aprimorar continuamente a prestagéo de servigos aos
associados.

des, com excelente relagéo custo/beneficio. Porém, a gran-
de vedete de modems é o FT 2 Mega um modelo HDSL,
que possui interface para rede LAN, opera com quatro
fios, 2 MB com diversos tipos de interfaces: V35,
V36, G703, além de destacar-se por utilizar o
cédigo de linha 2B1Q e ter alcance superior a
3,5 Km em fio 0,4.

Este modelo permite realizar interligagdes de
grupos do tipo PABX digital, 0 que o torna muito
atil e veloz. Outro destaque é a familia de
conversores formada por trés modelos: o
FTC704, o FTC64K e o FTC2M. Apresenta ino-
vagdes técnicas como alimentagéo em 110, 220
ou 48 VDC automatica e no mesmo ga-
binete; lago analégico local e lago digital
remoto (V.54) por meio de teclas no pai-

dade de 2048 kb, utilizando codificacédo HDB3,

nismo internacional de padronizag&o.
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‘orientado &

nel frontal ou por CT140 e CT141; veloci-

como recomenda a norma G.7083, do ITU-TS, orga-

(Anote cartao consulta n? 3007)



mentos que irdo revolucionar o con-
ceito de entretenimento, transforman-
do os lares brasileiros em verdadei-
ras centrais de tecnologia.

Estes produtos chegam ao merca-
do brasileiro a partir deste primeiro
semestre, entre as novidades encon-

PVC HF-17 - Videocassete 6 cabegas estéreo Hi-Fi - Apresenta design
moderno e sofisticado, com acabamento no tom cobre. Acompanhando as
Utimas tendéncias, é o Gnico a dispor de visor de cristal liquido que facilita a
leitura do relogio e fungGes e ainda, durante a noite, com aparelho desligado,
esse visor reduz a luminosidade, néo ofuscando a visdo. Outro recurso iné-
dito, € a gravagéo simultinea do SAP e canal dublado em estéreo, extrema-
mente Util, pois permite assistir ao programa gravado nos dois idiomas (origi-

nal e dublado).

Alem de cabecas de 19 microns que garantem a mesma qualidade de
gravagdo nas velocidades SP e EP, 0 equipamento tem como destaque
entre seus recursos: real bi-system (que grava e reproduz em
Pal-M e NTSC legitimo), programagéo automética de canais,
funcao jog-shuttle (agiliza a procura de um determinado ponto
na fita), limpeza automética das cabegas, infelligent return (a0

final do programa gra-
vado, automatica-
mente, retorna e ejeta |
a fita e ainda desliga
o aparelho) e contro-
le remoto universal.

A Brother, empresa multinacional
de origem japonesa, esta trazendo ao
Brasil mais uma novidade na linha de
rotuladores eletronicos. O PT-310 &
um produto com display de cristal li-
quido, com capacidade de 176
caracteres e simbolos, que podem ser
digitados em oito estilos, seis tama-
nhos de letras, cinco tipos de moldu-
ras e impresséo nos sentidos vertical,
horizontal e espelhada, ideal para ser
colocada em vidros e janelas.

Apresenta pequena dimensé&o
(17,5 cm x 20 cm x 5 cm) e pesa 635
gramas. Este aparelho pode ser
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tramos desde televisores com ima-
gens de alta definicdo e videocasse-
tes de 6 cabegas com som stéreo
Hi-Fi, até aparelhos de som com pro-
cessador Dolby pro-logic especifico
para formagéo de homecines e mini
discs para gravagéo digital de CDs.
Outra vantagem que esses produtos

Chega ao Brasil um novo Rotuladk

usado em escritérios, lojas, es

bibliotecas ou até em casa, gracas &
sua versatilidade e resisténcia. Sua
fung@o é criar etiquetas adesivas que

dvas tecnologias que irdao revolucionar o mercado

proporcionam é a integragéo do con-

sumidor com o computador, pois,

além de formar um homecine com- |

pleto com TV, som, video, DVD,
receiver e caixas acusticas, é possi-
vel ainda conectar o computador ou
o equipamento Net Box para

navegar pela Internet.

DVD Digital Video Disc - Reproduz imagem de forma cristalina e
perfeita, com mais de 500 linhas de resolugao (definigio aproximada-
mente 2 vezes maior que as fitas VHS) e ainda som digital ( Dolby
digital ), utilizando compact discs (similar ao CD de musica). Oferece
acesso imediato & cena desejada e utiliza CD de sistema 6tico de
leitura que ndo se desgasta. No futuro espera-se ampliar a capacida-
de de armazenamento para até 9 horas de gravagao, disponivel em
até 8 idiomas dublados em trilha sonora e até 32 idiomas legendados.

PVTS -5010 de projegéo 50 - Este equipamento oferece
imagem de alta defini¢o e recursos inovadores, gracas ao PIP
(Picture in Picture) de 2 seletores e 4 janelas na lateral da
imagem que est4 sendo exibida.
[1 Inteligéncia artificial que ajusta automaticamente a’
imagem de acordo com as condigbes do ambiente e
0 sinal da emissora.
7] Controle automético de volume.
[1 AV automtico.
Além de todas essas inovagbes o PVTS-5010
oferece controle remoto total (que controla TV a cabo
@ video) e recursos inéditos como o bloqueio de
canais por senha em horarios pré-determinados,
canal SAP estéreo, canal guia (permite a criagao de
menu dos canais selecionados por assuntos), além de
relogio e calendario para exibigao de recados ou
mensagens na tela,

pode

teriais, entre eles, papel ferro e plasti-

cos.

O PT-310 é comumente usado
para organizar ambientes, na identifi-
cagéo de livros, fitas de video, armari-
0s, pastas e até congelados, pois uti-
liza fita laminada TZ de alta qualidade
em quatro diferentes espessuras -
18 mm, 12 mm, 9 mm e 6 mm. Alta-
mente resistente ao calor, frio,
abrasdes e arranhdes, o etiquetador
funciona com seis pilhas e aceita fitas

TZ em vérias cores. O prego do pro- -

duto néo foi divulgado.
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Instituto,
Monitor

futlag ac il

dsefoin
°”'5°Eletromca Radioe TV

o= Voce gostaria de conhecer Eletromca a ponto de tornar-se um profissional
4 competente e capaz de montar seu préprio negocio?

0 Instituto Monitor emprega métodos préprios de ensino aliando Aprenda Fazendo

teoria e pratica. Isto proporciona aos seus alunos um aprendiza- Complementando os estudos, opcionalmente, vocé podera

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

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

“~.Montagem e Reparacao de
ey Aparelhos Eletronicos

Ja!

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

et

Programa do curso

paz de efetuar com éxito a reparagao de aparelhos eletrdnicos em ge- Objetivo, interessante e ameno, abordando a teoria e as técnicas neces-
ral, e interessantes montagens com as instrugdes e a relagdo de mate- srias, que Lhe da o treinamento adequado para tornar-se um excelente
riais fornecida. profissional.

e EPlatricista Enrolador

com fita
Descubra uma mina de ouro!

de video

0 caminho é facil. Vocé s6 precisa estudar um pouco por semana Atencatr S6 profissionais bem cI:!relparad(',ns tém seu

e ter vontade de progredir. 0 curso de Eletricista Enrolador futuro garanti

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

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

dificuldade. queimados, enrolando-os no e colocando-os em condigdes de
serem reaproveitados.

“‘”"”Eletrlclsta Instalador

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

Projetos, execugdo ou manutengdo de instalacdes elétricas, quadros de ao conserto de aparelhos elétricos em especial dos domésticos, como
distribuigdo, letreiros e andincios luminosos, etc., sdo trabalhos que enceradeiras, ventiladores, ferro de passar, etc., montando seu proprio,
requerem bons conhecimentos sendo por isso mesmo bem remunerado. negbcio,

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

Imagine quantas pessoas estdo precisando, neste exato momento, fa- dos da profissdo e, em pouco tempo, vocé dominara os conhecimentos
zer cHpias de chaves, descobrir ou mudar segredos de fechaduras, abrir tedricos e praticos para consertar ou mudar segredos de fechaduras
carros, residéncias ou cofres... Gorges e Yale, cadeados, travas de carros e cofres, fazer copias de qual-
0 curso de Chaveiro do Instituto Monitor ensina a vocé todos os segre- quer tipo de chave, com ou sem maquina.

Y ¥ §F N ¥ ¥§F 5 5 &F & B &N 5 5 8 B B B _§ _§N _§N _§N__§__J}§__J}|
I SIM! Quero garantir meu futuro! Envie-me o curso de:

I Farei o pagamento em mensalidades fixas e iguais, SEM NENHUM REAJUSTE. E a 1" mensalidade acrescida da
tarifa postal, apenas ao receber as lighes no correio, pelo sistema de Reembolso Postal.
(3 Curso de Eletrénica, Radio e TV: 4 mensalidades de R$ 33,00
[J Eletricista Enrolador com fita de video: 3 mensalidades de R$ 48,00

I 1 Demais cursos e Eletricista Enrolador, sem fita de video: 3 mensalidades de RS 33,10

1 Néo mande ligdes, desejo apenas receber gratuitamente mais informages sobre o curso:

1 Preencha o cupom ao lado e remeta para:

' Calxa Postal 2722 - CEP 01060-970 - S&o Paulo - SP i

ou retire em nossos escritdrios na: I
Rua dos Timbiras, 263 (centro de S. Paulo)

Atendimento de 22 a 62 feira das 8 as18 h, |

T

|

Nome

aos sabados até as 12 h.

Para atendimento rapido ligue para nossa Central e
fale com uma de nossas operadoras:

Tel.: (011) 220-7422 - Fax: (011) 224-8350

CEP ____ Cidade & Est.

Assinatura

Educal;ao a Ditl:ﬁncla

{Programa de Gonlinuads & Distinciaem
Adrministragao & Emm da Produg3o da FIAFEA/USP
e chmu;usp:




RECEPTOR DE VHF

SUPER-REG

Receptores que possam sintonizar a faixa de aviagéo, policia,

radioamadores, servigos publicos consistem em montagens inte-
ressantes, principalmente, para os leitores que ndo tém acesso a
um scanner importado de alto custo, que ndo é nada facil de ser
encontrado em nosso pals. O receptor que descrevemos, entre-
tanto, apesar de simples tem sensibilidade para captar comunica-
¢Oes de avibes em vbo a dezenas de quilémetros, dependendo
das condigbes topograficas do local e ndo tem componentes ou

ajustes criticos.

Se bem que os receptores super-
regenerativos tenham uma grande
sensibilidade que pode ser
conseguida com poucos componen-
tes, eles tém uma desvantagem em
relagéo aos receptores mais moder-
nos como os super-heterédinos: a
seletividade.

De fato, além de terem um nivel
de ruido um pouco maior que os re-
ceptores comuns, pois irradiam na fre-
qléncia que recebem, podendo cau-
sar interferéncias em televisores pré-
ximos, o0s receptores super-
regenerativos ndo conseguem sepa-
rar duas estagbes de freqiiéncias
muito préximas.

E por este motivo que brinquedos
radio-controlados, como carrinhos e
robds, que usam este tipo de recep-
tor para reduzir custos e tamanhos,
interferem facilmente uns nos outros
guando usados em conjunto, mesmo
tendo freqliéncias diferentes, obser-
ve a figura 1. No entanto, se o leitor
mora perto de algum aeroporto ou
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numa regido de trafego intenso de
aeronaves ou de comunicagdes na
faixa de 50 a 150 MHz, a disponibili-
dade de um receptor para explorar
estas frequéncias pode trazer muitas
coisas interessantes aos seus ouvi-
dos.

Lembramos que a legislagéo im-
pede que tais aparelhos sejam usa-
dos em lugares publicos ou a divul-
gacéo do que for ouvido, no entanto,
a lei ndo impede que vocé ouga es-
tas comunicagbes em sua casa ou
tenha um receptor para esta faixa de

freqliéncias. Assim, a montagem des-
te receptor é perfeitamente livre, comao
0 seu uso dentro de casa.

Com o receptor operando na faixa
de 50 MHz a 150 MHz, dependendo
da regiéo em que vocé morar é pos-
sivel ouvir:

- Comunicagbes entre avides e

torre de controle.

- Ambuléncias, bombeiros e poli-
cia.

- Servigos publicos como defesa
civil, reparti¢des que usem rédio para
falar com agéncias distantes.

- Radioamadores que operem na
faixa dos 2 metros.

O receptor é alimentado por pilhas
comuns e a faixa de frequiéncias sin-
tonizada vai depender da bobina usa-
da. Daremos as indicagdes dos diver-
sos tipos utilizados e como elas po-
dem ser trocadas.

'
[1B2\

Faixa comum T
2

Fig. 1 - Receptores super-regenerativos podem facilmente
L "misturar” sinais de frequéncias proximas.

» Frequéncia
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Fig. 2 - Diagram-a do receptor de VHF.

COMO FUNCIONA

etapa super-regenerativa utiliza
istor BF494 como base. A fre-
sintonizada depende de CV
assim como do capacitor C,
6 ﬂxo O circuito oscila entéo na
éncia a ser recebida, realimen-
e com isso amplificando o
que entra pela antena. Neste
0 ocorre a sua detecgéao.

0 sinal detectado de baixa fre-
cia passa por XRF, enquanto que
e alta freqliéncia de oscilagéo néo.
Desta forma, aparece sobre R, um
de audio que é filtrado por C,
elimina o que restar de compo-
de alta freqliéncia) e aplicado

e C, a base de um transistor
plificador de audio.
 sinal amplificado de dudio é re-
do cursor de P, que funciona
) controle de volume, e aplicado
um circuito integrado amplificador
6. O ganho do amplificador
5 & determinado por C, que fun-
‘como realimentagao. No caso,
Multo opera com ganho 200.

- Com alimentagéo de 6 V ou 9 V
este circuito integrado fornece uma
- boa poténcia de 4udio a um alto-fa-
.' lante pequeno. C, desacopla a etapa
~ super-regenerativa de modo a evitar
Instabilidades, enquanto C desacopla
: sfonte de alimentagéo.

MONTAGEM

|

- Nafigura 2 temos o diagrama com-
Heto do receptor super-regenerativo
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de VHF. A disposi¢ao dos componen-
tes numa placa de circuito impresso
é mostrada na figura 3.

A etapa em torno de Q,, por ope-
rar em alta frequéncia, é mais critica,
devendo o leitor ter especial cuidado
com os terminais dos componentes
que devem ser curtos, assim como
seu tipo. De fato, C,, C, e C, devem
ser obrigatoriamente cerémicos, en-
quanto que o choque de RF pode ter
valores entre 47 pH e 100 pH.

Na falta deste componente, é pos-
sivel “fabrica-lo” em casa, enrolando-
se umas 50 voltas de fio esmaltado
bem fino num palito de fésforos ou
dente, conforme verificamos na figu-
ra 4.

O capacitor CV pode ser qualquer
capacitor varidvel aproveitado de um
receptor de FM fora de uso. Se o re-
ceptor for de AM/FM, deve ser usada
a secgdo de FM que é de baixa
capacitancia (tem menos placas).

A bobina L, depende da faixa de
frequéncias sintonizada, assim como
C,,podendo ser feita com fio rigido
com capa plastica 20 ou 22, veja a
figura 5.

Dotando a placa com dois plugues
tipo banana, as bobinas podem ser
encaixadas com facilidade.

Utilizando para L, 11 espiras e al-
terando C, para 47 pF, podemos sin-
tonizar a faixa de PX (11 metros).

A antena é do tipo telescépico com
40 cm a 120 cm de comprimento. Néo
se recomenda o uso de antenas ex-
ternas ou maiores por instabilizarem
o circuito, além de irradiarem interfe-

i LISTA DE MATERIAL

| Semicondutores: i
4 ' Q, - BF494 ou equivalente - transistor | |
i NPN de RF i
| Q, - BC548 ou equivalente - transistor
NPN de uso geral
. Cl, - LM386 - circuito integrado
Flesistores: (1/8 W, 5%)
il R, - 220 kQ k
| R, - 330 kQ 4
| R, R, R, -1kQ i
L R, - 1,5 MQ I
H -10Q 1
P 10 kQ - potenciémetro t
" Capacitorss i
| C, - 47 yF/12 V - eletrolitico i
ﬁ C 100 nF - ceramico 'ﬁ
1 C, - 4,7 pF - ceramico - ver texto [
| C, - 2,2 nF - ceramico it
| C, - 4,7 yF/ 12 V - eletrolitico
| C, - 10 pyF/ 12 V - eletrolitico
| C, - 47 nF - ceramico ou poliéster |}
i C 220 pF/12 V - eletrolitico
i C 100 pF/12 V - eletrolitico i
i ' CV - Varidvel de FM (80 a 120 pF de |
capacitancla maxima)
| Diversos:
i ' L, - Bobina - ver texto &
i A -antena telescopica de 80 a 120 cm |
|| XRF - 47 pH a 100 pH - micro-choque
; FTE-8Qx5a 10 cm - alto-falante
' 8, - Interruptor simples i
: B 6/9 V - 4 ou 6 pilhas pequenas ou | |
i médnas | i
:_* Placa de circuito impresso, caixa para |
| montagem, fios, suporte de 4 ou 6
ilhas, botéo para o potenciémetro,
| bornes tipo banana para encaixe das
| bobinas, etc. !

3
4
5
6
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lo
e

Antena

Fig. 3 - Placa do
circuito impresso do
receptor de VHF,

S1
3

-

R
RN
TE -E'”

réncias para televisores pro-
ximos.

Os demais componentes
sdo comuns e suas
especificagdes sdo dadas na

lista de materiais. -

Para maior autonomia, é
recomendével o uso de pilhas médi-
as ou grandes na alimentagéo. Se for
usada fonte, ela deve ter boa filtragem
para ndo ocorrer roncos.

PROVA E USO

Coloque inicialmente a bobina
para a faixa de FM e ligue o receptor

~ 50 voltas de fio fino

cw Palito

Fig. 4 - Enrolando XRF num palito.
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Faixa de Frequéncias ‘ Espiras C, ‘ localizagéo de uma estagéo,
50 - 88 MHz 7 4,7 pF Assim, é preciso ter um pou-

88 - 108 MHz 4-5 4,7 pF co de paciéncia até conse-
108 - 140 MHz 3 4,7 pF guir encontrar uma faixa que
140 - 160 MHz | 2 | 1 pF tenha comunicagbes cons-

acionando S,. Ajuste CV e P, até re-
ceber com bom volume uma estagéo
proxima.

A facilidade de sintonia vai depen-
der de fatores como a proximidade e
poténcia da estagéo e a existéncia de
estagOes préximas. Lembramos que
os receptores deste tipo ndo possu-
em seletividade elevada.

Comprovado o funcionamento na
faixa de FM, o leitor pode tentar a fai-
xa de VHF, trocando a bobina.

Observamos que na faixa de VHF
a maioria das comunicagdes sdo de
curta duragéo, ou seja, fala-se muito
pouco, o que dificulta as vezes a

tantes e deixar o receptor sin-
tonizado nela.

Observagéo: um controle de rege-
neracéo pode ser acrescentado tro-
cando-se o resistor R, por um poten-
cidbmetro de 470 kQ. |

SEBET1

‘_"—H |1—l i

Plugues
banana

Fig. 5 - A bobina L.

SABER ELETRONICA N2 304/98

{LomoiBipagd)




LICAO 8

CURSO BASICO DE ELETRONICA DIGITAL

OS MULTIVIBRADORES
ASTAVEIS E MONOESTAVEIS

Na licdo anterior aprendemos
como funcionam os principais tipos de
flip-flops, verificando que dependen-
do dos recursos de cada um, eles

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. Vimos
também que os flip-flops séo usados
como divisores de frequéncia ou cé-
lulas de meméria. Tudo isso nos leva
a necessidade de contar com esta
fungéo na forma de circuitos integra-
dos. De fato, existem muitos circuitos
integrados TTL e CMOS contendo flip-
flops dos tipos estudados e sera jus-
tamente deles que falaremos nesta
licdo. Também enfocaremos algumas
configuragdes que em lugar de dois
estados estaveis possuem apenas
um, além das configuragdes que nao
possuem nenhum estado estavel.
Estes circuitos denominados multivi-
bradores astaveis e monoestéveis

ok

(Loe0Bipdd)

- Multivibrador astavel
usando dois transistores.

Figura 1

SABER ELETRONICA N° 304/98

também sdo muito importantes em
aplicagdes relacionadas com a Ele-
trénica Digital.

8.1 - MULVIBRADORES ASTAVEIS

Os circuitos digitais trabalham sin-
cronizados, em sua maioria, por sinais
retangulares que precisam ser produ-
zidos por algum tipo de oscilador. O
oscilador, que produz o sinal de
“CLOCK’ ou “relégio” deve ter carac-
teristicas especiais e para isso podem
ser usadas diversas configuragoes.

Uma das configuragdes mais in-
teressantes é justamente aquela que
parte de um circuito bastante seme-
Ihante aos flip-flops que estudamos
na ligéo anterior.

Este circuito recebe o nome de
multivibrador astavel e se caracteriza
por ndo ter dois, nem um estado es-
tavel. Este circuito muda constante-
mente de estado, numa velocidade
que depende dos valores dos com-
ponentes usados e que, portanto gera
um sinal retangular.

Da mesma forma que estudamos
os flip-flops partindo da configuragéao
basica com transistores, vamos estu-
dar o multivibrador astavel.

Assim, caso tenhamos a configu-
ragdo mostrada na figura 1, usando
transistores, os capacitores propor-
cionam uma realimentagéo que leva
o circuito a oscilagéo.

O multivibrador astavel é um cir-
cuito em que a frequéncia é determi-
nada por um capacitor e um resistor,
ou seja, por uma constante de tempo

P ————

RC. Dizemos que este tipo de osci-
lador é do tipo RC. Analisemos me-
lhor como funciona a configuragéo
mostrada na figura 1.

Quando a alimentagédo é
estabelecida, um dos transistores
conduz mais do que outro e inicial-
mente podemos ter, por exemplo, Q,
saturado, e Q, cortado. Com Q,
saturado o capacitor C, carrega-se via
R, de modo que a tenséo no capacitor
sobe gradualmente até o ponto em
que, estando carregado, o transistor
Q, é polarizado no sentido de condu-
zir. Quando isso ocorre, Q, tem um

‘dos seus terminais aterrado e descar-

rega-se. Nestas condigbes Q, vai ao
corte e Q, satura. Agora é a vez de C,
carregar-se até que ocorra novamen-
te uma comutagéo dos transistores e
um novo ciclo de funcionamento.

As formas de onda geradas neste
circuito s@o mostradas na figura 2,
observando-se o ciclo de carga e des-
carga dos capacitores.

J Saida

. L e Q
' = y== Saida

Q

]

TYV %
rvyvys

(FFL-‘dlglO&l’D‘Z)
Fig. 2 - Formas de onda no circuito da figura 1.
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F1 c F2
4
JUrL
Salda
(PR/digi0a/03)
| Fig. 3 - Multivibrador usando dois inversores.

F1

Fig. 4 - Melhorando o circuito da figura 3.

Rx F2

ik
JUL

Saida

(PR/digi08/04)

R

gl e

O leitor pode perceber entdo que
o tempo de carga e descarga dos
capacitores e portanto, das oscilagdes
geradas por este circuito, dependem
tanto dos valores dos capacitores
como dos resistores de base através
dos quais ocorrem as descargas.

Também podemos observar que
0s sinais gerados séo retangulares,
pois ocorre uma comutagao rapida
dos transistores de tal forma que a
tensé@o em seus coletores sobe e des-
ce muito rapidamente.

Da mesma forma que no caso dos
flip-flops, podemos elaborar multivi-
bradores astaveis, tanto usando val-
vulas como transistores de efeito de
campo.

Podemos também ter osciladores
RC que geram sinais com boa esta-
bilidade com menos componentes.
Estes osciladores podem ser elabo-
rados com fungdes légicas e para isso
temos diversas possibilidades.

7.4 - ASTAVEIS COM
FUNCOES LOGICAS

a) Astavel usando inversores

Um primeiro tipo de oscilador RC
ou astavel pode ser elaborado com
base em dois inversores, utilizando a
configuragdo mostrada na figura 3.

Neste circuito, R e C determinam
a frequéncia de operagdo. Resumi-
mos o principio de funcionamento da

seguinte forma: quando o inversor F-
2 estd com a saida no nivel alto, a
safda de F-1 estara no nivel baixo, o
que faz com que o capacitor carregue
via R. Quando a tensdo em C atinge
o valor que provoca a comutagéo de
F-2, ele troca de estado e sua saida
vai ao nivel baixo. Nestas condigdes
a saida de F-1 vai ao nivel alto, o
capacitor é “invertido” comegando sua
carga, mas com polaridade oposta até
que novamente tenhamos o reconhe-
cimento do nivel de comutag@o e um
novo ciclo se inicie.

A frequéncia de operagédo deste
circuito é dada com aproximagéo pela
formula:

f=1/(2x3,14 x Rx C)

3,14 é o famoso “PI" que é cons-
tante.

C deve ser expresso em farads,
R em ohms para que tenhamos a
frequéncia em hertz.

Nos circuitos integrados CMOS
costuma-se agregar nas entradas
diodos de protegdo com a finalidade
de protegé-los contra descargas es-
taticas. Estes diodos afetam o funcio-
namento dos osciladores, podendo
dificultar sua operagéo. Uma maneira
de contornar o problema causado
pela presenca dos diodos consiste em
modificar o circuito da figura 3, agre-
gando um resistor adicional da forma
indicada na figura 4.

Este resistor Rx deve ser pelo
menos 10 vezes maior que R. Valo-
res da ordem de 1 MQ séo os mais
usados na pratica de modo a néo afe-
tar a frequéncia de operagéo deter-
minada pela férmula que vimos.

Podemos controlar a frequéncia
deste tipo de oscilador colocando um
resistor variavel no circuito de reali-
mentagéo, verifique a figura 5.

Como o resistor variavel é 10 ve-
zes maior do que o resistor que esta
em seérie, a faixa de frequéncias obti-
da variara numa razéo de 10 para 1.
Assim, se a frequéncia minima for de
100 Hz, a maxima serd de 1000 Hz.
Veja que nao é recomendavel que o
resistor em série seja muito peque-
no, menor que 10 kS, dadas as ca-
racteristicas do circuito,

Como o tempo de carga e descar-
ga do capacitor € o mesmo, o sinal
produzido é retangular com um ciclo
ativo de 50%, ou seja, o tempo em
que ele permanece no nivel alto é o
mesmo do nivel baixo, figura 6.

Na maioria das aplicagdes que
envolvem o uso de circuitos digitais
sao necessarios circuitos de clock que
tenham ciclos ativos de 50%, no en-
tanto, existem aplicagdes especiais
em que um ciclo ativo diferente pode
ser necessario.

Para modificar o ciclo ativo, o re-
curso mais comum consiste em ter
percursos diferentes para as corren-
tes de carga e descarga do capacitor,

F1 22 nF

Fig. 6 - Oscilador de 2,0 a 20 kHz usando dois inversores.

(*) Valores tipicos
para inversores
CMOS

(PR/digi08/05)

(*)
1MQ F2
| S
100 kQ 10 kQ

{'} (t)

—

— - —pfs— 1|

(PR/digi0a/086)

tH = tL —» 50% de ciclo ativo

tH = tempo no nivel alto (HIGH)
tL = tempo no nivel baixo (LOW)

Fig. 6 - Ciclo ativo de 50%.
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Fig. 7 - Alterando o ciclo ativo.

F4 c Ry F2
1 il :
R D1
w=11Rs.C  JULM ol .
tH=11R2.C Salida

(PR/digi0a/07)

Fig. 8 - Oscilador com ciclo ativo controlavel.

> 1 e

90% UL
C;clo l . |
Ve 0% n 1!

Saida

1MQ | >F2
D1

100 k2
| Meie—. ;
D2 10 kQ

(PR/digi0&/08)

Fig. 9 - Astével com portas NOR ligadas com inversores.

— i

Rx g )
4001

4001 R 1/4
4 nnn -1
Salda (PR/digi08/09)

Fig. 10 - Astavel com portas NAND CMOS ligadas como inversores.

— i

4011 R 1/4
1/4 1
(PR/digi0g/10) ]
) Tenséo de &
A —— &
S A salda
8 E’_ K i
3
(PR/digioa/11) L e £
Fig. 11 - Porta NAND Histerese
disparadora (Schimitt trigger). o DT it
Um tipo de fung@o légica importan- ) 20 Tﬂgseao
te, que possui tempos reduzidos de 5 10 gntrada
comutacéo, é a formada por circui- v)
tos disparadores ou “friggers”, Fig. 12 - Caracteristica de histerese do 4093.

SABER ELETRONICA N2 304/98

0 que pode ser conseguido com o uso
de diodos.

Assim, para o circuito que toma-
mos como exemplo é possivel modi-
ficar o ciclo ativo da maneira indicada
na figura 7.

O capacitor vai carregar-se via R,
e descarregar via D,, o que significa
tempos diferentes para a saida no ni-
vel alto e baixo.

Estes tempos dependem dos
capacitores e sdo dados pelas férmu-
las junto ao diagrama.

Para um ajuste do ciclo ativo po-
demos agregar um potenciémetro ou
trimpot ao circuito que vai determinar
0S percursos para as correntes de
carga e descarga do capacitor, con-
forme figura 8.

A posigao do cursor determina o
ciclo ativo, observando-se que na po-
sigdo central este ciclo sera de 50%.

Observamos finalmente que inver-
sores podem ser obtidos com a liga-
¢ao de portas NOR com as entradas
em paralelo, confira na figura 9.

Ou ainda, a configuragéo indicada
pode ser elaborada com portas
NAND, ficando com a disposigéo da
figura 10.

b) Oscilador com disparador

Uma caracteristica ndo muito de-
sejada quando se pretende usar uma
fungéo como osciladora, é o tempo de
comutacdo quando o nivel l6gico é
reconhecido na entrada.

Um tipo de fung¢éo l6gica impor-
tante, que possui tempos reduzidos
de comutagéo, é a formada por cir-
cuitos disparadores ou “triggers”,
como por exemplo, do circuito integra-
do 4093, ver na figura 11.

Estas portas possuem uma carac-
teristica de histerese que é mostrada
na figura 12.

Esta caracteristica mostra que,
quando o circuito reconhece o nivel
I6gico necessario a comutacéo, a
saida passa de um nivel a outro numa
velocidade muito grande, ou seja, ha
uma comutagdo muito rapida.

Por outro lado, o nivel légico de
entrada que faz novamente a comu-
tagéo para que a saida volte ao esta-
do anterior ndo ocorre com a mesma
tensdo “de ida”.

Em outras palavras, o sinal de
saida oscila do nivel alto para o baixo
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e vice-versa com tensdes diferentes
de entrada. Estas diferentes tensdes
determinam uma faixa denominada
“histerese” e que é mostrada na cur-
va da figura 12,

Esta caracteristica é muito impor-
fante pois garante que o circuito co-
mute com seguranga, tanto “na ida”
como “na volta” dos sinais, e que além
disso, possam ser usados em
osciladores de bom desempenho.

Para termos um oscilador com
uma porta NAND disparadora como
a do circuito integrado CMOS 4093,
precisamos de apenas dois compo-
nentes externos na configuragéo mos-
trada na figura 13.

Neste circuito, o capacitor se car-
rega através do resistor quando a sa-
ida da porta (ligada como inversor)
esta no nivel alto e descarrega-se
quando esté no nivel baixo, produzin-
do um sinal com ciclo ativo de 50%.

A entrada do circuito, ligada entre
0 capacitor e o resistor, ndo drena
nem fornece corrente, j& que é de alta
impedéncia, apenas sensoriando o
nivel de tens&o neste ponto para fa-
zer a comutagéo.

As formas de onda obtidas neste
circuito séo mostradas na figura 14.

Da mesma forma que nos circui-
tos anteriores também podemos mo-
dificar o ciclo ativo do sinal gerados
modificando o percurso das corren-
tes de carga e descarga do capacitor,
0 que pode ser conseguido através
de diodos.

Temos entéo na figura 15 um cir-
cuito com ciclo ativo diferente de 50%
usando diodos.

Neste circuito, quando a saida do
disparador esta no nivel alto, o
capacitor carrega-se via D, e R,. Es-

tes componentes determinam entédo
o tempo de saida alto.

Quando o circuito comuta e a sai-
da do disparador vai ao nivel baixo, o
capacitor descarrega-se via D, e R,,
sendo estes os componentes respon-
séveis pelo tempo baixo do sinal de
saida.

Também podemos controlar o ci-
clo ativo deste circuito colocando um
potenciémetro ou trimpot, conforme a
figura 16.

A posigéo do cursor determina a
resisténcia do circuito nos percursos
de carga e descarga do capacitor.

O 40893, na verdade, corresponde
a um grupo de circuitos denominados
“disparadores de Schmitt” que sera
estudado nas préximas ligbes na sua
real fungéo, que é a de modificar for-
mas de onda de um circuito.

O disparador pode transformar um
sinal de qualquer forma de onda num
sinal retangular, conforme veremos
mais adiante.

c) Oscilador TTL com Inversores
com saida de coletor aberto

Um outro tipo de circuito astavel,
que pode ser usado para gerar sinais
retangulares num equipamento digi-
tal, é o que faz uso de trés dos seis
inversores disponiveis num circuito
integrado 7406. Este circuito é mos-
trado na figura 17.

O sinal é realimentado da saida
do ultimo inversor para a entrada do
primeiro e pelo resistor varidvel temos
0 ajuste da frequéncia e do ponto de
funcionamento.

Este oscilador pode gerar sinais na
faixa de 1 MHz a 10 MHz para TTLs
normais e frequéncias mais elevadas
com TTL LS.

mam - Fig. 13 - Oscilador usando
uma porta disparadora do
L circuito integrado 4093,

I I I I l I Salda
Histe- | Vo - 2. e i
H /A Tenséo
mm{ k3N na
entrada

(PR/digi08/13)

(PR/digi08/14)

Fig. 14 - Formas de onda
num oscilador com o 4093.

d) Oscilador com cristal

O cristal é um elemento importan-
te no controle de frequéncia de um
circuito. Os cristais oscilam em
frequéncias determinadas pelo seu
corte. Assim, eles podem ser usados
para manter a frequéncia fixa dentro
de estreitos limites.

Seu uso mais comum é justamen-
te em circuitos em que a precisdo da
frequéncia seja importante, tais como
relégios, cronémetros e em

th

D10

li—:I——Kz;—q-
———pf>—

Rz

f :
Fig. 15 - Oscilador com ciclo ativo
determinado pela relagéo entre R, e R,.

(PR/digi08/15)

c g
= 100pF a %
10 uF ®
g
E L
Fig. 16 - Oscilador com
ciclo ativo controlado or P,
52

1/6 1/6
7406 7406
L
1nF a 100 nF

r ;

1 kQ
2,2k

25kQ

1/6
7406
JUrL
PO
Saida

e

(PR/digiD&/17)

Fig. 17 - Oscilador com inversores com saida em coletor aberto.

—0 +5V
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instrumentagéo. Existem diversas for-
mas de obter um oscilador com cris-
tal para aplicagdes em circuitos digi-
tais. Um primeiro circuito que pode ser
dado como exemplo é apresentado na
figura 18 e faz uso de duas das qua-
tro portas NOR disponfveis num cir-
cuito integrado CMOS 4001.

O cristal serve de elemento de re-
alimentagdo devendo haver um
capacitor ajustavel que permite vari-
ar a frequéncia levemente em torno
do valor estabelecido pelas caracte-
risticas do circuito.

Uma porta serve como elemento
ativo do circuito (amplificador), en-
quanto a outra serve de “buffer”, ou
seja, isola a saida do circuito
oscilador.

Os buffers sdo importantes em
muitas aplicagdes, pois impedem que
variagbes ocorridas no circuito que
recebe o sinal afetem a frequéncia do
oscilador.

Um outro oscilador a cristal com
inversores CMOS é o da figura 19.

A saida do ultimo inversor fornece
o sinal de realimentagédo do circuito
através do cristal que entao determi-
na a sua frequéncia.

Versdo equivalente com inverso-
res e circuitos integrados TTL para
osciladores controlados a cristal &
mostrada na figura 20.

- 1/6
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-

DIGITAL
QUESTIONARIO

1. Quantos estados estaveis tém um
multivibrador monoestavel?

a)1 b) 2 c¢) nenhum
d) todos os estados sdo estaveis

2 Qual dos circuitos abaixo indicados
néo pode ser usado como astével ou
monoestavel?
a) 7474

c) 74122

b) 555
d) 4011

3. O tempo de carga de um capacitor
é diferente do tempo de descarga
quando usado num astavel. Podemos
dizer que o ciclo ativo do sinal gerado
é: a) 50%

b) maior que 50%

¢) menor que 50%

d) diferente de 50%

4001

C1
20 pF
A
2-20 pF |

(PR/digi08/18) |
Fig. 18 - Oscllador CMOS a cristal. |

| E—
1/6 |
4069

nnn |
Saida \
XTAL

i+ :

3

._g'
:
100 kQ B |
Fig. 19 - Oscilador CMOS a cristal com inversores CMOS. J|
I S W

—0 +5V
680102 \
1/6 6800 1/6 16 ||
7404 7406 7406
0 — nnn |
XTAL 330 pF g  Salda ||
1 ]
] ._g‘

150 kQ T \
- |
Fig. 20 - Oscilador controlado a cristal com inversores TTL. i
g ‘ez B} dsey
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MONITOR DE VARIACAO
DE RESISTENCIA

VariagGes da resisténcia de um gl

sensor podem ser usadas para detec- Descrevemos um circuito de grande utilidade em diversos cam-
tar diversos tipos de fendmenos. Des-

ta forma, um circuito eletrdnico que pos de aplicagdo que véo desde o laboratério de pesquisa em
opere a partir destas variagdes geran- qualquer area além da Eletrdnica, até a automacao de diversos

do sinais de aviso, controle ou atuan- equipamentos. O que este circuito faz é disparar um circuito exter-
| do sobre circuitos pode ter muitas

aplicages. no por um tempo determinado quando a resisténcia de um sensor
Dentre as aplicagbes possiveis cai. No artigo daremos aplicagdes muito Gteis para este aparelho.
| para este tipo de circuito destacamos
| as seguintes: b ~
- Sensor de toque ou contato, : 7
detectando a presenca de pessoas, R(Q) 4 |<_1,I
animais ou mesmo objetos. =1
- Sensor de presséo, detectando
0 aumento de peso de um recipiente, g
pelo seu enchimento, a queda de um : et
corpo ou ainda um esforco mecéani- S(V) 4
co.
- Sensor de umidade, detectando
a queda de uma simples gota de agua —— t2 e—
Ou a passagem momenténea de uma >t
certa quantidade de liquido.
- Sensor de luz (usando um LDR R(Q) 4
como sensor) detectando assim um
flash de luz ou ainda o corte de um
feixe de luz pela passagem de um b
objeto diante do sensor, '
O circuito é muito simples e pode i : > Verséo 2
ser faciimente modificado para apli- '
. cagbes em diversos setores de ativi-
| dade, desde simples utilidades do- t .
|
|

Verséao 1
> ti<ty

>

A&
A 4

v

5

mésticas até equipamentos de pes- —

_ /
quisa.

Fig. 1 - Comportamento das duas versdes descritas. ]
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Ry
1kQa 1 MQ

6
o - 555 2 o l I
I Saida
| l PRES) 2
Entrada L
t=1,1xRxC
Fig. 2 - 555 na configuragéo monoestavel. J

Apresentamos duas versdes cuja
escolha vai depender da aplicagéo
que o leitor tenha em mente:

a) versdo em que o disparo ocor-
re por uma transigéo répida da resis-
téncia que aumenta e depois volta ao
valor inicial.

b) versédo em que o disparo ocor-
re por uma transicéo répida da resis-
téncia que diminui e depois volta ao
valor inicial.

Para as duas versdes temos
temporizagdes ajustadas de acordo
com a finalidade do projeto.

COMO FUNCIONA

A versatilidade do circuito integra-
do 555 nos permite elaborar este pro-
jeto facilmente, bastando tomarmos a
configuragdo monoestavel basica
mostrada na figura 2.

Nesta configuragéo, o pino 2 do
circuito integrado deve ser mantido no
nivel alto, ou seja, com uma tenséo
positiva, 0 que pode ser conseguido
com um resistor de 1 kQ a 1 MQ liga-
do ao positivo da alimentag&o.

Quando este pino é levado a uma
tensdo que caia abaixo de 1/3 da ten-
séo de alimentagéo, ocorre o disparo
do circuito.

Nestas condigdes, sua saida (pino
3) que estava inicialmente no nivel
baixo, ou seja, apresentando uma ten-
sdo de 0 V, passa para o nivel alto,
apresentando uma tensé@o da ordem
da alimentag&o.

Nas duas condigdes o circuito in-
tegrado 555 pode drenar ou fornecer
uma corrente de até 200 mA. Na pra-
tica, podemos usar esta saida para
alimentar um LED indicador, acionar
um relé através de um transistor ou
ainda alimentar um circuito externo de
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baixo consumo. A saida do integrado
permanecera no nivel alto por um in-
tervalo de tempo que depende dos
componentes R e C, segundo a for-
mula:

T=1,1XHXC

Como R admite valores na faixa
de 1 kQ a 1 MQ e C na faixa de 100
pF a 1 000 pF, é facil perceber que o
tempo méximo conseguido é da or-
dem de 1 100 segundos ou aproxi-
madamente 18 minutos. No entanto,
com o uso de um bom capacitor
eletrolitico de 1 000 pF, podemos usar
um resistor de até 2,2 MQ, o que au-
menta este intervalo de tempo para
algo em torno de 40 minutos.

A Unica coisa que pode compro-
meter o funcionamento do aparelho
com intervalos muito grandes de tem-
po é a existéncia de fugas no
capacitor eletrolitico.

Como em nosso circuito o resistor
que determina o tempo é variavel,
podemos ajustar facilmente o interva-
lo desejado segundo nossas neces-
sidades.

Para disparar o circuito a partir de
um sensor, o sistema usado é muito
simples:

O resistor R, e o sensor formam
um divisor de tensé&o ligado ao pino 2
de disparo.

A relagdo entre os valores da re-
sisténcia R, e do sensor R, determi-
nam o ponto de disparo. R, e R, de-
vem ser tais que a tenséo no pino 2
seja 1/3 da tenséo de alimentag&o no
disparo, ou:

R/(R, +R,) =1/3

Desenvolvendo esta relacao tere-
mos:

3R,=R, +R,
3R,-R =R,
2R, =R,
R, =R,/2

Em outras palavras, quando a re-
sisténcia do sensor cai para menos
da metade de R,, 0 circuito dispara.
Assim, tendo nas méos as caracte-
risticas do sensor que vamos usar,
podemos facilmente selecionar um
“R,” de acordo com o ponto em que
desejamos que o circuito seja dispa-
rado.

E claro que, para uma aplicagéo
mais versatil, podemos usar para R,
um potenciémetro. Um potenciémetro
de 1 MQ em série com um resistor de
10 kQ sera interessante para
sensores de resisténcias de valores
elevados (de 3 kQ a 300 kQ2 e um
potencidmetro de 47 kQ em série
com um resistor de 1 kQ pode ser
usado com sensores de valores bai-
x0s (500 Q a 30 kQ).

Se tivermos um pulso de curta
duragéo, o recurso indicado consiste
em acrescentar um transistor
comutador de modo a ser obtida uma
transigéo rapida na entrada do circui-
to integrado, conforme figura 3.

Neste caso, o pulso é produzido
quando ocorrer uma redugéo da re-
sisténcia entre o positivo da alimen-
tagdo e a base do transistor. Entre-
tanto, em condugéo, o transistor faz
com que a tenséo de coletor caia,
colocando assim em curto o capacitor,
C. No breve intervalo em que C se
carrega, a entrada de disparo do cir-
cuito integrado 555 vai ao nivel bai-
xo, produzindo assim o disparo.

A alimentagdo de quaisquer das
versdes que damos pode ser feita com
tensbes de 5 a 12 V, dependendo do
que se pretende acionar. Se tivermos

.[Lji
r Y

Fig. 3 - Circuito sensor da
variagdo da resisténcia.
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um LED indicador, esta tenséo pode
variar em toda a faixa. No entanto, se
tivermos um relé, a tensdo deve ser
de acordo com o valor exigido para
seu disparo.

MONTAGEM

Na figura 4 temos a primeira ver-
séo de nosso circuito em que a carga
é um LED indicador para um sensor
direto.

A disposigdo para os componen-
tes desta montagem numa placa de
circuito impresso é mostrada na figu-
ra 5.

O resistor R, deve ter seu valor
escolhido em fungéo da tensdo de
alimentagéo.

Para 5V e 6V, o resistor pode ter
470 Q. Para 9 V recomendamos 680
Q e para 12V, o valor seréa 1 kQ

O capacitor C,, conforme explica-
mos, determina o intervalo de
temporizagéo e pode admitir valores
na enorme faixa de 1 pF a 1000 uF.O
mesmo ocorre em relagéo a R, que
pode ter valores entre 1 k@2 e 1 MQ.
Os valores indicados produzem pul-
sos de alguns segundos, o que é su-
ficiente para um alerta normal.

Quanto ao sensor, daremos mais
adiante informagdes sobre sua elabo-

(] 0l

Fig. 5 - Montagem numa pequena
placa de circuito impresso.
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Ro +12V
100 kQ 8
R1 [ L
1.5MQ
6
555
2
. =2
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00V
Figura 6

o]

3
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Fig. 7 - Placa para o caso de micromelé MC.
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ragéo, com muitas opgdes interessan-
tes. Os resistores séo de 1/8 W e os
capacitores eletroliticos devem
ter tensbes de trabalho iguais ou mai-
ores que a tenséo usada na alimen-
tagao.

O segundo circuito, apresentado
na figura 6, aciona um relé.

A Unica diferenga em relagéo ao
primeiro circuito esta na utilizagao de
um transistor para excitar o relé, que
pode ser de 6 V ou 12 V, conforme a
tenséo usada na alimentagao.

Para o MCH2RC2 ou ainda o
MCH2RC1, que sdo microrrelés com
pinos em disposi¢éo DIL, pode ser
usada a placa da figura 7. Se for usa-
do outro tipo de relé, a placa deve ser
refeita.

Todos os componentes tém as
mesmas caracteristicas gerais do pro-
jeto anterior.

Na figura 8 temos a vers&o do cir-
cuito para pulsos de curta duragao
que voltam ao nivel baixo.

O potenciémetro de ajuste de
sensibilidade é opcional e o desenho
da placa de circuito impresso para
esta montagem é apresentado na
figura 9.

Esta verséo aciona um LED e o
resistor em série, que depende da
tensdo de alimentagao e tem seu va-
lor escolhido da mesma forma que na
primeira vers&o.

Os demais componentes tém as
mesmas caracteristicas gerais das
versdes anteriores.

Para acionamento de um relé, te-
mos o circuito da figura 10.

Para um relé com base DIL como
os da série MCH a placa de circuito
impresso pode ser a da figura 11.

Para outros tipos de relé podemos
fazer a alteragéo correspondente da
placa de circuito impresso. A sensibi-
lidade deste circuito depende do
sensor e do ajuste do potencidémetro.

Da mesma forma que nas duas
versbes iniciais, o tempo de
acionamento do LED ou do relé de-
pende dos resistores e capacitores de
temporizagdo, os quais podem ser
alterados numa ampla faixa de valo-
res.

SENSORES
Utilizando para R, um resistor de
1,5 MQ ou mesmo 2,2 MQ nas ver-

sbes sem transistores de disparo,
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L Fig. 8 - Circuito com transistor de disparo.
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podemos acionar o circuito somente
com o toque dos dedos.

Desta forma, basta usar duas pla-
quinhas de metal ou ent&o dois per-
cevejos préximos que, ao serem to-
cados simultaneamente, provoquem
o disparo do circuito, figura 12,

Na verséo transistorizada, um to-
que rapido também provoca o dispa-
ro e o potenciémetro de ajuste de sen-
sibilidade deve ter valores de 1 MQ a
2,2 MQ para melhores resultados.

Em todos os casos, o fio de liga-
¢éo ao sensor ndo deve ter mais de 2
metros de comprimento para que néo
ocorra o disparo errético do aparelho.

Utilizando como sensor dois fios
com as pontas descascadas, em qual-
quer das versdes, o toque de suas
extremidades na dgua ou outro liqui-
do condutor provoca o disparo do cir-
cuito, observe a figura 13.

As versdes sem transistor de dis-
paro séo indicadas para os casos em
que a agua molha o sensor por um
breve instante como num detector de

ondas, agitagdo ou queda de uma Figura 11 J

[

Circuito da figura 4
Semicondutores:

Cl, - 555 - circuito integrado, timer
LED, - LED vermelho comum
Resistores:(1/8 W, 5%)

R, - 1,5 MQ - marrom, verde, verde
R, - 100 k2 - marrom, preto, amarelo
R, - 1 kQ - marrom, preto, vermelho
Capacitores:

C, - 1 yF - eletrolitico

C, - 100 uF/12 V - eletrolitico
Diversos:

S, - Interruptor simples

B,-5Va 12V -fonte ou bateria - ver
texto

X, - Sensor - ver texto

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, fonte ou suporte de
pilhas, fios, solda, etc.

Circuito da figura 6
Semicondutores:

Cl, - 555 - circuito integrado, timer

Q, - BC548 ou equivalente - transistor
de uso geral

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

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 1,6 MQ - marrom, verde, verde
R, - 100 kQ - marrom, preto, amarelo
R, - 1 kQ - marrom, preto, vermelho

LISTA DE MATERIAL

Capacitores:

C, - 1 yF a 1000 pF/12 V - eletrolitico
C, - 100 pF/12 V - eletrolitico
Diversos:

K, - relé com base DIL ou equivalente
- ver texto

S, - Interruptor simples

B, -6V a 12V - conforme relé

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

Circuito da figura 8
Semicondutores:

Cl, - 655 - circuito integrado, timer

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

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 22 kQ - vermelho, vermelho,
laranja

R, - 100 k2 - marrom, preto, amarelo
R, - 470 Q a 1 kQ - segundo a tenséo
- ver texto

R, - 47 kQ - amarelo, violeta, laranja
P, - 1 MQ - potenciémetro - ver texto
Capacitores:

C, - 470 nF - ceramico ou poliéster
C, -1 yF a 1000 pF/12 V - eletrolitico
- ver texto

C, - 100 pF/12 V - eletrolitico
Diversos:

B,-5Va 12V - fonte ou bateria - ver

texto

S, - Interruptor simples

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

Circuito da figura 10
Semicondutores:

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

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

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 22 kQ - vermelho, vermelho,
laranja

R, - 100 k€ - marrom, preto, amarelo
R, - 1 kQ - marrom, preto, vermelho
R, - 47 kQ - amarelo, violeta, laranja
P, - 1 MQ - potenciémetro
Capacitores:

C, - 470 nF - ceramico ou poliéster

C, - 1 yF a 1000 pF/12 V - eletrolitico
- ver texto

C, - 100 pF/12 V - eletrolitico
Diversos:

S, - Interruptor simples

K, -6V ou 12V - relé com base DIL e
menos de 100 mA de corrente de
acionamento

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

Figura 12

Percevejos

gota. Ja a versdo transistorizada é
indicada para os casos em que a agua
atinge o sensor e o encobre por al-
gum tempo, permanecendo assim por
um intervalo maior do que o deseja-
do para o acionamento do sistema de
aviso.

Qutra possibilidade de sensor con-
siste no uso de um NTC ou resistor
com coeficiente negativo de tempe-
ratura.

Este componente se caracteriza
por apresentar uma resisténcia que
diminui com o aumento da tempera-
tura.

Usando um NTC neste circuito
podemos conseguir o disparo quan-
do a temperatura alcangar determina-
do valor.

O resistor R, ou entéo um poten-
cidmetro de ajuste deve ter uma re-
sisténcia da mesma ordem que o do-
bro da resisténcia do sensor a tem-
peratura ambiente.

Para um NTC de 47 k€, por exem-
plo, podem ser usados potenci6-
metros de 100 kQ a 220 ke,

Néo deve ser usado neste circuito
NTCs com menos de 1 k2 na tempe-
ratura ambiente. Na figura 15 temos

e

— )

Tipos de NTCs

Figura 14 =4

Figura 13

1em

\*
2o

Sensor para agua J

o modo de usar um LDR como sensor.
Neste caso, o disparo é conseguido
quando temos a incidéncia de luz no
sensor. O potencidmetro permite ajus-
tar a sensibilidade que é bastante
grande.

Na figura 16 temos o uso de uma
esponja condutora, do tipo que pro-
tege circuitos integrados sensiveis a
descargas estaticas, num sensor que
detecta pressdes mecéanicas.

Esta esponja é montada de modo
aformar um sanduiche com duas cha-
pinhas de metal e apresenta uma re-
sisténcia que diminui com a presséo
aplicada. [ |

Placa
de metal

Esponja

a b condutora
circuito ¥~ Placa
X4 de metal

Fig. 16 - Uso de esponja
condutora como sensor.

b Resisténcia

1M
X1
100 k ==
10 K=
i I 4 . Intensidade
I f I " daluz

Fig. 15 - Uso de LDR como sensor.
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CIRCUITOS
DA INTERNET

Realmente os leitores tém estado
bastante interessados em projetos
praticos encontrados na Internet, nos
solicitando mais e mais circuitos.

No entanto, o grande problema
que encontramos para a publicagédo
de muitos projetos disponiveis na
Internet ou em outras fontes é que
muitos deles s&o extremamente gran-
des ou complexos.

Assim, em nossa se¢do Achados
na Internet, o que podemos fazer e
seria muito mais util para os leitores,
é dizer onde estédo estes projetos, fi-
cando por conta de cada um “puxar’
toda a informagédo de que precisam.
Como as centenas de megabytes dis-
poniveis em seus discos rigidos é
muito mais do que uns poucos
quilobytes de que dispomos por pagi-
na de nossa revista, os leitores néo
terdo dificuldades em obter excelen-
tes esquemas.

Basta seguir nossas orientagdes
e dicas na se¢do de Achados na
Internet e, é claro, dispor do Adobe
Acrobat, pois a maioria dessa docu-
mentagao técnica esta disponivel em
formato PDF.

SABER
NA INTERNET

N&o séo poucos os leitores que
nos enviam consultas pelo E-mail da
Revista Saber Eletrénica perguntan-
do quando teremos nosso préprio site.

De fato, estamos preparando um
site em que teremos muita coisa im-
portante complementando a matéria
da revista, noticias on-line e até féruns
de assuntos de interesse comum aos
nossos leitores. Estaremos “no ar’ em
breve. Figuem atentos.

PROJETOS IMPOSSIVEIS

Muitos leitores, sem um conheci-
mento profundo de tecnologia eletrd-
nica moderna, e sem avaliar bem as

possibilidades, nos pedem para pu-
blicar projetos “simples” que usem
componentes comuns e baratos de
coisas como radares, decodificadores
para TV digital, e até mesmo, de
telefone celular caseiro, sem imaginar
que tais equipamentos além de exigi-
rem componentes especiais néo
acessiveis ao grande pblico, preci-
sam de um sofisticado equipamento
de ajuste.

Os equipamentos mais complexos
fazem uso de componentes denomi-
nados “dedicados”, que séo circuitos
integrados fabricados por encomen-
da especialmente para o equipamen-
to com que devem operar e normal-
mente podem conter milhares ou mi-
Ihdes de transistores, sendo portan-
to, impossivel fazer uma réplica usan-
do tecnologia comum.

N&o é possivel fazer a montagem
caseira de certos aparelhos, pois sua
complexidade é tal que ndo pode ser
reproduzida com componentes co-
muns ou porque nao é viavel obter os
equipamentos para fazer seus ajus-
tes.

O que os leitores devem fazer em
tais casos é procurar eventualmente
montar equipamentos semelhantes
experimentais muito simples para
aprender como funcionam ou simples-
mente procurar entender as novas
tecnologias para usa-las melhor,
instala-las ou mesmo executar sua
manutengao.

A montagem deve ficar exclusiva-
mente para os fabricantes.

Este é o caso de radares, decodi-
ficadores digitais de TV, telefones ce-
lulares e muitos outros dos quais es-
tudantes de escolas técnicas nos pe-
dem “projetos simples” para apresen-
tarem em suas escolas.

A LARGURA E
FORMA DAS TRILHAS

Recebemos consulta de um leitor
que nos pergunta o que determina a
largura e a forma das trilhas de cir-
cuito impresso que usamos em nos-
sa revista,

O formato das trilhas, largura e
eventualmente, o uso de cantos arre-
dondados que usamos ndo é apenas
uma questao de estética ou padréo,
mas sim estéo diretamente ligados as
caracteristicas dos circuitos que elas
devem abrigar.

Nos circuitos de microprocessa-
dores, digitais e outros que trabalhem
com sinais de baixissima intensidade
e frequéncia relativamente alta, as tri-
Ihas podem ser estreitas e até préxi-
mas, porém é necessario muito cui-
dado com esta proximidade para nio
haver interagéo de sinais nos circui-
tos de alta impedéncia.

No entanto, nos circuitos de RF e
de alta poténcia os cuidados sédo
maiores.

Uma regrinha que pode ser ado-
tada pelos leitores diz que a cada am-
pére de corrente, a trilha da placa de
circuito impresso deve ter 1 mm de
largura.

Assim, para conduzir uma corren-
te de 3 amperes, no circuito deve ser
feita uma trilha com pelo menos 3 mm
de largura.

Uma trilha mais estreita represen-
ta néo s6 uma resisténcia responsa-
vel por perdas, mas também gera ca-
lor que pode causar problemas séri-
os para o aparelho.

Para os circuitos de audio de po-
téncia uma resisténcia numa trilha de
alta corrente pode afetar o circuito a
ponto de serem introduzidas distor-
¢oes e instabilidades.

Nos circuitos de altas frequéncias
(transmisséo e recepgéo) e de dudio
de pequenos sinais é comum a utili-
zagéo de grandes &reas cobreadas
para servir de blindagem, cercando tri-
Ihas por onde passam sinais e as cur-
vas podem evitar o efeito das pontas
quando o circuito é de alta tenséo.

Existe ainda o fato de que trilhas
préximas representam capacitancias
e trilhas longas, induténcias que in-
fluem no desenho final de uma placa.

N&o se trata portanto, de um de-
senho mais agradavel ou seguindo
um padréao somente: o desenho da
placa influi muito no funcionamento
de um aparelho. [ |
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DEPTO PROTOTIPOS
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PEQUENAS PRODUGOES
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PRODUCOES

FURAGAO PORCNC

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

SOLICITE REPRESENTANTE

c TEC-C| CIRCUITOS IMPRESSO!
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'DISCO DATILAR
TECLADO

TELEFONICO

DISCO DATILAR

Dispositivo mecéanico acoplado a
contatos elétricos, capaz de efetuar
aberturas e fechamentos sincroniza-
dos desses contatos, originando im-
pulsos de corrente continua, que séo
interpretados pela central telefénica,
definindo com qual nimero teleféni-
co o assinante quer se comunicar.

Principio de Funcionamento

O disco telefénico contém os con-
tatos de Impulso (Ci) e os contatos
de Shunt (Cs), figura 1. Quando dis-
camos, um eixo central recebe um
movimento de rotagéo, até que o dedo

Disco Telefonico -4
Ci Cls %
o O o -
Linha Impedﬂnciari
Ldo Telefone sy
o B o
Fig. 1 - Circuito equivalente do Disco.
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encoste num batente, e uma mola fi-
Xada a esse eixo é comprimida. Ao
soltar o disco furado, o eixo central
volta a posigéo original, forcado pela
mola que recebeu a torgao.

No retorno, um conjunto de engre-
nagens faz com que uma came
acoplada a um outro eixo abra e fe-
che os contatos de impulso, o nime-
ro de vezes correspondente ao alga-
rismo discado.

Ao mesmo tempo, o conjunto dos
contatos Shunt opera, curto-
circuitando a impedancia do circuito
telefénico, evitando também que se
ougam os estalos durante a discagem.
Em alguns modelos de discos, um par
de contatos acoplado ao conjunto
Shunt tem por finalidade eliminar os
ultimos impulsos do nimero discado,
pois quando discamos um digito, o
grupo das molas de impulso sempre
abre e fecha uma ou duas vezes a
mais.

Para que a velocidade do envio
dos impulsos seja controlada e o mais
estavel possivel, um regulador cen-
trifugo é composto de uma peca cir-
cular onde séo fixados dois pesos
metélicos tracionados por duas mo-
las de elasticidade bem constante. Em
outro caso, num eixo sem-fim estdo
presas duas palhetas que contém
duas pastilhas metélicas que atritam

na parede interna de um cilindro. A
regulagem da velocidade do disco é
obtida, no primeiro caso, controlando-
se a pressao das molas, no segundo
caso, abrindo-se ou fechando-se as
palhetas do eixo sem-fim.

Efeito Elétrico

Quando retiramos o monofone do
gancho, fecha-se o circuito desde a
central telefénica até o telefone, fican-
do o circuito de transmissédo alimen-
tado por uma corrente continua de
valor constante. Durante a discagem,
essa corrente sofre variagdes na sua
intensidade. No grafico da figura 2,
podemos verificar como se comporta
a corrente durante a discagem, nos
diversos intervalos:

Intervalo OA - antes de ser girado
o disco, o valor da corrente na linha é
determinado pela resisténcia da linha
e circuito de fonia.

Intervalo AB - girando-se o disco,
o circuito de fonia é curto-circuitado,
causando um aumento do valor da
corrente que circula na linha.

Intervalo BC - durante uma inter-
rupgéo, a corrente vai ao valor zero.

Intervalo CD - durante o intervalo
de fechamento, a corrente volta ao
valor que possuia no intervalo AB.

SABER ELETRONICA N2 304/98
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DISCO DATILAR

Dispositivo mecéanico acoplado a

contatos elétricos, capaz de efetuar

aberturas e fechamentos sincroniza-
dos desses contatos, originando im-
pulsos de corrente continua, que séo
interpretados pela central telefénica,
definindo com qual nimero teleféni-
€O o assinante quer se comunicar.

Principio de Funcionamento

O disco telefénico contém os con-
tatos de Impulso (Ci) e os contatos
de Shunt (Cs), figura 1. Quando dis-
camos, um eixo central recebe um
movimento de rotagdo, até que o dedo
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g
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Fig. 1 - Circuito equivalente do Disco.
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encoste num batente, e uma mola fi-
xada a esse eixo é comprimida. Ao
soltar o disco furado, o eixo central
volta a posigéo original, forgado pela
mola que recebeu a torgao.

No retorno, um conjunto de engre-
nagens faz com que uma came
acoplada a um outro eixo abra e fe-
che os contatos de impulso, o nime-
ro de vezes correspondente ao alga-
rismo discado.

Ao mesmo tempo, o conjunto dos
contatos Shunt opera, curto-
circuitando a impedancia do circuito
telefénico, evitando também que se
ougam os estalos durante a discagem.
Em alguns modelos de discos, um par
de contatos acoplado ao conjunto
Shunt tem por finalidade eliminar os
Gltimos impulsos do nimero discado,
pois quando discamos um digito, o
grupo das molas de impulso sempre
abre e fecha uma ou duas vezes a
mais.

Para que a velocidade do envio
dos impulsos seja controlada e o mais
estavel possivel, um regulador cen-
trifugo é composto de uma pega cir-
cular onde séo fixados dois pesos
metalicos tracionados por duas mo-
las de elasticidade bem constante. Em
outro caso, num eixo sem-fim estédo
presas duas palhetas que contém
duas pastilhas metdlicas que atritam

na parede interna de um cilindro. A
regulagem da velocidade do disco é
obtida, no primeiro caso, controlando-
se a presséo das molas, no segundo
caso, abrindo-se ou fechando-se as
palhetas do eixo sem-fim.

Efeito Elétrico

Quando retiramos o monofone do
gancho, fecha-se o circuito desde a
central telefnica até o telefone, fican-
do o circuito de transmisséo alimen-
tado por uma corrente continua de
valor constante. Durante a discagem,
essa corrente sofre variagdes na sua
intensidade. No gréfico da figura 2,
podemos verificar como se comporta
a corrente durante a discagem, nos
diversos intervalos:

Intervalo OA - antes de ser girado
o disco, o valor da corrente na linha é
determinado pela resisténcia da linha
e circuito de fonia.

Intervalo AB - girando-se o disco,
o circuito de fonia é curto-circuitado,
causando um aumento do valor da
corrente que circula na linha.

Intervalo BC - durante uma inter-
rupgéo, a corrente vai ao valor zero.

Intervalo CD - durante o intervalo
de fechamento, a corrente volta ao
valor que possuia no intervalo AB.
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Durante nova interrupgéo, a cor-
rente vai ao valor zero novamente, e,
0 processo se repete a cada impulso.
Com essa seqiiéncia de impulsos de
corrente gerada pelo disco, os
seletores da central automatica séao
acionados, conectando assim o assi-
nante ao nimero solicitado.

Durabilidade

Os discos fabricados no Brasil ti-
nham vida Util superior a 20 anos, pois
os materiais empregados eram com-
pativeis com normas internacionais
rigorosas, aplicadas para esse tipo de
equipamento.

Maquinas especiais eram
construidas pelos fabricantes, para
que simulassem milhares de disca-
gens ininterruptamente, com a finali-
dade de medir os parametros de ve-
locidade e relagdo abertura/fecha-
mento apdés as discagens executa-
das, e verificar quais os desvios obti-
dos. Testes estes que também eram
executados por algumas companhias
telefénicas que possuiam equipamen-
tos semelhantes, para controlar a qua-
lidade ou para homologar novos equi-
pamentos.

Norma Telebras
O disco telefénico deve ter seus
parametros de velocidade e relagdo
abertura/fechamento dentro de uma

faixa, sendo o tempo de abertura no

SABER ELETRONICA N2 304/98

méximo de 77 ms e no minimo de 58
ms, bem como o tempo de fechamen-
to no maximo de 40 ms e no minimo
de 28 ms, de acordo com o gréfico da
figura 3.

Circuito Equivalente

Observando o diagrama da figura
4, notamos que a central telefénica
esta representada apenas pelo relé
responsavel pela repetigédo dos impul-
sos e processamento do nimero dis-
cado.

A linha telefénica é um par de fios
normalmente de bitola 26 AWG, que
deveria ter um comprimento de no
maximo 5 Km, porém existem linhas
com um comprimento maior. Ja o dis-
co possui dois grupos de contatos: Ci
(contatos de impulso) e Cs (contatos
de Shunt). Além dos contatos, um cir-
cuito RC, que funciona como
supressor de faiscas, que acontecem
por causa das indutancias das bobi-
nas da central, € acoplado normal-
mente na placa de circuito impresso
do aparelho telefénico.

Quando o disco é acionado até o
tope de discagem, os contatos Shunt
curto-circuitam o circuito de fonia, tor-
nando-o emudecido. A corrente que
circula no Loop é levada ao maximo,
limitada apenas pelas resisténcias da
bobina e da linha telefénica. Com o
retorno do disco, a corrente de Loop
vai a zero, durante as aberturas dos
contatos de impulso Ci.

58 77 Ta (ms)
Fig. 3 - Faixa de aceitagio TELEBRAS.

TECLADO

Trés fatores devem ser considera-
dos no funcionamento de um tecla-
do:

1 - Durante o processo de abertu-
ra de Loop (Break), a corrente néo
necessariamente precisa ir a zero, vis-
to que, com uma corrente abaixo de
3 mA, o relé da central abre.

Nota: com o uso prolongado, al-
guns relés sé abrem com correntes
menores do que 1 mA, constatando-
se em alguns casos, correntes inferi-
ores a 500 microampeéres.

2 - Durante o fechamento de Loop
(Make), nao se faz necessério curto-
circuitar a linha, desde que os relés
se fechem com corrente superior a
18 mA.

3 - Para tornar o circuito de fonia
inoperante durante a discagem, néo
se faz necessério curto-circuita-lo,
podendo ser aberto o circuito.

Com base nesses trés fatores é
possivel garantir a alimentagdo do
teclado, durante a emisséo dos impul-
sos. Utilizando-se de circuitos integra-
dos com tecnologia CMOS, que po-
dem operar em baixas tensdes e que
consomem muito pouca corrente, o
teclado pode ser usado mesmo nas
condigbes mais criticas, como no caso
das linhas longas, além disso, como
a corrente de repouso é pequena, ele
ndo afeta em nada o desempenho
eletroacustico do circuito de fonia.

Para efeito de ilustracdo, veja na
figura 5, o circuito equivalente de um
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Fig. 5 - Circuito equivalente de teclado. |
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Fig. 6 - Comparagéo entre sinais decadicos de multifrequéncias.

teclado de 3 fios, conjugado com a

linha telefénica e o circuito de fonia:

| Temos em 1 a chave Muting que
corta o circuito de fonia, quando da
emisséao dos impulsos. Em 2 situa-se
a chave de impulsos. J4 Rp é o
resistor que limita a corrente dos im-
pulsos e Rt é a resisténcia equiva-
lente do teclado.

I

I

Diferengas entre DC e MF

No teclado decédico (DC), o digi-
to discado determina o nimero de
interrupgdes na corrente de linha. Por
exemplo, quando discamos o nime-
ro 3, a linha é interrompida 3 vezes,
veja a figura 6.

Como ja dissemos, cada interrup-
¢do dura 66,6 ms e o intervalo entre
as interrupgdes é de 33,3 ms, portan-
to, o digito 0 exige 10 interrupgdes e
dura 1 segundo, sendo o de transmis-
séo mais demorada.

No modo de tom (MF), de acordo
com o digito teclado, uma combina-
céo especifica de duas freqliéncias
é enviada a linha telefénica. Na figu-
ra6 podemos ver a tabela de combi-
nacgéo das freqliéncias em fungéo da
tecla pressionada.

A duragéo destes tons é muito
breve, cerca de 100 milissegundos.
Veja também no gréfico da figura 6,
a direita da tabela, como ficam os
tons na linha telefénica, no caso do
digito 3 as freqiiéncias combinadas
séo: 1.477 Hz com 697 Hz.

O Cl teclador por dentro

Com o avanco da tecnologia cada
vez mais no campo da Microele-
tronica, fica praticamente impossivel
a andlise do que ocorre por dentro
dos circuitos integrados no que se
refere a componentes, ficando res-
trito ao técnico, apenas o Diagrama
de Blocos, a pinagem do Cl e suas

e

F_w

caracteristicas de Entrada e Saida.
Geralmente em Data Books, o fabri-
cante da algum exemplo de circuito
com a aplicagéo do integrado.

Como exemplo, mostramos na fi-
gura 7, o diagrama de blocos do Cl
teclador de pulsos 2560T. Podemos
verificar a pinagem desse integrado,
onde:

R, a R, s&o as entradas das linhas
da interface para teclado.

HS é a entrada para o gancho
(comutador), ela detecta se o telefo-
ne esta ou ndo no gancho.

Quando o telefone esta fora do
gancho, a tenséo neste pino deve ser
igual a VSS.

RE, CD e RD séo as entradas dis-
poniveis para a ligagéo de resistores
e um capacitor para formar um
oscilador RC que gera a base de tem-
po para os pulsos. A saida da taxa de
discagem e a selegédo da pausa entre
digitos sé@o derivadas dessa base de
tempo.

DP é a saida dos pulsos que vai
ser acoplada a um circuito externo
para chavear a linha, o nimero de
vezes correspondente ao digito disca-
do.

VSS é o pino onde se liga o pélo
negativo da alimentagéo para o inte-
grado.

MUTE é a saida que pode ser li-
gada a um circuito externo que emu-
dece o circuito de recepgéo do telefo-
ne, durante o envio do trem de pul-
S0S.

M/S é a entrada que permite a se-
le¢éo da taxa de abertura/fechamen-
to dos pulsos. Para teclados que de-
vam atender & norma TELEBRAS,
este pino dever ser conectado a VSS.

VDD é o pino onde é ligado o pélo
positivo da alimentagéo para o inte-
grado.

DRS é a entrada que permite pro-
gramar a sele¢do de duas taxas de
saida diferentes, tais como 7 ou 14
pps (pulsos por segundo), 10 ou 20
pps, efc...

IPS ¢ a entrada que permite a se-
lecéo da duragédo da pausa entre os
digitos teclados. Por exemplo, pausas
de 400 ms (milissegundos) e 800 ms
podem ser escolhidas para taxas de
envio de 10 e 20 pps.

C, a C, séo as entradas das colu-
nas da inferface para teclado.

A Interface

O circuito integrado necessita de
um meio pelo qual o usudrio mande
os codigos que interpretem quais ni-
meros séo digitados. Esse meio é na
verdade um conjunto de interruptores,
que dispostos da maneira indicada na
figura 8, quando acionados, combi-
nam-se entre si, originando o nime-
ro digitado.

Por exemplo, quando o nimero 1
é discado, o circuito formado pela co-
luna C, e linha L, é fechado, envian-
do a essas entradas do integrado, um

R1—» 9 [
i |INTERFACE MEMORIA
g:—b iz pE
¢ "| TECLADO 22 piGITOS
C3— b
E
DEBOUN-
CE
B OSCI- ¢ DRS
CD —¥ .por
RD —» —— IPS
CIRCUITO
v DE - M~
HS ENVIO
DE
L PULSOS — -
LOGICA b DP 5
DE g
CONTROLE » MUTE g
Fig. 7 - Diagrama de blocos do Cl 2560T.
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Fig. 8 - Circuito equivalente da Interface.

sinal e o Cl interpretara que o digito 1
foi acionado. Esse conjunto de inter-
ruptores, em teclados antigos, era
construfdo com laminas metélicas
duplas com contatos, que eram pres-
sionadas através das teclas plésticas
sobrepostas a pequenas molas.

Hé alguns anos atras, desenvol-
veu-se uma manta de silicone, que
possui altos relevos, que quando acio-
nados, tém a caracteristica de pos-
sufrem o efeito de mola. No centro
desses relevos séo colocados pelo
processo de vulcanizagéo pequenas
pastilhas de borracha condutiva, ma-
terial que facilitou em muito a cons-
trugéo de tecladores em geral. Ao lado
oposto dessas pastilhas coloca-se
uma placa de circuito impresso, figu-
ra 9, com pequenas ilhas pintadas
com tinta condutiva, que fazem a fun-
¢éo de um interruptor em aberto.

Quando o digito é acionado, a te-
cla pléstica aciona o alto relevo da
manta de silicone, que por sua vez,
faz com que a pastilha condutiva fe-
che o circuito correspondente ao nu-
meral discado. u

disco1

Fig. 9 - Circuito impresso para manta.
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SERVICE DE PC E
PERIFERICOS

Aparelho/modelo;
Microcomputador Pentium 100

Marca;
Five Star

Defeito:
Néo faz backup e néo formata
disquetes

Relato:

Ao verificar o problema, deparei-
me com a seguinte situagéo:

- O microcomputador em questéo
estava conectado através de uma
Rede Novell.

- Ao formatar um disquete de 1,44
Mb, o resultado da formatagéo era:
1,448 Mb e nos outros equipamentos
o resultado era 1,457 Mb.

- Ao executar o comando backup
(Dos 6,22) o resultado era 0 (zero)
arquivo copiado.

Imediatamente testei o drive, néo
encontrando qualquer defeito.

Em seguida gravei o comando
format e o backup, o que também né&o
solucionou o problema.

Verifiquei na Winchester (drive C)
se ele possula algum anti-virus, néo
encontrei. Verifiquei na rede e encon-
trei-o no diretério Scan. Executei o
seguinte comando:

SCAN C:/ALL/CLEAN, o resulta-
do foram tragos do virus Natas na
memoéria, interrompendo a execugéo
do antivirus para o disquete.

O micro com problema deu boot
por meio do disquete acima citado,
apbs isso executei o antivirus do
disquete: A:>SCAN C:/ALL/CLEAN.

O antivirus detectou e eliminou
mais de 106 virus Natas, tanto na
meméria quanto nos arquivos EXE.
Feito isso, o computador voltou a fun-
cionar.

Waldyr E. Reis Segundo
Séo Paulo - SP
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Aparelho/modelo:
Monitor de video CVM 4967P

Marca:
Sansung

Defeito:
Tela com cores manchadas

Relato:

Ao abrir o aparelho, verifiquei o
PTC da bobina desmagnetizadora e
de protegéo da fonte, mas nada foi
constatado de irregular.

Na placa do cinescépio foi verifi-
cado o capacitor de 3,3 uF x 2,50 V
(C,,) o qual estava com os terminais
oxidados e com uma capacitancia de
aproximadamente 2,8 pF.

Feita a substituigéo, o aparelho
voltou a funcionar normalmente.

Jair Paulo Zampieri
Caxias do Sul - RS

Aparelho/modelo:
Monitor de video G40 - 6542-105

Marca: IBM
Defeito: Instabilidade na imagem

Relato:

A imagem ficava tremendo, prin-
cipalmente nas partes de cima e na
parte de baixo. Na parte central do
monitor, praticamente ndo acontecia
nada. As vezes, a imagem fechava ou
abria alguns centimetros, tanto na
parte de cima, como na parte de bai-
X0, necessitando de ajustes no pai-
nel frontal. Chequei o trimpot VR 802,
que atuava normalmente. Verifiquei
também os componentes periféricos
do IC802, Cl UC3843 e nada foi cons-
tatado de irregular. As suspeitas re-
calram sobre o IC802.

Substituindo-o, o problema foi sa-
nado.

Jair Paulo Zampieri
Caxias do Sul - RS

65




Noticias _
Internacionais|

RADIOMETRO PORTATIL MEDE LEDs, LCDs E
OUTRAS FONTES EMISSORAS DE LUZ

Propriedades fotométricas e radiométricas criticas de
dispositivos como LEDs, LCDs e outras fontes
semicondutoras de até 76,2 mm de largura podem ser
medidas pelo novo radiémetro portétil da International
Light Inc. dos Estados Unidos.

O radiémetro ILI1400A para medir LEDs e LCDs esta
disponivel com trés tipos de detectores: uma sonda tipo
caneta com abertura de 5,5 mm para testes de fluxo lu-
minoso total, uma sonda cilindrica que aceita LEDs com
até 6 mm de didmetro e mede a intensidade maxima do
feixe luminoso e uma esfera integradora que pode medir
o fluxo total ou a poténcia de iluminagdo média esférica
de LEDs individuais e conjuntos com até 76,2 mm de
largura
Mais informagées na Internet: http://www.intl-light.com

ALICATES AMPEROMETRICOS COM PROJETO
ERGONOMETRICO

A AEMC Instruments esta apresentando uma nova linha de ali-
cates amperométricos para corrente alternada projetados para uso
em ambientes industriais e comuns. O novo desenho ergonométrico
permite que eles sejam facilmente acoplados a cabos ou pequenas
barras-6nibus.

A nova série de Provadores de Corrente AC esta disponivel em
9 modelos diferentes com faixas de 100 mA a 1200 A AC. As medi-
das possiveis véo desde a intensidade da corrente até a poténcia e
qualidade da energia fornecida.

Mais informagdes sobre este produto na Internet no enderego:
http://www.aemc.com

TERCEIRA GERACAO DE
COMUNICACOES DIGITAIS
ALCANCA O MEXICO

A Lusacell introduzira até o final de 1998
no México a terceira geragéo de servigos digi-
tais de comunicagées, a mais avangada dispo-
nivel no mundo.

A tecnologia CDMA (Code Division Multiple
Access) permite o envio de textos curtos,
sevigcos de paging, possibilitando um aprovei-
tamento muito maior do espectro de réadio, au-
mentando a seguranca e a privacidade das
comunicagées.

GUIA PARA O USUARIO DO TMS320C6X

A Texas Instruments possui informagdes
técnicas para os usuérios do DSP de ponto
fixo TMS320C6X na Internet, no enderego
http://www.ti/sc/docs/psheets/newdocs/
c6xdsp.htm,
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CODIFICADOR DE VIDEO (CODEC) ANALOG DEVICES

O novo video CODEC ADV6001LC da Analog Devices deve estimu-
lar o mercado consumidor de equipamentos digitais de gravagéo em video,
edigéo e playback. Aplicagdes como VCRs digitais, aparelhos de TV com
replay instantéaneo, e uma grande quantidade de equipamentos editores
de uso domeéstico devem usar este novo componente.

Com eles o consumidor pode ter acesso a um novo tipo de gravagéo
e produtos de criagdo. Com o ADI é possivel ter a primeira plataforma
para a gravagéo digital e criagdo de multimidia para o mercado focaliza-
da para equipamentos de uso doméstico.

Os consumidores que tém acesso a uma grande variedade de
tecnologias, como o DVD, camcorders digitais e Internet, ndo podem acei-
tar que nédo exista até agora um sistema que permita a integragdo de
todas elas. Com o ADV601LC isso serd possivel, conforme anuncia a
Analog Devices.

Basicamente, o ADV601LC consiste num chip que pode operar tanto
como encoder para a compresséo de sinais de video como decoder para
expandir o mesmo sinal de video, trazendo-o a forma original. O chip
contém relagdes de compresséo que vao desde o que proporciona uma
perda minima de 4:1 indicado para aplicagdes profissionais até 350:1
indicado para aplicagbes em seguranga que exigem menor qualidade de
imagem.

O chip em questéo pode comprimir 25 minutos de video com qualida-
de VHS em um gigabyte de espaco.

Mais informag6es na Internet, digite o nome do chip em “search” no
site da Analog Devices: http://www.analog.com

SABER ELETRONICA N® 304/98

E o menor microrredutor do
mecardo com grande torque
e baixo consumo por
micromotor de 3 VCC com
saldas até de 300 RPM. In-
dicado para efeitos de luz
para discotecas, movimentar
antenas, cortinas, displays,
chocadeiras, animagéo de
bonecos, bombas peris-
taticas, equipamentos de la-
boratérios e automagéo em

geral' 10 .4, 13 10 15

e

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

SABER PUBLICIDADE

E PROMOCOES LTDA.
Rua Jacinto José de Araljo, 3156

Tatuapé - Sao Paulo - SP
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Uma das aplicagdes imediatas para o circuito integrado 555 é como timer
acionando diretamente um LED indicador. Este circuito é bastante simples
e pode ter diversas utilidades, como por exemplo, no laboratério, para mar-
cacéo de intervalos de tempo de até pouco mais de meia hora em jogos,
em banhos de revelag&o, reagbes quimicas, cozimentos ou ainda corroséo

de placas de circuito impresso.

Pressione o interruptor de partida
depois de ajustar o intervalo de tem-
po desejado. O LED vai apagar e s6
voltard a acender quando o intervalo
de tempo ajustado for completado.

Simples de usar, ele serve como
timer de mesa, de bolso ou para a
bancada. Até mesmo na escola ou em
reunides, ele serve para limitar o tem-
po de respostas ou da palavra de um
orador, evitando que ele se estenda
além do necessario.

Com pequenas alteragées, pode-
mos fazer com que ele acione um
buzzer (do tipo vibrador) de modo a
ser obtido um aviso sonoro no final
do tempo desejado. A alimentagéo do
circuito é feita com 4 pilhas peque-
nas e seu consumo na condi¢do de
cronometragem é bastante baixo, o
que garante uma boa durabilidade
para a fonte de energia.

Rx R
8 4
6
7 555 3
2 1
S
* I C
<Dlaparo
t=1,1xRxC
—.._’l H——
Figura 1

Newton C. Braga
COMO FUNCIONA

A configuragdo bésica é de
um monoestével em torno do conhe-
cido circuito integrado 555, veja na
figura 1,

Quando na condig&o de espera, a
salda deste circuito integrado perma-
hece sem tenséo, ou seja, no nivel
baixo. Um LED ligado entre o positivo
da alimentagéo e esta saida acende-
ré nestas condigdes, pois havers uma
diferenca de potencial de 6 V aproxi-
madamente entre o resistor limitador
e o LED.

Quando aterramos por um instan-
te a entrada de disparo, que
corresponde ao pino 2, a saida muda
de estado, passando a apresentar
uma tenséo bem préxima da tensio
de alimentag&o, ou seja, 6 V. Como
entre o anodo e o catodo do LED pas-
sa a haver a mesma tenséo, ou seja,
uma diferenga de potencial nula, ele
apaga.

O tempo em que a saida do cir-
cuito integrado permanece com esta
tens@o é determinado pelos valores
de R e de C segundo a férmula:

T=1,1xRxC

Onde: T é obtido em segundos
quando R for dado em ohms e C em
farads.

O valor méximo recomendado de
R é de 2,2 MQ e de C de 1 000 pF, o
que nos leva a um intervalo maximo
de temporizagéo de 2 420 segundos
ou aproximadamente 40 minutos.

Usando para R um potenciémetro
de 1 MQ, por exemplo, podemos ajus-
tar os tempos numa faixa de 2 a 20
minutos aproximadamente. Evidente-
mente, deve-se considerar a toleran-
cia dos componentes que em alguns
casos pode chegar aos 20%.

No final do tempo decorrido, a
saida volta ao nivel baixo, fazendo
com que o LED apague.

Na figura 2 damos o modo de fa-
zer a ligagéo de um zumbidor de até
100 mA para corrente continua, caso
o leitor deseje uma unidade com avi-
SO sonoro.

Veja que neste caso o funciona-
mento & inverso, ou seja, o buzzer ou
zumbidor é ativado no final do inter-
valo.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do nosso timer.

Na figura 4 temos a montagem
numa placa de circuito impresso do
tipo universal com o padrdo de uma
matriz de contatos, onde o leitor pode
[T 6V

o

565
3

1kQ

Buzzer de
A"

1N4148
Figura 2

l Al
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fazer uma experiéncia prévia de fun-
cionamento.

Os resistores séo de 1/8 W ou
maiores e o potenciémetro de ajuste
pode ser linear ou log. Damos prefe-
réncia ao tipo linear que possibilita
uma calibrag@o de escala mais apro-
priada.

O capacitor C, deve ser de boa
qualidade, pois fugas indevidas po-
dem afetar o funcionamento do apa-
relho. A tensdo de trabalho deste
capacitor pode ficar na faixa de 6 a
25 V.

O LED é vermelho comum ou de
outra cor e S, é um interruptor de pres-
s&o do tipo NA (normalmente aberto)
ou botdo de campainha. Para as pi-
Ihas deve ser usado um suporte apro-
priado e a caixa plastica pode ser do
tipo mostrado na figura 5.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte e li-
gue S,. O LED deve acender. Ajuste
o tempo no potenciémetro P, colocan-
do inicialmente no minimo. Aperte S,
e solte.

O LED deve acender e assim per-
manecer por um certo tempo. Mudan-
do de posigéo P, e repetindo esta
operagéo os tempos em que o LED

EEEEE SEEED
ESHEE =SEEED
EEEES p SEEEE

e

permanecera aceso irdo se tornando
maiores.

Para fazer uma escala em P,, com-
pare os tempos obtidos em diversas
posi¢des de ajuste com o marcado na

Figura 5

Iq—— 70 mm ¢

40m

)

7

LED > ®

97 mm
Patola P
PB201 i -
) 0~ s 20

Segundos

temporizagdo com um rel6gio comum.

Se quiser intervalos de tempos
maiores que o original, use para P,
um potenciémetro de 2,2 MQ e para
C, um capacitor de 1 000 pF.

Para usar, ajuste sempre antes P,
para depois ligar a alimentagéo e
apertar S,. ]

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - 555 - circuito integrado

LED, - LED vermelho comum ou de
qualquer cor

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 47 kQ - amarelo, violeta, laranja
R, - 100 kQ - marrom, preto, amarelo
R, - 1 kQ - marrom, preto, vermelho
P, - 1 MQ - potenciémetro - ver texto
Capacitor:

C, - 470 yF- eletrolitico para 6 V ou
mais

Diversos:

8, - Interruptor simples

S, - Interruptor de presséo NA

B, - 6V - 4 pilhas pequenas

Placa de circuito impresso universal,
caixa para montagem, suporte para 4
pilhas pequenas, botdo e escala para
o potenciémetro, suporte para o LED,
fios, solda, etc.

SABER ELETRONICA N¢ 304/98
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CARREGADOR DE

Descrevemos a montagem de um carregador bastante
simples de pilhas pequenas, médias e grandes de
Nicadmio, que ja podem ser encontradas com facilidade
em Nosso comercio e apresentam inimeras vantagens em
relac@o as pilhas comuns. O circuito carrega as pilhas em
tempos de 12 a 16 horas tipicamente (como os tipos co-
merciais) e utiliza poucos componentes de f4cil obtencéo,

As pilhas de NiCad, além de po-
derem ser recarregadas um ndmero
muito grande de vezes, tém como
vantagem a maior capacidade de for-
necimento de corrente (menor resis-
téncia interna) e uma maior autono-
mia quando comparadas a pilhas co-
muns.

No entanto, a desvantagem esta
no fato da necessidade de um circui-
to especial de recarga onde elas de-
vem ser deixadas por tempos que
estéo tipicamente entre 12 e 16 ho-
ras.

Até mesmo baterias de 6 a 9 V
com capacidade de corrente na faixa
de 200 a 500 mA podem ser
recarregadas com este simples apa-
relho.

COMO FUNCIONA

O carregador nada mais é do que
uma fonte de corrente continua que
faz circular pelas baterias em recarga
uma corrente no sentido inverso aque-
le em que ela circula, quando no for-
necimento de energia.

Assim, ligamos o pélo positivo da
fonte de recarga ao positivo da bate-
ria e o negativo da fonte ao negativo
da bateria, fazendo circular uma cor-
rente que deve estar tipicamente

70

entre 30 e 100 mA para a recarga de
pilhas comuns.

Neste projeto, a principal caracte-
ristica estd no fato de ndo usarmos
um transformador, o que proporciona
maior economia. Aproveitamos a
reatancia capacitiva de C, para redu-
zir a tenséo da rede e depois retificar
atensao obtida por meio de uma pon-
te de 4 diodos.

Os resistores em paralelo com C,
servem para descarregar este com-
ponente quando o carregador é des-
ligado. Sem eles existe o perigo do
capacitor reter uma boa carga que
causara choques caso alguém toque
em algum ponto vivo do circuito ou

nos pinos da tomada (mesmo com o
aparelho desligado). A tensdo conti-
nua é filtrada por C, e depois aplica-
da as pilhas em recarga por R,, um
resistor limitador de corrente.

O LED em paralelo serve para in-
dicar que as pilhas estdo em recarga.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do recarregador de pilhas de
nicadmio.

A disposigdo dos componentes
numa placa de circuito impresso é
mostrada na figura 2.

—

R1 Ro LED,4 R
1 MQ 1 MQ ’}' 2200
il A
R4
100 Q *
1W R1
1N4004 mv
c e NIC
110 =10 F It
(220 V) 10K :

50V icm.no

Fig. 1 - Diagrama do carregador NICAD.

(*) Ver texto
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PILHAS NICAD

O dnico componente critico desta
montagem é C., um capacitor de po-
liéster para alta tenséo e de boa qua-
lidade. Para a rede de 110 V, deve-
mos usar um capacitor de 1 yF com
tensdo de isolamento de pelo menos
200 V. Para a rede de 220 V, devemos
usar um capacitor de 470 nF com pelo
menos 400 V de tenséo de isolamen-
to.

Os diodos sédo comuns 1N4004 ou
de maior tenséo da mesma série. Os
resistores sao de 1/8 W ou maiores e
o LED é vermelho comum.

O capacitor C, deve ter uma ten-
sé@o de trabalho de pelo menos 50 V
e seu valor ndo é critico. Na verdade,
capacitores de 10 pF a 220 pF po-
dem ser usados nesta aplicacéo.

E interessante ter suportes apro-
priados para as pilhas mantidos liga-
dos em paralelo ao circuito ou
conectados por meio de garras, con-
forme sugere a figura 3.

O conjunto pode ser instalado fa-
cilmente numa pequena caixa de
plastico.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
D, a D, - 1N4004 - diodos retificado-
res de silicio

LED, - LED vermelho comum

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

R,-220 Q

R, - 100 Q/1W

Capacitores:

C, - 1 yF/200 V (110 V) ou 470 nF/400
V (220 V) - capacitor de poliester - ver
texto

C, - 10 uF/50 V - eletrolitico

Diversos:

Placa de circuito impresso, suportes
para pilhas pequenas, médias e
grandes, cabo de forga, caixa para
montagem, fios, solda, etc.

o

A | 4

et

Fig. 2 - Placa do circlito impresso do carregador NICAD.

LED1 Ra

(+)

Vermelha

ol

PROVA E USO

Para provar o aparelho, basta liga-
lo a rede de energia. Encostando os
terminais (+) e (-) de saida, o LED
deve acender indicando o funciona-
mento do circuito.

Para usar, basta colocar as pilhas
descarregadas no suporte, observan-
do sua polaridade e depois ligar o
aparelho. A carga normal das pilhas
de Nicad ocorre em tempos de 12 a

Tomada
110 ou 220V

Fig. 3 - Usando o carregador.

SABER ELETRONICA N° 304/98

16 horas. No entanto, com algumas
horas de recarga, € possivel utiliza-
las com carga reduzida e por menos
tempo, é claro.

Observamos que as pilhas

recarregadas devem ser sempre

iguais e que nao devemos misturar
pilhas com meia-carga com pilhas to-
talmente descarregadas. O aparelho
também ndo serve para recarregar
pilhas comuns ou alcalinas, pois es-

tas podem vazar ou estourar. e

Pilhas
em recarga
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GANHE DINHEIRO
COM MANUTENCAO

ATENCAO
Agora, na compra de cada apostila, vocé
recebe GRATIS, uma SELEGAO DE
TERMOS TECNICOS.

* Estas apostilas sdo as mesmas que
acompanham
as fitas de video,

*01 - FACSIMILE - curso bAsico... X ..o
*02 - INSTALAGAO DE FACSIMILE
*03 - 99 DEFEITOS DE FAX..........c..coonei.
04 - TEC. AVANGADAS REPARACAO FAX..
*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO......
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO..
*07 - RADIOTRANSCEPTORES............
*08 - TV PB/CORES: curso bésico................... M G e (R
*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES.. 3100 62
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES c.....c...citiovvoninvvissiisonnss 26,00 63

11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV.........oooivvoiesiensrssonnsonnns 31,00 64
*12 - VIDEOCASSETE = CUTSO BASICO. 1. vvvivveeeerseresesiss s iosass 38,00 65
13 - MECANISMO DE VIDEOCASSETE., ...2800 66
*14 - TRANSCODIFICACAQ DE VCR/TV.... 31,00 67
15- COMO LER ESQUEMAS DE VCR....., .31,00 68
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE... .26,00 69
*17 - TEC. AVANGADAS REPARAGAO VCR.. e 31,00 70
*18 - CAMERA/CAMCORDER - curso basico.... e 38,00 71
*19-99 DEFEITOS DE CAMERA/CAMCORDER.. 1,00 [ 72
“20 - REPARAGAO TV/VCR C/OSCILOSCOPIO NS0 e
*21 - REPARAGAO DE VIDEOGAMES................. w5:81,007 " 74
*22 - VIDEO LASERDISC - curso bésico... s AB.00 TS
23 - COMPONENTES: resistor/capacitor..... et G AR
‘24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais. .. 26,00 *77
*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores. ... .26,00 *78
*26 - COMPONENTES: transistores, Cls..... 31,00 *79
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (baSico).................. 26,00 *80
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD................. .. 2600 *B1
*29 - MANUAL DE INSTRUMENTAGAO........ ... 26,00 ‘82
*30 - FONTE DE ALIMENTAGAQ CHAVEADA.. ... 26,00 *83
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO............. ... 26,00 *84
*32 - REPARAGCAO FORNO MICROONDAS...............ooo.0....... 26.00  *85
*33 - REPARACAO RADIO/AUDIO (EI.B4sica)....................... 31,00 “86
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO....
*35 - REPARAGAO AUTO RADIO/TOCA FITAS.
*36 - REPARAGAO TOCA DISCOS..............
*37 - REPARAGAO TAPE DECKS..............ornnnrn, 26,00 90
“38 - REPARAGCAO APARELHOS SOM 3EM 1..................... 26,00
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso bdsico........
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico.
*41 - REPARAGAO MICRO APPLE 8 bits.........., ..31,00 94
*42 - REPARAGAO MICRO IBM PC-XT 16 bits..................... 31.00 *95
*43 - REPARAGAO MICRO IBM AT/286/386......................... 31,00 *96
*44 - ADMINISTRAGAO DE OFICINAS............. ..2600 97
*45 - RECEPGAQ, ATENDIMENTO E VENDAS. .. 26,00 98
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos bésico... ..31,00 99
*47 - MANUAL SERVIGO CDP LX-250................ccooocovor..n... 26,00 100
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER............... 26,00 101
49 - ESQUEMARIO COMPACT DIS KENWOOD.. ..31,00 102
*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZACAO.... ..31,00 103
51 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 1..... . 38,00 104
52 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol, 2 ....... . 31,00 109
53 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 3 .....ovovvvrnn

. R$ 38,00 54
sifiireroresiine REHAD ¥ S0
.2600 56
.3100 57
.26,00 58
31,00 59
..31,00 60

..3100 ‘88

..31,00 92

- MANUAL DO USUARIO FAX TOSHIBA 4400............
- MANUAL VIDEO PANASONIC HIFINV70 (inglés).

31,00 87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA..
.. 26,00 89 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 4...................

- DATABOOK DE TELEVISAO vol. 2...................
91 - DATABOOK DE CAMARA/CAMCORDERS/8 MM......

.. 31,00 93 - DATABOOK DE FAX E TELEFONIA vol. 3 ...........

Adquira ja estas apostilas contendo uma série
de informagGes para o técnico reparador e
estudante. Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.

- DATABOOK DE FACSIMILE VOl 1 .....ovvvoooesoooeeoooooo
- DATABOOK DE COMPACT DISC PLAYER.

- DATABOOK DE TV vol, 1
- MANUAL DE SERVIGO FAX TOSHIBA 30100 (inglés)..................
- MANUAL DE SERVIGO FAX TOSHIBA 3300 (inglés).......................
- MANUAL DE SERVICO FAX TOSHIBA 3450(inglés)...
- MANUAL DE SERVICO FAX TOSHIBA 4400 (inglés)....
- MANUAL DE SERVICO SHARP FO-210........................
- MANUAL DE SERV. FAX PANASONIC KX-F115 (inglés)......
- MANUAL DE SERV. FAX PANASONIC KX-F120 (inglés)........
= MANUAL DE SERV. FAX PANASONIC KX-F50/F0 (inglés).
- MANUAL DE SERVICO FAX PANAFAX UF-150 (inglés)....

- TELEVISAO POR SATELITE..........o........
- 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES.....
- MANUAL COMPONENTES FONTES.....
- DATABOOK DE FAX VO, 2..oocoovioii o
- REPARACAO MONITORES DE VIDEO.,
- REPARACAO IMPRESSORAS..................
- REPARAGAO DE DRIVES........cirooeveossisses
- DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO...
- MANUAL SERVIGO FAX SHARP FO-230...........
- DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE FAX..............
- DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE VIDEOCASSETE ................
- DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE COMPAGT DISC..
- COMO DAR MANUTENGAO NOS FAX TOSHIBA..............

- DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. ...
- HOME THEATER E OUTRAS TECNOLOGIAS DE AUDIO..... .
- O APARELHO DE TELEFONE CELULAR......................

- MANUTENGAOQ AVANCADA EM TV.....ooooooveovo
- REPARACAO DE MICROCOMPUTADORES IBM 486/
- CURSO DE MANUTENGAO EM FLIPERAMA..............

PENTIUM. ...

- ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARACAO. .

- CAMERAS VHS-C E 8 MM - TEORIA E REPARAGAO ..

- ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA.
= ENTENDA © MODEM. ... . cssienssntiis oo imses i

- ENTENDA OS AMPLIFICADORES OPERACIONAIS..

- ESQUEMARIOS: TAPE DECKS KENWOOD.............
- ESQUEMARIOS: SINTONIZADORES KENWOOD...............
- ESQUEMARIO: EQUALIZ, E REVERBERADORES KENWOOD. ...
- ESQUEMARIOS: POWERS DE POTENCIA KENWOOD........
- ESQUEMARIOS: AMPLIF. DE AUDIO KENWOOD........
- ESQUEMARIOS RECEIVERES KENWOOD...........
- SERV. MAN. AMPLIF. DIGITAL KENWOOD (ingl8s).......................
- SERV. MAN. AUTO-RADIO E TOCA-FITAS KENWOOD (inglés)........
- ESQ. KENWOOD: PROCESSADOR HOME THEATER...... ...

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitagio de com

pra da tltima pagina ou pega maiores informagdes pelo

TEL.: (011) 6942-8055 - Precos Vilidos até 10/06/98 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. Rua J

acinto José de Aratijo, 309 CEP:03087-020 - Sdo Paulo - SP




GANHE DINHEIRO
INSTALANDO
BLOQUEADORES
INTELIGENTES DE TELEFONE

Através de uma senha, vocé
programa diversas fungdes, como:
- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1
a 3 digitos

- BLOQUEIO de chamadas a
cobrar

- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos
as chamadas originadas

- ETC,

Caracteristicas:
Operagéio sem chave
Programével pelo préprio telefone
Programagéo de fébrica: bloqueio
dos prefixos 900, 135, DDD e DDIf
Fécil de instalar
Dimensdes:

43 x 63 x 26 mm
Garantio de um ‘

ano, contra defeitos [ '
W\

APENAS
RS 48,30

COMPREFACIL - DATA HAND BOOKS
PHILIPS SEMICONDUCTORS

ENCOMENDA:

Veriigus as nsirugoes na solicitagéio de compra da (itima pagina
VIA SEDEX: | !
Telefone para: Disque e Compre (011) 6942-8055

CcODIGO 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 note com CD ROM 10,60 10
ATENGCAO: REMETEMOS PELO CORREIO

Estoque limitado
Pedido minimo R$ 25,00

Pregos vélidos até terminarem os estoques.

PARA TODO O BRASIL

de fabricagéio.
PACOTE

PROMOCIONAL

1 FERRO DE SOLDA AFR-30 WATTS
127 ou 220 V, com cabo de nylon e
tubo de aco 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 cacda, sem suporte,
somente as placas.

APENAS RS$ 60,00
(estoque limitado) preco até
terminar os estoques
(07 pecas)

MULTIMETRO
IMPORTADO

COM 12 MESES
DE GARANTIA
CONTRA DEFEITOS
DE FABRICACAO

Mod.: MA 550

Sensib.: 20 KQ/VDC 8 KQ/VAC

Tenséio: AC/DC 0-1 000 V

Corrente: AC/DC 0-10 A

Resisténcia: 0-20 MQ (x1, x10, x1k, x10k)
TESTE DE DIODO E DE TRANSISTOR

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da (ltima pégina.
Maiores informagdes - Disque e Compre (011) 6942-8055.

Rua Jacinto José de Aratjo, 309 - Tatuapé - S&o Paulo - SP

Vilido até 10/06/98
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