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0 VOLUME )

No primeiro volume apresentamos como funciona o
multimetro, como escolher um de acordo com a
necessidade do seu uso e uma parte pratica muito
importante para o técnico. Neste segundo e ultimo volume
de multimetros, tratamos das aplicac6es em eletricidade,

automoveis, etc... e principalmente da utilizacao dos
multimetros True RMS. O bom funcionamento de
equipamentos eletronicos de uma maneira geral e em
especial os das industrias, dependem da qualidade da
energia elétrica. Hoje em dia, devido ao uso intensivo da tecnologia eletronica, a preocupagao nao
esta apenas na instalagédo correta do equipamento, mas na monitoria da energia que pode
apresentar alteragdes na forma de onda, presenca de transientes, surtos e variagbes indevidas
de tensdo. O multimetro comum nao atende as necessidade do técnico ou engenheiro, sendo
necessario uso dos multimetros True RMS. Abaixo parte do contetdo deste volume que vocé ja
encontra nas bancas.
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Ligue atraves de um FAX e siga as instrugdes da gravacao para retirar maiores

informacgoes destes produtos - Central automatica (24 hs) Tel. (0 xx 11) 6941-1502.

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

TESTE DE TRANSISTORES DIODO - TD29

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs,
identifica elementos e polarizagdo dos
componentes no circuito. Mede diodos (aberto
ou em curto) no circuito. ....R$ 220,00

SABER FAX 2008

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se
tem acesso ao enrolamento. Mede
FLYBACK encapsulado através de uma
ponta MAT. Mede capacitores eletroliticos
no circuito e VPP .................... R$ 290,00

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

SABER FAX 2009

b= E utilizado para medir a emisdo e reativar
o cinescopios, galvanémetro de dupla agdo.
= Tem uma escala de 30 KV para se medir
o« AT. Acompanha ponta de prova + 4 placas
] (12 soquetes).
& PRC 20 P ....cceovervvrivnrrnnreniennnn...R$350,00
PRC 20 D ..coovvveevvvesicisnsnenne. R$ 370,00
PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
o PRC40
& Permite verificar a emisdo de cada
% canhdo do cinescépio em prova e
o reativé-lo, possui galvandmetro com
W precisdo de 1% e mede MAT até 30 kV.
&5 Acompanha ponta de prova + 4 placas
(12 soquetes). .......cocereerennennn.. RS 330,00
= GERADOR DE BARRAS GB-51-M
=
& Gera padrbes: quadriculas, pontos, escala
= de cinza, branco, vermelho, verde, croma
= com 8 barras, PAL M, NTSC puros ¢/
o cristal. Saldas para RF, Video, sincronismo
= R S e L
GERADOR DE BARRAS GB-52
& Gera padrdes: circulo, pontos, quadriculas,
& clrcuilo com quadriculas, linhas verticais,
% linhas horizontais, escala de cinzas, barra de
; cores, cores cortadas, vermelho, verde, azul,
w branco, fase, PALM/NTSC puros com cristal,
= salda de Fl, saida de sincronismo, salda de
RF canais 2 e 3. ...........ccov..n... RS 420,00
i GERADOR DE FUNGCOES 2 MHz - GF39
S Otima estabilidade e precisdo, p/ gerar
3 formas de onda: senoidal, quadrada,
W triangular, faixas de 0,2 Hz a 2 MHz.
] Saidas VCF, TTL/MOS, aten. 20 dB.
2 BF39 iisisissesssnssmnsnennsiunssascnFBS, 380,00
2 GF39D - Digital ..................... R$ 495,00
GERADOR DE RADIO
S FREQUENCIA - 120 MHz - GRF30
o
% Sete escalas de frequéncias: A-100 a 250 /
: kHz, B- 250 a 650 kHz, C- 650 a 1700 kHz,
w D-1,7 a4 MHz, E- 4 a 10 MHz, F- 10 a 30
b5s MHz, G- 85 a 120 MHz, modulacdo interna e
EXOINR: i A9 375,00
% - FREQUENCI'METRO DIGITAL
= ¥ Instrumento de medigao com excelente
[F e ]
o estabilidade e preciséo.
o FD30 - 1 H/ 250 MHz .................. R$ 360,00
& FD32 - 1 Hz / 1,2 GHz .................. R$ 480,00

e - E o mais atil instrumento para pesquisa de ,‘:
defeitos em circuitos de som. Capta o som =
que pode ser de um amplificador, radio AM - &
455 KHz, FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete - 2
4,5 MHz .....coeevvverinrnrerinnenee.. . RS 285,00 2]

MULTIMETRO DIGITAL MD42 &l

=

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 1%, tensdo c.a. - i
750 V, resistores 20 MQ, corrente c.c/c.a. - 20 =
A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste de [re
zero externo para medir com alta preciso @
valores abaixo de 20 Q.................... R$ 195,00 &
MULTIMETRO CAPACIMETRO DIGITAL MC 27 )

(=1

] Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 0,5 %, tensao 3%

= c.a. 750 V, resistores 20 M, corrente DC AC =

- 10 A, ganho de transistores, hfe, diodos. i

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, E

20000, 20 pF. ..cceeiiirnnne...R$ 260,00 &
MULTIMETRO/ZENER/TRANSISTOR - MDZ57 =

(=1

Tenséo c.c. - 1000 V, c.a. 750 V resistores 20 ;
MQ. Corrente DC, AC - 10 A, hfe, diodos, =
apito, mede a tensdo ZENER do diodo até =
100 V transistor no circuito. ..... R$ 280,00 =
w

APACIMETRO DIGITAL CD44 2

Instrumento preciso e pratico, nas escalas %

de 200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20 =

uF, 200 pF, 2000 pF, 20 mF....R$ 300,00 Lk

3

FONTE DE TENSAO 5

Fonte variavel de 0 a 30 V. Corrente méxima de saida 2 A. Protegéo de %
curto, permite-se fazer leituras de tensao e corrente AS tensdo: grosso w
fino AS corrente. &
FS35 - Digital ............R$ 280,00  FR34 - Anal6gica ......... R$ 255,00 E
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ELETRONICA

Nesta edicao abordamos o pendltimo artigo do
engenheiro Alexandre Capelli sobre aterramento elé-
trico que esta em alta nos ultimos tempos, pois a atual
tecnologia requer mais cuidados do que se tinha antiga-
mente. Lembramos aqueles que ndo viram a primeira
parte, que ela é fundamental para a compreensao.

Do mesmo autor e dentro de automagdo industrial, temos
maquinas CNC que devido a extensao do assunto, este,

apenas uma introdugdo. Pedimos aos leitores que nos sugiram

temas nesta drea que poderemos aboradar no futuro.

Por falar nisto avisamos aqueles que nos solicitaram artigos
sobre DSP que aguardem para breve o inicio de uma série
tedrica/prética, com cerca de 12 edigoes que estd em planeja-
mento, sobre estes componentes.

Hoje em dia se encontram DSPs quase em todos os aparatos
eletrénicos do nosso dia-a-dia como em eletroeletrénicos, celu-
lares, automéveis etc... e temos recebido ultimamente varios
e-mails e cartas buscando informagoes a respeito.

O volume de visitas @ nossa Home Page na Internet
tem aumentado significativamente gerando consequen-
temente muitos e-mails para a redagdo. Eles chegam
de todo o Brasil e principalmente de toda a América
Latina mas de repente os portugueses comegaram
a nos acessar em maior volume. Sejam bem
vindos !

-

Editora Saber Ltda.

Diretores

Hélio Fittipaldi

Thereza Mozzato Ciampi Fittipaldi

Revista Saber Eletronica
Diretor Responsdvel
Hélio Fittipaldi

Diretor Técnico
Newton C. Braga

Editor
Hélio Fittipaldi

Conselho Editorial
Hélio Fittipaldi
Jodo Antonio Zuffo
Newton C. Braga

Impressiao

Revista produzida sem o uso de
fotolitos pelo processo de "pré-
impressdo digital" por: W.ROTH
(11) 6436-3000

Distribuigiio
Brasil: DINAP
Portugal: ElectroLiber

SABER ELETRONICA

(ISSN - 0101 - 6717) € uma
publicagio mensal da Editora Saber
Ltda. Redagdo, administracio,
assinatura, nimeros atrasados,
publicidade e correspondéncia:

R. Jacinto José de Aradjo, 315 -
CEP.: 03087-020 - Sdo Paulo - SP -
Brasil . Tel. (11) 296-5333

Atendimento ao assinante:
Pelo telefone

(11) 296-5333,

com Luciana.

Matriculada de acordo com a Lei
de Imprensa sob n° 4764. livro A,
no 5° Registro de Titulos e
Documentos - SP.

Empresa proprietiria dos direitos
de reprodugio:
EDITORA SABER LTDA.

Associado da ANER - Associagio
Nacional dos Editores de Revistas e
da ANATEC - Associacio
Nacional das Editoras de Publica-
¢bes Técnicas, Dirigidas e
Especializadas.

www.anatec.com.br

LU BLICAGOES ESPECIALIZADAS i

www.sabereletronica.com.br
e-mail - rsel@edsaber.com.br



Sumario

CAPA

MaquinaskEGNE St SnlT i, Sl MIESeva SR e o 5
Service

Reparando monitores de video - A fonte
defalimentagantit ey, o 26

Praticas de service - telefones celulares .............71

Diversos

Termdmetro diferencial .........cccccceevunirenees 18
Uma rapida abordagem do codigo de Hamming..34
Eletroscopions. =t v S L i LT Pt e s ShE 61
Som - alguns termos técnicos .............ccccueee... 64
Faca-vocé-mesmo

Médulo de automacao por sinais alternados.......20
Alammerdelipresencas ... i it e et 42

Alarme de uso geral ...........c.ccccevvrinnerreienniinneneeendd
Gravador de EPROM 27832 .....cccooovvveveevinenennn 52

Eletronica Industrial
Aterramento elétrico - parte |l .............................. 14

N° 330 - Julho/2000

Projetista

HiStereser.: s i s i saa M St d L o 49
Componentes

LM1292 - sistema PLL de video para monitores
de"sincronismorcontinuo . &:...h L n it 48
LM1295 - sistema de correcado de

geometria controlado por DC..........ccoeeeneneen. 48
Hardware

Osipadroes VESAG o s i A 23
Tecnologia

Barramento 12C com microcontrolador ............... 66
Robodtica

Medidon de’ fase: i i e 56

SECOES
: Achados na Internet ......... 10
USA em noticias .................. 58

ot CIaS e R vt v 60
Secaoilieitor ... RN 73

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodug&o total ou parcial
dos textos e ilustragoes desta Revista, bem como a industrializagdo e/ou comercializagao dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da
Revista deverao ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sdo tomados todos

os cuidados razodveis na preparagdo do contetido desta Revista, mas néo assumimos a responsabilidade legal por
eventuais erros, principalmente nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a
responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador. Caso haja enganos em texto ou desenho, serd
publicada errata na primeira oportunidade. Precos e dados publicados em antincios sdo por nés aceitos de boa fé,
como corretos na data do fechamento da edigéo. Nao assumimos a responsabilidade por alteragdes nos pregos e na
disponibilidade dos produtos ocorridas ap6s o fechamento.



A SOLUCAO PARA O ENSINO DA ELETRONICA PRATICA

KIT DIDATICO

MK-906

Caracteristicas

300 experiéncias, divididas
nos seguintes grupos: Circuitos
Basicos (Introdugao aos Com-
ponentes), Blocos Eletrénicos
Simples (Utilizados na Constru-
¢éao de Circuitos mais Comple-
xos), Circuitos de Radio, Efei-
tos Sonoros, Jogos Eletrdnicos,
Amplificadores Operacionais,
Eletronica Digital, Contadores, Circuitos de Computadores e
Circuitos de Testes e Medidas.
. Alguns componentes e o proto-board sa@o pré-montados.
- Conectores simples em terminais espirais.
- Alimentagao: 6 pilhas (1,5 V)

MK-118

Caracteristicas:

- Conjunto de 118 experiéncias.
- Alimentado por pilhas.

- Algumas das experiéncias:
Radio AM, Ventilador Automati-
co, Sirene de Bombeiro, Som de
Fliperama, Telégrafo, Farol Au-
tomatico e muito mais.

- Dimensodes 280(L)x190(A)mm

CoNnTEm:

Circuitos Integrados (musical, alarme, sonoro e amplifica-
dor de poténcia),Capacitores Eletroliticos, Ceramicos,
Resistores, Varidvel, Fotorresistor, Antena, Alto-falante, Micro-
fone, Lampadas, Chave comum e Telégrafo, Transistores PNP.
e NPN, Amplificador de Alta Frequéncia, Base de montagens,

- Dimensdes: 340(L)x239(P)x58(A)mm
Contém
LEDs, Display, Fotorresistor, Alto-falante, Antena, Trans-
formador, Capacitor Varidvel, Potenciémetro, Chave, Teclas,
Proto-board, Circuitos Integrados (NAND, NOR, Contador,
Decodificador, Flip-Flop, Amplificador de Audio), Transistores,
Diodos, Capacitores, Trimpot, Fone de Ouvido e Resistores.
Acessdrios
- Manual de Experiéncias.
- Conjunto de componentes e Cabos.
R$ 197,00 + desp. de envio

Hélices e Barra de Ligagao.
Acessdérios:

- Manual de experiéncias ilustrado.
R$ 99,00 + desp. de envio

MK-904

Caracteristicas ;

500 experiéncias, com circuitos ele- |

» trbnicos e programagao de microproces-
sadores, divididas em 3 volumes:

Hardware - Curso de Introdug&o: In-

trodugdo aos componentes, Pequenos

Blocos Eletrénicos, Circuitos de R&dio,

Efeitos Sonoros, Jogos Eletronicos, Am-

plificadores Operacionais, Circuitos Di-

gitais, Contadores, Decodificadores e Ctrcustos de Testes e

MK-902

Caracteristicas
- 130 experiéncias, divididas n
de entretenimento (Efeitos
ples, com Semlcondutor

os Circuitos
is), Circuitos sim-
itais, Logicas a Tran-

&stor-Transmtor Ap os em Oscilador, Ampli-  Medidas.
ficadores, de C estes e Medidas. Hardware - Curso avangado: Aprimoramento dos conheci-
- Component dos mentos adquiridos na etapa anterior, dividida nos mesmos gru-
- Conect terminais espiral. pos.
A|| as (1,5V) Software - Curso de Programagao: Introdugao ao
61(L)x270(A)x75(P)mm. Microprocessador, Fluxograma de Programagéo, Instrugdes,

Formatos e Programacao.
- Conectores simples em terminais espirais.
- Alimentacao: 6 pilhas (1,5 V)
- Dimensoes: 406(L)x237(P)x85(A)mm.

Contém:

LEDs, Display de 7 segmentos, Fotorresistor, Fototransistor,
Alto-falante, Antena, Transformador, Capacitor Variavel,
Potenciémetro, Chave, Teclas, Microprocessador com LCD, Te-

stores Capacitores, Diodos, Transistores, LEDs,
Display LED de 7 segmentos, Capacitor Sintonizador,
Fotorresistor, Antena,
Potenciémetro, Transforma-
dor, Alto-falante, Fone de
Ouvido, Chave, Tecla e Cir-
cuitos Integrados.

Acessorios clado, Proto-board, Circuitos Integrados (NAND, NOR, Conta-
- Manual de Experiéncias dor, Decodificador, Flip-Flop, Temporizador, Amplificador de
ilustrado. Audio e Operacional), Transistores, Diodos, Capacitores, Fone
. Conjunto de Cabos para  de Ouvido e Resistores.
Montagem. Acessdrios

R$ 147,00 + desp. de envio - Manual de Experiéncias (3 volumes)
- Conjunto de Componentes e
Cabos para Montagem

Ampla rede de Assisténcia Técnica no Pais R$ 619,00 + desp. de envio
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Nos udltimos numeros da
revista Saber Eletronica te-
mos estudado alguns equi-
pamentos destinados a Ele-
tronica Industrial. Na verda-
de, todos eles fazem parte de
um sistema maior; a maqui-
na com CNC. As maquinas
automatizadas, definitiva-
mente, invadiram o mercado
mundial e, a0 que parece,
vieram para ficar. Qualquer
industria que necessite de
alta produgao e precisao re-
quer um sistema desses para
“sobreviver”.

Hoje teremos a oportuni-
dade de analisar essas ma-
quinas como um todo. Para
quem esta chegando agora,
€ interessante fazer uma con-
sulta na secao de eletronica
industrial dos trés numeros
anteriores. Maos-a-obra !

Alexandre Capelli

SABER ELETRONICA N2 330/JULHO/2000

O QUE E CNC ?

O CNC (Comando Numérico
Computadorizado ) € um computador
dedicado ao controle de movimento
dos eixos de uma maquina operatriz.
O movimento de cada eixo, como ve-
remos mais detalhadamente a seguir,
e “traduzido” em grandezas numéricas
por dispositivos especiais e , entéo,
processado pelo CNC. Por sua vez, o
CNC é programado com o formato da
peca que deve ser usinada e , atraves
de interfaces , comanda os servo —
motores para executar os movimentos
coordenados (figura 1).

4
R
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Fig. 1 - CNC Mach9 Romi

BREVE HISTORICO DO CNC

As pesquisas para o desenvolvi-
mento do CNC iniciaram-se, durante
a Segunda Guerra Mundial. A neces-
sidade de produzir-se pegas de preci-
sdo, e em grandes lotes para a fabri-
cacao de avides de guerra uniram es-
forgos de duas entidades: Instituto de
Tecnologia de Massachussetts, e a
US. Air Force (Forca Aérea dos Esta-
dos Unidos).

Em 1949 surgiu a primeira maqui-
na equipada com comando numérico
e, finalmente, em 1953 ocorreu sua
demonstragao pratica . Ja no final da
década de 50, os principais fabrican-
tes de avides utilizavam maquinas
com comando numérico. A grande pre-
cisdo de usinagem e alta capacidade
produtiva eram (e até hoje sao) carac-
teristicas fundamentais para a indus-
tria aerondutica daqueles tempos .

No inicio da década de 60 essas
magquinas comegaram a se moderni-
zar, e os padroes EIA 244 e ASCIl ja
eram utilizados como sistemas de in-
trodugdo de dados. Com o surgimento
dos Circuitos Integrados , as maqui-
nas com CNC puderam ficar mais
compactas e versateis.

Em 1977, as maquinas com CNC
foram equipadas com microproces-
sadores. Hoje, essas maquinas podem
operar com um nudmero indefinido de
eixos.

Os recursos graficos em 3D, e a
manutencao via Internet ja fazem par-
te da nossa realidade (figura 2).



ESTRUTURA DE UMA
MAQUINA CNC

A figura 3 mostra a estrutura basi-
ca de uma maquina automatizada com
CNC . No exemplo, a maquina se re-
fere a um torno , pois possui dois ei-
xos coordenados (X e Z), e um eixo
arvore (eixo da placa de fixagcdo da
pecga a ser usinada). O CNC comuni-
ca-se com a periferia da maquina atra-
vés do modulo I/O (input/ output), isto
é, todos os sensores “fim — de — cur-
s0”, relés, contadores e eletrovalvulas,
responsaveis pelo bom funcionamen-
to da maquina , sao ativados (ou li-
dos) através do I/O . Essas informa-
¢Oes sdo enviadas e processadas pelo
CNC.

O CNC comanda os servomotores
através de um drive de poténcia : o
inversor de freqliéncia . O inversor ja
foi estudado nas revistas n® 327 e n?
328, portanto, ndao entraremos em
maiores detalhes sobre seu funciona-
mento. O que importa agora, é que ele

CNC

Q romi- s ard

Fig. 2 - Centro de Usinagem
Discovery 4022, Maquina de
fabricagdo ROMI, e equipada
com CNC. A ROMI ¢ lider de
mercado na América Latina
em maquinas-ferramentas

controla a poténcia (torque + veloci-
dade) do motor através de um sinal
analogico de comando oriundo do
CNC.

Esse sinal variade 0a 10 Vcc, e a
poténcia no motor é diretamente pro-
porcional ao seu valor.

Para os servomotores ligados aos
eixos coordenados ( X e Z ), temos
um dispositivo que indica a correta
posi¢cdo em que 0 eixo encontra-se.
Esse dispositivo € o encoder, que tam-
bém ja foi analisado na Saber n® 329.
O encoder é um transdutor dptico, que
gera pulsos seriais de referéncia. Es-
ses pulsos sao contados pelo CNC e,
entao, processados como unidade de
deslocamento.

Por exemplo, um eixo quando se
movimenta 1 mm gera 2400 pulsos ao
CNC. O CNC nao “enxerga” o deslo-
camento, mas sim os pulsos . Esse
tipo de medida de deslocamento &
chamada indireta, pois o movimento
linear do eixo € expressado através de
um rotativo do encoder. Notem pela

Analog 1
I
N
—HV
R Fig. 3 -
s Estrutura de J,?
T uma maquina -
rede elétrica com CNC. eixo Z

figura 3 que apenas os eixos X e Z
possuem encoder , visto que o eixo
arvore apenas “gira” .

Algumas maquinas que necessi-
tam de altissima precisao de rotagao
do eixo — arvore utilizam um encoder
para esse eixo , com a finalidade de
controle de rotacdo. Essa aplicagao
nao é muito comum, porém nao é rara
também!

A figura 4 mostra as disposigoes
dos eixos em um torno. Os servomo-
tores nao sao visiveis nessa figura, po-
rém sao eles os responsaveis pela
movimentacao de cada eixo. A figura
5 mostra como o fuso de esferas
transforma” o movimento angular
(rotativo) do servomotor em um linear
para a mesa do torno.

Provavelmente, para quem nao
esta acostumado com maquinas
automatizadas com CNC, o processo
todo pode estar um pouco “obscuro”.
Nao se espante, até o final desse arti-
go tudo estara esclarecido. Vamos fa-
Zer um resumo;

CNC : E o computador responsa-
vel por todo o funcionamento da ma-
quina. Dentro do CNC esta o progra-
ma correspondente ao formato da
peca a ser usinada. Ele comunica —
se com todos os sensores através do
médulo I/O e com os acionamentos (
inversores ) dos eixos, através dos si-
nais analégicos de comando. O “feed
— back” do movimento é feito através
do encoder.

I/0 : Cada eixo possui uma chave
fim de curso. Além disso, dispositivos
e acessorios especiais (bombas de
refrigeragao, acionamento de contra-
ponto, etc.) comunicam-se com o CNC

Placa = eixo drvore

Fig. 4 - Estrutura bésica §

de um torno.
L]
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RST (Rede)

CNC

Encoder
“agregado” ao motor

através do modulo I/O. Normalmente
, temos um recurso no CNC, que per-
mite visualizarmos o status de cada
endereco do I/O na tela da maquina.
Caso uma valvula nao obedeca a um
comando, por exemplo, podemos en-
trar na tela de status e verificar se o
defeito € devido a auséncia de coman-
do do CNC, ou se a propria valvula
esta com defeito .

INTERFACE HOMEM
MAQUINA (IHM)

A interface homem — maquina ,
mais conhecida como IHM , é a uni-
dade responsavel pela introdugao e
leitura de dados. E através dela que o
programa é instalado na maquina. A
figura 6 mostra um IHM tipico de fa-
bricagdo ROMI. Notem que temos um
teclado alfanumérico e um monitor de
9 polegadas.

O IHM possui um processador pré-
prio. Essa técnica tem duas finalida-
des: poupar tempo de processamento
ao CNC e evitar cabos longos entre o
teclado alfanumérico e a CPU (CNC).
Cabe lembrar que , devido ao alto ru-
ido elétrico gerado pela motorizacao
e inversores , devemos utilizar cabos

Fig. 6 -IHM Mach 9 ROMI.

oS 0OOPOOPOPONOOIOOPRDTOIODTOOOTOERORSODS
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Fig. 5 - Movimento do eixo

através do fuso de esferas. ¢
Inversor
de frequéncia Ml do
Fuso fuso de
de esferas ~ ©sferas

-
-

Mesa com movimento linear

e fios com a menor distancia possi-
vel. Isso , com certeza , aumentara a
imunidade a defeitos esporadicos.

Sensores: A maior parte das ma-
quinas CNC utilizam uma linha de 24
Vecc para alimentar os diversos
sensores . Essa tensao, eletronica-
mente falando, é relativamente alta ,
aumentando assim a imunidade a ru-
idos elétricos. A figura 7 mostra um
canal de /0. Normalmente, um
madulo I/O tem em média de 16 a 32
entradas e saidas digitais. Cada uma
delas assemelha — se a da figura 7.
Notem que temos um opto - acoplador
logo na entrada. Isso possibilita uma
“isolagao” entre o comando (CNC) e a
periferia da maquina. Caso algum
sensor se queime, ou algo entre em
curto — circuito , com essa técnica , as
chances do CNC danificar-se diminu-
em.

10 +24 Vee

N

| §

Fig. 7 - "Ceélula" do modulo I/0.

A maioria dos CNCs possui uma
fonte de alimentagéo interna. Essa fon-
te é do tipo chaveada, e alimenta ape-
nas o CNC. Para a linha de 24 Vcc
temos outra fonte, e que normalmen-
te, é linear. A figura 8 mostra um es-
quema de distribui¢ao elétrica simpli-
ficado de uma maquina. Aqui também,
a vantagem de termos varias fontes,
ao inves de uma Unica para todo o sis-

tema, € a isolagao galvanica entre os
diversos circuitos . Além disso, varios
sensores sdo colocados em locais
sujeitos a alta temperatura, agressao
quimica (6leos refrigerantes) e meca-
nica (cavacos quentes). Fica claro que
o risco de haver um curto-circuito nes-
sas etapas é muito maior do que os
componentes abrigados dentro do
gabinete elétrico. Por esse motivo, as
varias fontes aumentam a seguranca
da maquina.

Rede Elétrica®
o 1
Fonte ronte
24 \Nce L
TF IHM
Linha 24 Vee
A"

F'eﬁféria da ;Tléquinsi
(relés, valvulas, etc.)
Fig. 8 - Distribuigao da alimentagao.

UNIDADE REGENERATIVA

O inversor de freqliéncia, doravan-
te chamado “acionamento”, de maior
poténcia em uma maquina CNC € o
do eixo-arvore. Todo o esforco meca-
nico da usinagem fica submetido a
esse eixo. Os eixos coordenados (X e
Z), como atuam somente como “avan-
¢o” da ferramenta de corte, ndo sao
tao exigidos, portanto, sua poténcia é
bem menor.

A poténcia do eixo arvore varia de
magquina para maquina , dependendo
do “porte” e aplicagao da maquina. As
mais comuns situam-se entre 7,5 e 30
Hp.

O movimento rotativo do eixo ar-
vore, no momento da frenagem, dissi-
pa uma quantidade de energia muito
grande. Esse fenémeno ocorre devi-
do a inércia da massa da placa de fi-
xacdo da peca usinada, somada a
massa da propria pega. Essa energia
pode ser absorvida de duas maneiras:
regeneracao, ou dissipagao .

A regeneracao & um processo em
que, quando o motor passa a funcio-
nar como gerador (frenagem), o
acionamento devolve a energia gera-
da para a propria rede elétrica.

A figura 9 mostra o esquema ge-
nerico. Como ja foi dito nos artigos
anteriores sobre inversores de fre-
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quéncia , o barramento DC alimenta
o0 médulo de poténcia formado pelos
IGBTs. No regime em que o
acionamento entrega poténcia ao
motor, esse converte a energia elétri-
ca em mecdanica . A tensdo no
barramento DC nessa situagédo , man-
tém-se em niveis “baixos” ( aproxima-
damente 450 Vcc). Quando o
acionamento interrompe o forneci-
mento de energia ao motor, este con-
tinua girando por inércia. O motor ago-
ra passa a ser um gerador. Essa ener-
gia faz com que a tensdao no
barramento DC suba. Como a unida-
de regenerativa estd monitorando a
tensdo nesse ponto, imediatamente ,
seus circuitos internos “ invertem” a
tensdo “DC” em “AC” novamente e ,
apo6s casar o sincronismo com a ten-
séo AC da rede, devolve a energia
excedente para a rede elétrica.

o - M
pudamim 7 w7 )
Motor

™

Energia

o LY =+ -
e~ T DATTAGD)
Vmw* Gerador
TR |(frenagem)

} Unidade

Energla
Figura 9

Embora esse circuito seja relativa-
mente complexo , para quem possui
um ndmero grande de maquinas , é
um investimento que vale a pena, pois
a economia de energia elétrica é con-
sideravel.

Esse processo de regeneragao é
utilizado em varios outros setores
tecnolégicos. O mais nobre exemplo
é o Metré de Sao Paulo. Muitas ve-
zes, um trem que esta parado em uma
estagdo aguarda a aproximagéo do
outro trem. Quando esse chega , de-
volve a energia da frenagem para os
trilhos, que é utilizada na partida do
outro trem. Nesse caso, como as mas-
sas de ambos os trens sdo semelhan-
tes, o trem da frente consegue vencer
a inércia sem “gastar” energia da con-
cessionaria (rede).

A dissipagao, por outro lado, & um
processo mais simples. A unidade nao
necessita procurar sincronismo com a
rede, nem tdo pouco inverter a tensao

8

DC em AC. Na verdade, a unidade
dissipativa apenas monitora a tensao
do barramento DC . Quando esta ul-
trapassa determinado valor, a unida-
de liga um resistor de poténcia em
paralelo ao barramento.

Esse resistor dissipa a energia
excedente na forma de calor, ndo de-
volvendo nada para a rede elétrica.
Obviamente esse circuito € bem mais
simples e barato, porém nao econo-
miza energia elétrica. Normalmente ,
a escolha da unidade (regenerativa ou
dissipativa) € feita no ato da compra
da maquina como acessoério. A figura
10 mostra um diagrama simplificado
dessa unidade.

Barramento DC
O+

"Braking"
Resistor (6 €%/2 kW)

Drive

Barm?rrwmo DC
Médulo do comparador
de tenséo

Fig. 10 - Unidade dissipativa.

REFERENCIANDO A MAQUINA
(HOME MACHINE)

No final do expediente de trabalho
quando desligamos a maquina CNC,
ela perde a informagao sobre os seus
pontos de referéncia. Essa informacao
é gravada em uma regido de memo-
ria RAM e, toda vez que religamos a
maquina devemos “referencia-la”. Para
isso temos uma tecla denominada
“Home — Machine”, localizada no IHM.
Ao acionarmos essa tecla , automati-
camente, os eixos se deslocam suces-
sivamente até encontrarem as respec-
tivas chaves fim-de-curso. Ao encon-
trarem, retornam até o primeiro pulso
“C" do encoder .

A revista Saber n? 329, artigo
Encoder, faz uma andlise dos pulsos
desse transdutor . Apenas como revi-
séo, o pulso “C" funciona como um
“came”, indicando o inicio de uma ro-
tacdo do encoder. Feito esse proces-
so para os dois eixos (X e Z) , ou para
0s trés eixos no caso de um centro de
usinagem , a maquina estara referen-
ciada. A partir de agora , o movimento
de cada eixo sera medido através da
quantidade de pulsos que o encoder
enviar para o CNC.

O mais comum dos encoder’s gera,
aproximadamente, de 1250 a 2500
pulsos por rotagao.

NOGOES DE PROGRAMACAO

A programacao de uma maquina
CNC segue um padréo internacional.
O mais utilizado é a linguagem SO
(International Standard Organization),
onde temos sempre uma letra que in-
dica a operacao, seguida de um nu-
mero que indica a modalidade da ope-
racdo. No caso do movimento dos ei-
X0S, a propria letra indicativa do eixo,
seguida pela medida estabelece sua
coordenada. Por exemplo: Z — 50. Com
esse comando deslocamos o eixo Z
em 50 mm em direc¢ao a placa, pois o
sinal anterior ao 50 é negativo. Caso
o comando fosse Z + 50, o mesmo
movimento seria executado, porém, no
sentido oposto, afastando-se da pla-
ca de fixagao.

Com certeza, & impossivel minis-
trar um curso de programagao de tor-
no apenas com esse artigo, porém, na
figura 11 temos um exemplo de um
programa com sua respectiva peca.
Esse programa é de uma maquina
Romi Polaris V 400, centro de
usinagem. Os indicativos “N" antes das
linhas de programacao referem-se as
ordens das linhas de programagao.

Caso haja interesse do leitor em
especializar-se em programagao CNC,
existem escolas especializadas pelo
pais. Uma das mais famosas ¢é a pro-
pria rede Senai.

RESOLVENDO PROBLEMAS

Como é de costume em nossos
artigos, reservamos uma parte para
aqueles que ja possuem o equipamen-
to, e desejam respostas para alguns
problemas classicos . Seguem as di-
cas:
Problema: Solucéao possivel:
- Verificar sensores

fim de curso , e
parametros dos

-maquina
nao referencia

eixos .
-maquinada - Verificar o
choqgues na aterramento
carcaca eletrico

SABER ELETRONICA N? 330/JULHO/2000



- maquina - Verificar o
quebra aterramento ;
comunicagao

on-line com - Abaixar a
inversor do freqliéncia PWM
eixo do inversor.

arvore ligado

- alarme de - Verificar unidade
sobretensao regenerativa , e seu
no barramento disjuntor .

DC

- video com - Verificar fonte

imagem trémula do video .

- aquecimento - Verificar amplitude
da motorizagao e balanceamento das

e aciona- fases de

mentos alimentacgao.

- alarme de - Verificar encoder ,

erro de motor, e

segmento acionamento do
respectivo eixo .

- Bomba de - Alterar a ordem

Oleo refrigerante das fases de

“roda” ao alimentacao

contrario b o T - T B

- Introdugéo de - Verificar CNC

caracteres - Separar os cabos
aleatorios de comando e
no programa poténcia
- Verificar
aterramento.

Material: Aluminio 0515

Acabamento

Ve: 160 m/min
Avango: 150 m/min
Prof. de corte : 0,1 mm

110

v

100 >

F 3

110
100
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i T ————
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-Eixos disparam - Verificar CNC .

- Executa - Verificar CNC.
operacgao indevida

- Valvula ou - Verificar mod. I/O
outro periférico - Verificar fonte
nao atua de 24 Vcc.

CONCLUSAO

Uma maquina automatizada com
CNC é quase tao complexa quanto um
organismo. O profissional de manuten-
¢ao desse tipo de equipamento deve
possuir conhecimentos nas mais di-
versas areas (eletrotécnica, eletroni-
ca, mecanica, software, hidraulica,
pneumatica, etc...). Claro que nos, da
Saber, ndo temos a pretensao de for-
mar um “técnico” com apenas um ou
mais artigos, porém, acreditamos que
essas informagdes sao fundamentais
para quem esta pensando em ingres-
sar nesse mundo tecnologico .

O leitor que deseja atuar nessa
area precisa freqlentar cursos espe-
cificos , e sempre se atualizar através
de eventos e literatura adequada .

Nos proximos artigos, estudare-
mos a automagao empregada fora do
ambiente industrial. Balangas Rodo-
viarias, Semaforos Inteligentes e Sis-
temas de Radar sao alguns dos as-
suntos que entrar@ao em pauta . Nao
percam , e até a proximal |

Programa CHNC:
Programa n2: 01
%

]

D026
N10GS0G17G55
NZ20T01
N30G0ZOHO
N40S1800M3
N50GOX - 85Y - 15
N60G43Z5H1
N70G1lZ - 10F150
N150G1Z - 20F150
N160G91G41G01X30Y - 30
N170G03X30Y¥3010J30
N180G02150J0
N190G03X - 30¥301 - 30J0
N200G40G01X - 30Y - 30
N210 G90GlY - B80F150
N220G1Z - 30F150
N230G41G1X - 50Y - 50
NZ240Y¥50
NZ250X50
NZ60Y 50
N270X - 60
N28B0G40G1X - 80Y - 80
N290G0Z0OHO
N300M30
2
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Um dos maiores problemas para
todos os que trabalham com eletréni-
ca, principalmente os envolvidos em
manutengao e service de equipamen-
tos, é o da obtengdo de equivalentes
a determinados componentes.

A quantidade de componentes
semicondutores existente é imensa
(alguns avaliam em mais de 10 mi-
lhdes os tipos de transistores e circui-
tos integrados) e isso impede que
qualquer possua 0s manuais comple-
tos. Assim, 0 maximo que se pode ter
é alguns manuais que contenham os
tipos mais usados.

No entanto, na Internet cabe uma
quantidade ilimitada de informacdes,
inclusive sobre equivaléncias, com a
vantagem de gue ela mesmo se atua-
liza, ou melhor, é atualizada pelos que
mantém os sites onde estio estas in-
formagoes.

Aqui, na Revista Saber Eletronica,
recebemos quase que diariamente
pedidos de leitores que desejam sa-
ber como obter tabelas de equivalén-
cias ou manuais para semicondutores,
tais como circuitos integrados, transis-
tores, e muitos mais.

Pesquisando na Internet, encontra-
mos diversos sites que podem trazer
a solucao para todos os leitores, com
a vantagem principal de que a quanti-
dade de informagao contida esta sem-
pre aumentando sem que o leitor pre-
cise desembolsar qualquer dinheiro
para ter acesso a ela.

Os sites que daremos nesta edi-
¢ao, contém informagdes sobre equi-
valéncias de componentes, vendem
CDs e programas para determinar
equivaléncias e alguns até fornecem
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« L. Decode Manufacturers Part Numbers

= 1. Find Gemeric Numbers
» 3. Find IC Pin-out INagrams

o 7. Find Substitute Vacuum Tubes

+ % Find ECG Replacement Numbers

» 4 Find the Best Price for Multiple Fart Use
+ 5 Lookup Part Charscteristics and Pls-outs
« & Find Paris with Equivalent Characteristies

» B Look Up Manufacturer Phone Numbers
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Audio-Video-Technik B
Audio- und Yideo-Messgerste und Zubehor
e

Cva Firma BUROSCH Audio-Video-Technik begrilil See sehr hersich auf diesen internat-
Seiten|

NEU! Die REFERENZ-OVD
Ade infos rund um cas Thema DVDI

Cue Test-Oisc fUr cptimales Bild, perfekten Tan und OV Know-How
Laufzeit 3 15 Stunden)

Hahere Informationen firden Sie in der Produkibeschreibung

Sest 1HTE antwichsin und produsiensn wir Tesigerate fOr den professioneslisn Audio.
und Vids Durch de werdan

ngen des Fagh
dinen Tedgerite so konstrier, dall sie den Service schneler und effekdiver gestaten
Unsare Produkde stelen wir selost her Lnd verkaufen sie in die ganee Wet. Von der
ersten idea bis zum fertipen Prodult werden ale Produldionsschritte genausstens

Uiberprift =] "erkmale urserer Testgerate entsprachen
exakt den Ansprichen ibres tighchen Arbeit

The Windows PC Verslon of the Cross Reference Muster
Contains 23,972 Records, Including:

* 6,698 records Transister amd Diode Manufacturers Part Number Listing
Infsrmaibon

* 104 records Vacussn Tube Generic and Descriptive bnfarmation

estes programas gratuitamente para
download.
Vejamos os principais:

NTE ELECTRONICS

A NTE Electronics é uma empresa
que comercializa componentes possu-
indo em estoque milhdes deles, que
séo distribuidos mundialmente. No site
da NTE encontramos uma pagina de
consulta sobre equivaléncias e carac-
teristicas de componentes e
semicondutores, e sequndo afirma a
empresa, existem centenas de milha-
res de componentes neste banco de
dados que podem ser acessados em:

http://www.nteinc.com

& o Rnaral

DETRIBITOR LDC
DYWNLEA
REFERENCE

ONLIE DRBER

Wi L14.
SUBsCRIBL 1O
MAJL NG LIST

E-MAIL

T0YEANS OF DELIVIASG THE COMPONENTE
YU CAN COUNT ON FERST TIME, EVERTTIME

- QUICK Cross™
ke G

44 Farmnd Strest, Bloemfiskd, NI 87007
Phone §73-748-5060 +» B00-631.1250 « Fax 07 3-748-6224

& : tor Refe ;
FAD'S Select a Produdt ¥} Select a Product =

| News from NTE
. |NTE Releases Version 8.0 of

NTE has made available for download

Nesta pagina, o leitor tem acesso
a um programa denominado “Quick
Cross” versao 8.0 (para download gra-
tuito), que é uma tabela de equivalén-
cias e caracteristicas de semicon-
dutores.

Para acessa-la na Internet, basta
digitar:

http://www.nteinc.com

Ou “clicar”, em “cross reference” no
final da pagina de entrada.

Ali temos, um quadro de “search”
(busca) em que se digita o tipo de
componente do qual se esta procu-
rando as caracteristicas ou equivalén-
cias.

Fizemos um teste digitando
“AC128" (um antigo transistor de

o

Version 8.0 of QUICKCross™, This

e

 new version of our popular cross
\ reference software requires Win95/98 or

* NT 4.0 and includes information on all

| of our new product lines.

| NTE/Ivex Announce Spice

Simulator Software.

~ NTE announced the availability of ;
= another new product from IVEX Design B8
! International. [VEX Spice™ analog o
-~ simulation allows you to test on screen
- what could take hours or days on a

breadboard.

| NTE and Kester Solder,

NTFE can now he vour source for Kester
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germéanio de média poténcia, usado
em radios e amplificadores de dudio).
Para nossa surpresa, foi indicado o
equivalente da NTE como NTE158 e
sob ele a folha de dados completa
deste componente.

Realizamos experiéncias com ou-
tros componentes como, por exemplo,
o conhecido 555, o MC1448, o IRF640
e sempre obtivemos resposta, com o
componente NTE e a folha de dados
completa, incluindo a pinagem.

Embora néao se obtenha na maio-
ria dos casos um equivalente “conhe-
cido”, mas tao somente o equivalente
NTE, o grande mérito deste site & in-
dicar as caracteristicas completas do
componente, o que facilita a busca de
um similar por meio destes dados.

Trata-se de um bom site para se
ter na memodria, principalmente para
quem tem pouco acesso a dados de
componentes por meio de livros.

BUROSCH

Este € um site mantido por uma
empresa da Alemanha e que pode ser
acessado no enderego:

http://www.burosch.com

N&ao se assuste ao digitar este
nome! O site esta em alemao, mas se
vocé nao domina esta lingua, uma
bandeirinha inglesa no canto da pagi-
na permite que vocé acesse a versao
inglesa. Uma delas é um Database de
semicondutores que contém mais de

R < IR A ol e e i

BUROSCH

Audio-Video-Technik

Audio- und Video-Messgerate und Zubehor

Informationen H
7 Informationen
Handierfiste
o Die Firma BUROSCH Audio-Video-Technik begriifit Sie sehr herdich auf diesen Internet-
Infermationen

Seiten!

NEU! Die REFERENZ-DVD

Alle Infos rund um das Thema DVD!

Die Test-Disc fur optimales Bild, perfekten Ton und DVD-Know-How.
Laufzeit 3:15 Stunden!

Nahere Informationen finden Sie in der Produltbeschreibung.

Seit 1978 entwickeln und produzieren wir Testgerate fur den professionellen Audio-
und Video-Servicetechniker. Durch die Erfahrungen des téglichen Gebrauchs wurden
diese Testgerdte so konstruiert, dal® sie den Service schneller und effektiver gestalten.
Unsere Produkte stellen wir selbst her und verkaufen sie in die ganze Welt. Von der
ersten |dee bis zum fertigen Produkt werden alle Produktionsschritte genauestens
UberprUft und beaufsichtigt. Die Ausstattungsmerkmale unserer Testgerate entsprechen
exakt den Ansprichen ihrer téglichen Arbeit:

95 000 tipos e que pode ser compra-
do por 50 Marcos Alemaes (50 DM).
La existem coisas muito Uteis para to-
dos os que trabalham com eletrénica.

Entretanto, para quem nao preten-
de desembolsar nada pelo CD, existe
aversao demo que pode ser acessada
a partir da propria pagina.

Esta empresa também vende um
DVD para testes de equipamentos
DVD que permite o ajuste de sua ima-
gem, com 3:15 de programa gravado.

O fato € que o DVDs estdo che-
gando e as oficinas logo vao precisar
ter recursos para a reparagao e ajus-
te deste tipo de equipamento.

[ (Al Jaals RS i
Cross Reference

Master

Download
TrialCopy

Sample

System
Requirements Screen 5 hots

Now Available on Disk for Windows PC's
This is Keyboard Systems complete two volume Cross Reference Master transferred to Windows for the PC. The PC
database contains 23,970 records and allows searches by part number, manufacturer or generic part numbers. Search
for Customn and Generic IC"s, Small Signal and Power Transistors, Signal and Rectifier Diodes and current and

obsolete Vacuum Tubes, The Windows version will be updated annually as new information becomes available from

the manufacturers.

+ 1. Decode Manufacturers Part Numbers
« 2. Find Generic Numbers
+ 3. Find IC Pin-out Diagrams

+ 4. Find the Best Price for Multiple Part Use

+ 5. Lookup Part Characteristics and Pin-outs
+ 6. Find Parts with Equivalent Characteristics
« 7. Find Substitute Vacuum Tubes

+ 8. Look Up Manufacturer Phone Numbers

+ 9. Find ECG Replacement Numbers

The Windows PC Version of the Cross Reference Master
Contains 23,972 Records, Including:

« 6,898 records Transistor and Diode Manufacturers Part Number Listing
« 1,678 records Transistor Generic and Descriptive Information

* 999 records Diode Generic and Descriptive Informatio

+ 12,712 records IC Manulacturers Part Number Listing

+ 1,541 records IC Generic and Descriptive Information

« 104 records Vacuum Tube Generic and Descriptive Information

=
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SEMICONDUCTOR CROSS |
REFERENCE LIBRARY

Eis um outro site em que encon-
tramos informagoes sobre mais de
meio milhdo de componentes além de
“repair tips” e muitas informacdes, prin-
cipalmente para profissionais da ma-
nutengao e service.

O endereco é:

http://www.electronic-repair.com

Nele temos a possibilidade de ob-
ter dois discos demo (#1 e #2) de equi-
valéncias de semicondutores e um
terceiro disco (Pattern Generator) que
€ um gerador de padroes para ajuste
de monitores de video.

INSTRUMENTOS MUSICAIS
ELETRONICOS

A manutengao e reparagao de ins-
trumentos musicais eletrdnicos & um
ramo fascinante da Eletrénica, sendo
ao mesmo tempo problematico devi-
do a dificuldade em se obter informa-
¢bes sobre a maioria dos circuitos e
dos componentes usados.

Se o leitor ja teve problemas com
equipamentos de musica eletrénica,
ou é um profissional da area que luta
para obter pecgas e informacoes, a
Internet pode |he dar um grande ali-
vio para estas dificuldades e nao é so:
uma gama enorme de solugdes.

Explorando a Internet encontramos
dois sites de vital importancia para
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READIO COMUNTARIA |
E
PROESSIONAL |

Com uma completa linha de|
produtos para Radios Comunitaria e |
Profissional, a TELETRONIX oferece |
equipamentos com qualidade e|
garantia, suporte técnico e legal|
com Otimos pregos para quem quer |
montar uma Radio Comunitaria ou |
equipar sua Radio Profissional.

EQUIPAMENTOS
HOMOLOGADOS
PELA ANATEL

SP5025
. Transmissores
] de
25Watts FM

GANHE DINHEIRO !

GRAVANDO E VENDENDO AS ESPERAS |
TELEFONICAS PERSONALIZADAS

LOOP RECORD

| I
NAO DEIXE 0 SEU CLIENTE OUVINDO AQUELA
"MUSIQUINHA™ ENQUANTO ESPERA NO
TELEFONE. APROVEITE ESTE ESPAGO E
DIVUIGUE SEUS PRODUTOS.
LIGUE AGORA MESMO PARA A

Teletronix

equipamentos eletonicos

E OBTENHA MAIORES INFORMACOES

FONE / FAX :

OCax)3SS 471 107
PRACA DA PIRAMIDE, 175
SANTA RITA DO SAPUCAI - MG
VISITE-NOS NA INTERNET :

| wwwe teletronix.com. br _W'ﬂ

Anote Cartdo Consulta n® 1030

todos os leitores deste segmento,
mesmo aqueles que simplesmente
utilizam os instrumento, mas desejam
ter informacdes técnicas mais avan-
cadas sobre seus circuitos justamen-
te por terem uma formagdo em Ele-
trénica.

CROSS REFERENCE MASTER

Este é um site mantido pela Key-
board System que fornece uma base
de dados com mais de 23 790 infor-
magoes sobre componentes usados
em instrumentos musicais e que po-
dem ser localizados pelo tipo, fabrican-
te ou ainda por uma informacéo ge-
nérica.

Mas, o interessante é que eles ven-
dem um produto denominado CRMC,
que roda no Windows e contém infor-
macgdes sobre semicondutores empre-
gados nos seguintes tipos de equipa-
mentos musicais:

Pianos eletrdnicos, 6rgaos e tecla-
dos:

* Baldwin, Ace, Leslie, Arp

* Casio, Allen, Lowrey, Bontempi

* Farfisa, Magnavox, Fender

* Conn, Magnus, Gem

* Eminent, Optigan, Kawai

* Estey, Rodgers, Korg

* Everett, Saville, Technics

* Roland, Viscount, Hammond

*Yamaha, GTR, etc.

Uma versdo demo gratuita pode
ser obtida no site da KS em:

http://www.systemsinfo.com/
crossreference.html

O programa pode ser adquirido por
79 délares e a empresa também ven-

[ e anoIE & e D I

de kits midi, manuais de manutengao,
componentes, e tem um suporte téc-
nico que pode ajudar os leitores com
duvidas. Lembramos, entretanto, que
o site esta em inglés.

MITA INTERNATIONAL

Trata-se de Musical Instrument
Technicians Association ou Associa-
¢ao Mundial dos Técnicos de Instru-
mentos Musicais!

Neste site, uma infinidade de in-
formag6es importantes para os profis-
sionais da area esta disponivel, inclu-
sive o que “rodou” na convengao do
ano 2000, realizada em Las Vegas.

Seu enderego é:

http://www.mitatechs.com

Abrindo a pagina de entrada
(home) da MITA, o leitor tera diversos
botbes para “clicar” com informacgdes
utilissimas para os profissionais da
area e praticantes da misica eletroni-
ca que desejam se aprofundar no
conhecimento e manutengao de seus
equipamentos.

Dentre os itens, destacamos:

* Catélogos de fabricantes (Manuf.
Catalogs)

* Manuais (Printed manuals)

* Componentes (Generic Parls)

* Internet links

Trata-se de um site em que os pro-
fissionais podem ir até mais a fundo
tornando-se sdcios. A associagao é de
ambito mundial. Os membros tém pri-
vilégios importantes como o acesso
a informagdes que os visitantes co-
muns do site nao tém. ]

RN

MITA International

Musical Instrument Techniclane Assoclation

‘ MITA ‘ MITA is an Assoclation of Worldwide Professional

Technicians

Organized to Improve the Electronic Music

Service Industry

oo comnion] Tt suppor | Emal e | e

Download the new April-May-June 2000 MITA-TECH issue.

Click for Text Only Index for faster screen response

Index to MITA Web Site Resources
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Internet e Intranet na medlda certa

B £ R o .
Planos corporativos para empresa
- /5 -
I..mhas dlgltals - Acesso sem limite de horas

Hospedagem WEB

Comeércio eletronico

Projetos de Internet e Intranet
WEB desing |

Fale conosco
(011) 3872-8613

market@netwdy.com, 0800-557717
e

INSTRUMENTAGCAO

Toda a linha Minipa sob consulta
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|

li'

= Multimetros ‘. ! = Alicates Amperimetros

- Programaqore? e Testad res = Instrumentos Portateis
- Instrumentos tfe Bancad = Acessorios

= Instrumentos para Telecfmumcaqoes

==l 8

ENVIAMOS PARA TODO O TERRITORIO NACIONAL - FAGCA SUA l::l:lTAl;f\l:l POR:
E-MAIL: VENDAS.SABERPUBLICIDADE@EDSABER.COM.BER OU FAX (11) 21828-3366 E
(11) 294-0286 - PEDIDO MiINIMO R%$ 1.400,00

e

lI
l

kSABEF‘I P. PF!DMD(;&ES LTDA. [ 23 anos vendendo a distancia)



ATERRAMENTO
Eu’-:mlco

PARTE II

Na revista Saber Eletronica n® 329, edigao de junho, iniciamos o
tema “aterramento elétrico“. Como dissemos no artigo passado,
esse assunto vem sendo solicitado por diversos leitores devido as
inimeras ddvidas quanto as normas e procedimentos que deve-
mos levar em consideragéo no aterramento de equipamentos. Para
o leitor que nao leu o artigo passado , sem _dﬁvida alguma , é fun-
damental consultar a primeira parte publicada.

TIPOS DE ELEMENTOS PARA
ATERRAMENTO

As caracteristicas quimicas do solo
(teor de agua , quantidade de sais ,
etc...) influem diretamente sobre o
modo como escolhemos o eletrodo de
aterramento. Os eletrodos mais utili-
zados na pratica sao: hastes de
aterramento, malhas de aterramento
e estruturas metdlicas das fundagoes
de concreto.

Haste de aterramento

A haste pode ser encontrada em
varios tamanhos e didmetros . O mais
comum é a haste de 2,5 m por 0,5 po-
legada de didmetro. Nao é raro , po-
rém, encontrarmos hastes com 4,0 m
de comprimento por 1 polegada de
didmetro. Cabe lembrar que, quanto
maior a haste , mais riscos corremos
de atingir dutos subterraneos (telefo-
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nia, gas, etc...) na hora da sua insta-
lagdo. Normalmente , quando nao con-
seguimos uma boa resisténcia de ter-
ra (menor que 10 Q) , agrupamos mais
de uma barra em paralelo (vide artigo
Saber n? 329). Quanto a haste , pode-
mos encontrar no mercado dois tipos
basicos: Copperweld (haste com
alma de acgo revestida de cobre) e
Cantoneira (trata-se de uma
cantoneira de ferro zincada , ou de
aluminio) .

Malhas de aterramento

A malha de aterramento € indicada
para locais cujo solo seja extremamen-
te seco. Esse tipo de eletrodo de
aterramento, normalmente, é instala-
do antes da montagem do contra-piso
do prédio, e se estende por quase
toda a area da construgdo. A malha
de aterramento é feita de cobre, e sua
“‘janela” interna pode variar de tama-
nho dependendo da aplicagéo, porem

Alexandre Capelli

a mais comum estéa mostrada na fi-
gurat.

LT

Figura 1

Estruturas metdlicas

Muitas instalagdes utilizam as fer-
ragens da estrutura da construgao
como eletrodo de aterramento elétri-
co. (figura 2).

Estrutura metélica ‘

Figura 2

Mais adiante veremos que, quan-
do isso vier a ocorrer, deveremos to-
mar certos cuidados.

Resumindo, qualquer que seja o
eletrodo de aterramento (haste, ma-
Iha, ou ferragens da estrutura), ele
deve ter as seguintes caracteristicas
gerais:

SABER ELETRONICA N¢ 330/JULHO/2000



- Ser bom condutor de eletricidade.

- Ter resisténcia mecéanica adequada
ao esforgo a que esté submetido.

- Nao reagir (oxidar) quimicamente
com o solo.

PROBLEMAS COM
ATERRAMENTO ELETRICO
LIGADO AO “PARA - RAIOS”

Tanto os locais que empregam ma-
Iha de aterramento ou as estruturas
prediais, como terra, normalmente
apresentam um inconveniente que
pode ser extremamente perigoso : a
conexao com o para — raios .

Notem pela figura 3, que temos
um exemplo de uma malha de terra
ligada ao para - raios , e também aos
demais equipamentos eletroele-
trénicos. Essa é uma pratica que de-
vemos evitar ao maximo, pois nunca
podemos prever a magnitude da po-
téncia que um raio pode atingir. De-
pendendo das condi¢oes, o fio terra
podera nao ser suficiente para absor-
ver toda a energia, e os equipamen-
tos que estao junto a ele podem so-
frer o impacto (figura 4) . Portanto,
nunca devemos compartilhar o fio ter-
ra de para — raios com qualquer equi-
pamento eletroeletrdnico.

TRATAMENTO QUIMICO DO SOLO

Um aterramento elétrico é consi-
derado satisfatério quando sua resis-
téncia encontra-se abaixo dos 10 Q.
Quando nao conseguimos esse valor,
podemos mudar o numero ou o tipo
de eletrodo de aterramento. No caso
de haste, podemos muda-la para
canaleta (onde a area de contato com
0 solo & maior) , ou ainda agruparmos
mais de uma barra para o mesmo ter-
ra. Caso isso nao seja suficiente, po-
demos pensar em uma malha de
aterramento. Mas imaginem um solo
tao seco que, mesmo com todas es-
sas técnicas, ainda nao seja possivel
chegar-se aos 10 Q.

Nesse caso a Unica alternativa é o
tratamento quimico do solo. O trata-
mento do solo tem como objetivo al-
terar sua constituicao quimica, aumen-
tando o teor de agua e sal e, conse-
quentemente, melhorando sua
condutividade. O tratamento quimico
deve ser o Ultimo recurso, visto que

SABER ELETRONICA N¢ 330/JULHO/2000

RAIO (moderada magnitude e bom aterramento)

Equipamentos proteg dos

100% Energ a absorvida pelo solo
Figura 3

RAIO (altissima magnitude e aterramento deficiente)

Equipamentos quelmados

Parte da energla é desviada
para os equipamantos

Figura 4
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sua durabilidade néo é indeterminada.
O produto mais utilizado para esse tra-
tamento & o Erico - gel , e os passos
para essa técnica sdo os seguintes :

12 passo : Cavar um buraco com
aproximadamente 50 cm de didmetro,
por 50 cm de profundidade ao redor
da haste.

22 passo : Misturar metade da ter-
ra retirada , com Erico — gel.

32 passo : Jogar a mistura dentro
do buraco.

42 passo : Jogar, aproximadamen-
te , 25 | de agua na mistura que esta
no buraco.

Fim do
tratamento

62 passo : Tampar tudo com a terra
“virgem” que sobrou.

Podemos encontrar no mercado
outros tipos de produtos para o trata-
mento quimico (Bentonita , Earthron ,
etc.), porém o Erico — gel € um dos
mais modernos. Suas principais carac-
teristicas sao: Ph alcalino (nao corro-
sivo), baixa resistividade elétrica, nao
é toxico, nao é soluvel em agua (re-
tém a agua no local da haste).

BITOLA E CONEXAO
DO FIO TERRA

Ter uma boa haste ou um solo fa-
voravel ndo basta para termos um bom
aterramento elétrico. As conexoes da
haste com os cabos de terra , bem
como a bitola do cabo terra também
contribuem muito para a resisténcia
total de aterramento.

No que se refere a bitola do fio ter-
ra , ela deve ser a maior possivel. Te-
mos abaixo uma regra pratica que evi-
ta desperdicios, e garante um bom
aterramento.

Para:
Sf<35mm2— St =16 mm?
Sf =35 mm2 — St=0,5 Sf

Onde :

Sf = a segdo transversal dos cabos
(fios) de alimentagao do equipamen-
to (fases).

St = a secao transversal do fio terra.

Notem que para diametros inferio-
res a 35 mm? para as fases , temos o
fio terra de 16 mm?2 . Ja para diame-
tros iguais ou acima de 35 mm?, o fio
terra devera ter secao transversal igual
a metade da secao dos cabos de ali-
mentacao.

Quanto a conexdes , devemos op-
tar em 12 lugar pela fixagcao por solda
do fio terra a haste . Isso evita o au-
mento da resisténcia do terra por oxi-
dagao de contato .

Caso isso nao seja possivel, po-
deremos utilizar anéis de fixacdo com
parafusos. Nesse caso porém , é con-
veniente que a conexao fique sobre o
solo , e dentro de uma caixa de inspe-
cao.

CONCLUSAO

Embora o aterramento elétrico seja
um assunto extremamente vasto e
complexo , acreditamos ter fornecido,
através desses dois artigos , elemen-
tos suficientes para que o leitor possa
compreender melhor, e até mesmo
construir, seu proprio sistema de
aterramento.

Lembre —se , porém , que o aterra-
mento esta normalizado pela ABNT
através da NBR 5410.

E aconselhavel , antes de execu-
tar qualquer trabalho em baixa ten-
sao , ler atentamente essa norma. ®

PROCURANDO INFORMIACAO?

www . sabereletronica.com.br
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TERMOMETRO
DIFERENCIAL

Este interessante circuito indica a diferenga de temperatura de
dois sensores, podendo ser usado em diversas aplicagoes prati-
cas importantes. Uma delas consiste na possibilidade de se com-
parar a temperatura de duas estufas ou camaras de refrigeragao
de modo a saber se elas estdo iguais. Outras aplicagoes de uso
industrial envolvem o monitoramento remoto da temperatura de
locais em que elas devam ser iguais. Outra possibilidade de uso
seria um sistema indicador para a temperatura de dois ambientes.
A precisédo na indicagao depende dos sensores usados e pode ser

bem grande na igualdade.

O circuito proposto é alimentado
por pilhas comuns e exige uma cor-
rente de operagdo muito baixa. Sua
precisao depende exclusivamente da
calibragao e dos sensores usados.

A principal vantagem deste proje-
to estd no fato de que os sensores
podem ficar muito longe do ponto de
leitura ou acionamento, e com iSso
podemos ter a monitoragao ou
acionamento diferencial em fungéao de
temperaturas de ambientes afastados
uns dos outros, 0 que ndo se conse-
gue com base em termometros co-
muns - teriamos de colocar um termé-
metro em cada ambiente e depois
correr de um lado para outro para fa-
zer as leituras. Este fato é especial-
mente importante nas aplicacoes in-

dustriais onde o controle e monitoria
da temperatura de diversos locais
deve ser centralizado.

O circuito utiliza NTCs comuns que
podem operar na faixa de -40 a +125
graus Celsius, com boa prontidao e
precisdo, e além disso consistem em
componentes de baixo custo.

Caracteristicas:

- Tenséo de alimentagao: 6V (4
pilhas pequenas)

- Faixa de temperaturas: -40 a +125
graus Celsius

- Corrente exigida: menor que 1 mA

- Principio de funcionamento: Ponte
de Wheatstone

- Tipo de indicagao: analogica

M1

200-0-200pA  47KQ

2 o gl
S1
Cq
1
—
==
5 E:
2 B o
1kQ 10 kQ 6V ?

Fig. 1 -Diagrama do Termoémetro Diferencial.

COMO FUNCIONA

Os sensores sao ligados de modo
a formar com R, e P, uma ponte de
Wheatstone, cujo nulo é detectado por
M..
Ajustando P, convenientemente,
obtemos o equilibrio quando as tem-
peraturas dos dois sensores forem
iguais. Nestas condigGes, a corrente
no instrumento de zero no centro da
escala sera nula.

Se a temperatura dos dois senso-
res se modificar no mesmo sentido, o
equilibrio da ponte tendera a se man-
ter, mas se um deles aumentar de re-
sisténcia de uma forma mais acentu-
ada, ou mesmo ocorrer do outro dimi-
nuir de resisténcia, o que vai aconte-
cer se as temperaturas se diferencia-
rem, havera o desequilibrio da ponte.
Este desequilibrio faz com que circu-
le uma corrente pelo instrumento.

O sentido da corrente dependera
da forma como acontecer o desequi-
librio, o que permitirda saber qual
sensor esta detectando um aumento
da temperatura maior, ou qual ambi-
ente esta se tornando mais quente (ou
esfriando).

A calibragao do aparelho pode ser
feita de diversas formas como, por
exemplo, tomando-se termémetros e
colocando-se os sensores em ambi-
entes com temperaturas diferentes
que possam ser medidas.

MONTAGEM

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

Por se tratar de uma montagem
bastante simples, que emprega pou-
cos componentes, podem ser usadas
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diferentes técnicas de montagem
como, por exemplo, uma pequena pla-
ca universal, uma placa de circuito im-
presso e até mesmo uma ponte de ter-
minais. Para um funcionamento autd-
nomo, nao teremos maiores proble-
mas se fizermos sua instalagédo numa
pequena caixa plastica.

A disposigao dos componentes
numa pequena placa de circuito im-
presso é mostrada na figura 2.

Os NTCs (Negative Temperature
Coefficient Resistors) sdo de 10 kQ,
mas tipos com valores na faixa de 2
kQ a 50 k€ podem ser usados, alte-
rando-se R, e P, para terem a mesma
ordem de grandeza.

O instrumento &€ um microamperi-
metro de 50 a 200 pA mas com zero
no centro da escala. Os resistores sé@o
de 1/8 W com 5% ou mais de toleran-
cia, e o capacitor C, nao é critico, po-
dendo ser de qualquer tipo com valo-
res entre 10 e 220 pF.

Para a alimentagao tanto podem
ser usadas 4 pilhas pequenas como
até mesmo uma bateria de 9V.

PROVA E USO

Para provar, coloque P, inicialmen-
te na posi¢ao de maxima corrente no

instrumento M, e ajuste P, para que |
ela ndo ultrapasse o fundo de escala. |
Depois, coloque os sensores em |
ambientes que estejam na mesma
temperatura que deve ser monitorada:
dentro de uma mesma caixa com um
aquecedor, por exemplo, e ajuste P,
para que o instrumento indique zero.
Feito isso, podemos verificar que
tipos de indicagao teremos com um
desequilibrio de temperatura numa
faixa conhecida, usando para esta fi-
nalidade aquecedores em caixas que
tenham termémetros comuns.
Finalmente, podemos passar a uti-
lizacdo lembrando que os sensores
podem ser ligados ao circuito por meio
de fios comuns com até 50 metros de |
comprimento. u

LISTA DE MATERIAL

Resistores: (1/8 W, 5%)

NTC,, NTC, - NTCs comuns de 10 kQ
- ver texto

R, - 10 kQ (marrom, preto, laranja)

1
R, - 1 kQ (marrom, preto, vermelho)
P, - 47 kQ - trimpot |
P, - 10 kQ - trimpot

Capacitores:
C, - 10 yF/8 V - eletrolitico

Diversos:

S, - Interruptor simples

M, - Microamperimetro com zero no
centro de escala (ver texto)

B, - 6V - 4 pilhas pequenas

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

Fig. 2 - Placa de circuito
impresso e ligaghes.

S1
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MODULO DE AUTOMACAO
POR SINAIS ALTERNADOS

Descrevemos um projeto muito util para os projetistas de equi-
pamentos de Automacao, Robdtica ou mesmo de controles do-
meésticos e que desejam trabalhar com sinais de audio. Trata-se de
um circuito que dispara um relé a partir de sinais de baixa frequéncia
e pequena intensidade. Alimentado por uma tensao continua de

12 V, ele usa poucos componentes e pode ser empregado numa

série de automatismos que envolvam audiofrequéncias ou sinais

de controle de baixa frequéncia.

O que faz um madulo interruptor
acionado com sinais de corrente al-
ternada de baixa frequéncia? Certa-
mente esta & a primeira pergunta que
o leitor que ainda nao descobriu este
projeto tem em mente.

Nosso circuito consiste de um relé
sensivel que dispara com sinais na
faixa de audio entre 50 Hz e 50 000
Hz. A carga deste circuito & um relé
que pode ser usado para controlar os
mais diversos automatismos, tais
como robos que atendam a coman-
dos sonoros.

O circuito nao é temporizado e nem
tem trava, o que significa que o relé
se mantém ativado apenas quando
em presenca do sinal de entrada.

Mas, depois de saber o que o cir-
cuito faz, o leitor certamente pensara
numa segunda pergunta: para que
serve?

Uma primeira aplicagao interes-
sante seria a sua conexao na saida
de qualquer amplificador de audio de
pequena poténcia ou mesmo um mi-
crofone sensivel, e usa-lo para acio-
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nar alguma coisa com sons. Com isso
podemos tornar nosso circuito um vox
(microfone acionado por som) ou mes-
mo um alarme de ruidos.

Na figura 1 damos uma idéia de
como isso poderia ser feito.

Qutra possibilidade interessante
seria liga-lo na saida de um dos ca-

i Amplificador

nais de um gravador estéreo. O segun-
do canal poderia ser usado para se
programar o acionamento de um dis-
positivo de automagao, por exemplo,
um projetor de slides. Assim, quando
a fita chegasse no ponto certo, have-
ria um tom de audio gravado que faria
a mudanc¢a do slide, automatizando
assim um audiovisual apresentado.

Uma outra aplicagao consiste em
associar este acionador a um radio AM
ou FM portatil e usa-lo como controle
remoto. O transmissor seria um sim-
ples oscilador de alta frequéncia mo-
dulado por um tom de audio. Na figu-
ra 2 mostramos como isso pode ser
feito.

Um outro uso consiste em ligar o
circuito a uma linha de sinais de baixa
frequéncia para detecta-los. Na pre-
senga do sinal, o circuito seria acio-

|
.:. Médulo Automatismo
| ® > controlado
Microfone
110/220 V

Fig. 1 - Modo de usar o médulo para ligar uma carga por som.

—— Fig. 2 - Um controle remoto usando radio AM/FM,
_ Médulo Aparelho
} } '"t%”:ftor controlado
| Transmissor Radio
| modulado AM ou FM 110/220 V
| em tom
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nado ativando algum dispositivo de
aviso ou alarme.

Finalmente, temos a possibilida-
de de gerar sinais de audio porum PC
usando a saida de multimidia para os
alto-falantes como controle de
automatismos externos. A alimenta-
¢ao do circuito é feita com uma ten-
sao de 12 volts e o seu consumo €&
muito baixo na condicao de espera,
ou seja, com o relé desativado. O gan-
ho do circuito permite que ele opere
com sinais cuja intensidade esteja na
faixa dos 100 mV a 1 V pico a pico.

Caracteristicas:

Tensao de alimentagdo: 12 V

Sensibilidade: 100 mV

Impedancia de entrada: 10 kQ
(aprox.)

Carga maxima: depende do relée

Numero de transistores: 2

COMO FUNCIONA

O sinal de audio é aplicado na pri-
meira etapa de amplificacao, que tem
por base o transistor Q,. O sinal pas-
sa pelo capacitor C, enquanto que o0s
resistores R, e R, servem para polari-
zar a base do transistor. Em conjunto
com R, e R, os demais resistores de-
terminam o ganho desta etapa.

O sinal amplificado aparece no
coletor do transistor, sendo entéo en-
viado diretamente a base do transis-
tor Q, onde recebe nova amplificagao.
O sinal amplificado para acionamento
do relé é retirado do coletor de Q,.

Com o uso de transistores comple-
mentares temos a possibilidade de
fazer o acoplamento direto com um
bom ganho, reduzindo assim o nume-
ro de componentes empregados.

O capacitor C, tem por finalidade
eliminar as vibragoes dos contatos do
relé com os sinais de baixas
frequéncias e também proporcionar
uma certa inércia ao circuito.

O diodo D, protege o transistor Q,
contra a alta tensao gerada no
enrolamento do relé quando ele co-
muta. A finalidade de C, é desacoplar
a fonte de alimentagao.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do médulo de controle por sinais
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o+12V
R1 |
150 kQ Q2
BC558
Cq
10 pF L e
Ly A0} |,|F
i
| Ent.
| (100 mV) " Lo
2
K4
S8ka G1RC2
4 o0V

de baixa frequéncia. Na figura 4 temos
a disposigao dos componentes numa
placa de circuito impresso.

Os resistores sao de 1/8 W ou
maiores, e os capacitores eletroliticos
devem ter tensdes minimas de traba-
Iho de 16 V. O diodo admite equiva-
lente. O relé sugerido pode ser qual-
quer tipo sensivel de 12 V com cor-
rente de acordo com a carga que vai
ser controlada. Dependendo do relé

Fig. 3 - Circuito do modulo.

. |

usado pode ser necessario alterar o
desenho da placa de circuito impres-
so. Para as ligagoes dos diversos ele-
mentos externos sugerimos a utiliza-
cao de uma barra de terminais com
parafusos.

Na figura 5 temos uma sugestao
de fonte de alimentagao para este cir-
cuito.

Como o circuito néo é critico, nao
ha necessidade de se usar uma fonte

Fig. 4 - Placa de circuito impresso do médulo.

Salda
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COMPONENTES

Estojo contendo 850
resistores 1/8 W

Um verdadeiro arquivo de
resistores contendo 85 tipos mais
usados no Brasil de 1R a 10M (10
unidades de cada medida).

Facil de manuseio e localizagao,
organizado em cartelas plasticas na
ordem crescente.

A embalagem pode ser usada
na reposigao.

Preco R$ 38,00 (incluso despesas
de correio encomenda normal).

Peca ja para:

JMB. ELETRONICA-ME
Rua dos Alamos, 76 - Vila Boa Vista -
Campinas - SP - CEP: 13064-020
Envie um cheque no valor acima jun-
to com um pedido ou ligue:

Fone: (019) 245-0269

Fone/Fax (019) 245-0354

KIT Ice
MASTER EPU

Emulador (ndo-real-time) para
microcontrolador OTP-COP8 SA

Componentes do sistema:
1 - Placa com soquete de programagao
DIP ice MASTER EPU-COP8
2 - Cabo de comunicagao D
3 - Fonte de alimentagéo
4 - Cabo de interface para simulagao de
40 pinos DIP
5 - Shunt de 16 pinos DIP
6 - Duas EPROMS COP 8SAC7409-40
pinos com janela
7 - Manual do Usuério iceMASTER EPU-
Cor
8 - Instalagé@o e demo para compilar
9 - Literatura COP8 da National contendo
Assembler/Linker, Databook, Datashet
10- 01 soquete ZIF de 40 pinos

PROMOGAO para
os primeiros 10 kits:
Prego: R$ 290,00 + Desp.
de envio (Sedex)

Disque e Compre
(0 XX 11) 6942-8055
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1N4002
———O0+
110/220
Veca [
1000 pF/ |
|
500 mA |Naoo2 —2120?':
9+9V 6
o0V

i Fig. 5 - Uma fonte para o médulo interruptor.

Acrescenlar 10kQ |
T 12V
@ 1
+ '
0 @[ Ent. T ‘
-
S _

2 |

Microfone de

eletreto oV

Fig. 7 - Ligagao de um microfone de eletreto. |

I =
° o+ o
Ent. . Fonte
o0V *

K1 ,/'
LED
1kQ

Fig. 6 - Circuito para experimentar o médulo.

estabilizada. O transformador tem
enrolamento primario de acordo com
a rede de energia local e secundario
de 9 + 9V com 500 mA. O capacitor
eletrolitico da fonte & de 16 V de ten-
sao de trabalho e seu valor pode ficar
entre 1 000 pF e 2 200 pF.

PROVA E USO

Para provar a unidade ligue na
entrada do circuito uma fonte de sinal
de audio como, por exemplo, a saida
de um fone de um radio transistorizado
ou um pequeno gravador. Ligue tam-
bém a fonte de alimentagéo, confor-
me mostra a figura 6.

Abrindo o volume do radio, o relé
deve ser ativado com os picos de
audio.

Para operar com microfone de
eletreto, use o circuito da figura 7 que
proporciona uma boa sensibilidade.
Este circuito inclui um controle de sen-
sibilidade. A alimentagédo de 12V é
comum ao circuito do microfone e ao
modulo.

O cabo do microfone, se for longo,
deve ser blindado, para que roncos e
ruidos ndo sejam captados provocan-
do o acionamento erréatico.

A carga ¢ ligada nos contatos do
relé e ela pode ser alimentada por
outras tensoes.

Para reduzir a sensibilidade aos
sons agudos, caso o aparelho seja

| usado com sinais de audio de um ra-

dio ou gravador, ligue em paralelo com
R, (entre a base e o emissor de Q,)
um capacitor de poliéster de 1 nF a
47 nF. Faga experiéncias no sentido
de obter o melhor valor para sua apli-
cacao. Uma sugestao de aperfeicoa-
mento para este circuito consiste em
se agregar um filtro de &udio na en-
trada de modo a deixar passar somen-
te sinais de determinadas frequéncias.
Nestas condicoes, diversas unidades
podem ser controladas ao mesmo
tempo por um mesmo condutor de si-
nais, utilizando-se frequéncias diferen-
tes. [ |

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

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

Q, - BC558 ou equivalente - transistor
PNP de uso geral

D, - TN4148 - diodo de uso geral
Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 150 kQ R, - 6,8 kQ

R, - 5,6 kQ R,-100 Q
Capacitores:

C, - 10 yF/18 V - eletrolitico

C, - 2,2 uF/16V - eletrolitico

C, - 220 uF/16 V - eletrolitico
Diversos:

K, - Relé de 12 V com bobina de 50
mA - ver texto

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, material para fonte de
alimentagao, barra de terminais com
parafusos, fios, solda, etc.
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OS PADROES VESA

Os fabricantes de monitores de video se uniram formando uma
associacgdo, a Video Electronics Standards Association ou VESA,
para definir os padroes de sincronismo dos monitores de video,
uniformizando desta forma este tipo de equipamento. Veja nesta
lista 0 que a VESA definiu em termos de padroes desde a sua

fundacao.

Agosto de 1989 - VESA Mode 6AH
Graphics Standard - este padréao define
numeros de inicializagao consistentes
para o padrao de 16 cores 800 x 600
Super VGA, que passa a permitir o uso
de programas para fixar este modo gra-
fico e todas as placas VGA.

Agosto de 1989 - VESA Standard
8514/A ROM Addresses - VS890802 -
Define os enderecos padrao de memo-
ria para os produtos 8514/A.

Agosto de 1989 - VESA Stadard
VGA Pass-Through Pass-Through
Connector; VS890803 - Padroniza o
conector pass-through VGA para placas
tanto VGA como 8514/A rodando em
equipamentos ISA ou EISA. Permite que
sistemas graficos VGA implementados
na placa-mae sejam usados com
conectores padrao.

Agosto de 1989 - VESA Standard
8514/A Registers - V5898004 - Define
os nomes dos registros 8514/A,
mnemaonicos e enderegos.

Junho de 1990 - VESA Monitor
Timing Manufacturing Guideline for 800
X 600 with 56 Hz refresh rate - VG900601
- Define as frequéncias de refresh para
o modo de imagem 600 x 800.

Junho de 1990 - VESA Monitor
Timing Manufacturing Guideline for 800
X 600 with 60 Hz refresh rate
(VG900602) - Faz 0 mesmo que 0 pa-
drao anterior.

Junho de 1990 - VESA Standard
8514/A Register Bit Fields - VS900601 -
Define os campos de registro para o
8514/A e mnemonicos.
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Junho de 1990 - VESA Monitor
Timing Standard for 800 x 600 Hz with
72 Hz Refresh Rate - VS900603 - Esta-
belece a taxa de refresh para o Super
VGA de 800 x 600 como 72 Hz.

Novembro de 1990 - VESA Monitor
Timing Manufacturing Guideline for 1024
x 768 with 60 Hz Refresh Rate -
VG901101 - Estabelece os parametros
de tempo para os produtos Super VGA
de 1024 x 768 com 60 Hz,

Agosto de 1991 - VESA Monitor
Timing Standard for 1024 x 768 with 70
Hz Refresh Rate - V5910801 - Estabe-
lece uma taxa de refresh de 70 Hz para
o Super VGA que roda em monitores de
17" e menores. O padrao ergonometrico
elimina flickers e opera com todos os
monitores multifrequéncias.

Outubro de 1991 - VESA Super VGA
Protected Mode Interface (SVPMI)
Standard 1.0 - Este padrao proporciona
um modo protegido estendendo as ca-
pacidades do Super VGA sem que eles
precisem deixar o modo protegido.

Outubro de 1991 - Video Cursor
Interface (VCI) Standard 1.0 - Pro-
porciona uma interface fa-
cil entre o Super
VGA e dispositivos
apontadores como
mouses, manusean-
do ainicializagao, de-
senho do cursor e
manuseio padrao do
cursor.

Outubro de 1991 -
VESA Bios Extension (VBE)

Standard 1.1 (incluindo versoes 1.0 e
1.1) - Este padrao habilita o software a
escolher o modo de operagéo de video.
Serve como software de interfacea-
mento comum para adaptadores de
video VGA VS911022 na versao 1.2 do
VBE e tem a adigao de suporte para
modos diretos de cores com até 8 bits
por pixel.

Agosto de 1992 - VESA Local Bus
(VL-Bus) Standard 1.0 - Proporciona
uma interface uniforme para os periféri-
cos do barramento local e garante a
operagdo e compatibilidade entre pro-
dutos de diferentes fabricantes.

Agosto de 1993 - Display Power
Management Signaling (DPMS)
Standard 1.0 - Proporciona uma comu-
nicagao entre o controlador e o display
e padroniza uma definicao de metodo-
logia comum segundo a qual o contro-
lador envia sinais de habilitagao para os
diversos dispositivos de gerenciamento
de energia.

Agosto de 1993 - VESA Display
Information File (VDIF) Standard 1.0 -
Proporciona uma especificagdo unifor-
me para habilitar os controladores
de video de diversos fabricantes de
modo a haver temporizagéo e si-
nais de video sem necessidade

de se ter conhecimento
prévio dos valores.
S
=

QOutubro de
1993 - VESA Monitor
y) Timing Manufacturing

Guideline for 1024 x

768 with 800 x 600 with
60 Hz and 800 x 600
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with 56 Hz Refresh Rate - Documentos
sobre os parametros de tempo mais
comuns em monitores.

Outubro de 1993 - VESA Monitor
Timing Standard for 800 x 600 with 72
Hz and 1024 x 768 with 70 Hz Refresh
Rate - estabelece as taxas de refresh
para os modos de 800 x 600 Super VGA
em cinescopios de 17" e menores.

Novembro de 1993 - VESA
Advanced Feature Connector (VAFC)
Standard 1.0 - Proporciona uma
interface de hardware aberta para co-
nexdo ponto a ponto com faixa larga
(150 mb/s) para a transferéncia de da-
dos sobre pixels entre placas e
monitores.

Novembro de 1993 - VL Bus Plug
and Play Addendum (incluindo VL-Bus
2.0) - Descreve um método de permitir
que os cartoes VL-Bus possam ser usa-
dos no padrao ISA Plug and Play.

Novembro de 1993 - VESA Local
Bus Standard, VL-Bus 2.0 - Este padrao
descreve uma interface de hardware
uniforme, arquitetura, temporizagao e
especificagbes fisicas e elétricas de pe-
riféricos para um barramento de alta ve-
locidade, além da compatibilidade com
uma grande variedade de produtos.

Dezembro de 1993 - VESA Media
Channel (VMC) Hardware Standard 1.0
- Padroniza uma interface para sistema
multimidia desktop .

Fevereiro de 1994 - VESA Bios
Extension Power Management (VBE/
PM) Standard 1.0 - Estabelece um pa-
drao de sistemas independentes de
hardware para controlar o gerencia-
mento de energia do VESA DPMS
(Display Power Management Signaling).

Fevereiro de 1994 - VESA Audio
Interface (VBE-Al) Standard 1.0 - For-
nece uma Unica APl de baixo nivel
(Application Program Interface) para
tecnologias de som.

Fevereiro de 1994 - VESA Bios
Extension Display Data Channel (VBE/
DDC) Standard 1.0 - Proporciona as ro-
tinas de sistema para leitura da identifi-
cacao do display através de seu canal
de dados.

Marco de 1994 - VESA Advanced
Feature Connector (VAFC) Standard 1.0
- Criado para padronizar uma interface

24

de hardware aberta para conexoes de
banda larga ponto a ponto para a trans-
feréncia de dados de pixel entre modos
graficos e sistemas de video.

Agosto de 1994 - Display Data
Channel (DDC) Standard 1.0 - Este
padrao novo de comunicagoes permite
aos monitores suportar as capacidades
plug and play definidas pela Microsoft
para o Windows 95.

Setembro de 1994 - VESA Media
Channel (VMS) Software Standard 1.0 -
Proporciona uma interface aberta de
software para transferéncia de dados de
pixel entre dois ou mais dispositivos no
VMC.

Outubro de 1994 - VESA Display
Specifications and Test Procedures
Standard 1.0 - Proporciona as definigoes
padrédo e condi¢gboes de teste para
displays de computadores de modo que
as especificagdes de diferentes fabrican-
tes possam ser comparadas.

Novembro de 1994 - VESA Bios
(BVE) Standard 2.0 - Padroniza uma
interface modular de software para
displays e dispositivos de audio.

Outubro de 1994 - Flat Panel
Display Interface (FPDI) Standard 1.0 -
Este padrao estabelece as interfaces
elétricas, l6gicas e de conector para
displays de painel plano e controladores
num ambiente integrado.

Novembro de 1994 - Enhanced
Video Connector (EVC) Physical
Connector Standard 1.0 - Este padrdo
estabelece um conector de video Unico
para saidas de video com as descrigoes
fisicas do EVC.

Novembro de 1995 - Enhanced
Video Connector (EVC) Pinout and
Signal Standard 1.0 - Estabelece um
conector padrao para saida de video
para computadores pessoais, estagoes
de trabalho e produtos similares.

Marco de 1996 - VESA Unified
Memory Architecture (VUMA) Standard
1.0 - Este padrao estabelece a interface
légica e elétrica entre o sistema
controlador (core logic) e um dispositi-
vo VUMA externo habilitando-os a com-
partilhar uma memédria fisica do siste-
ma (DRAM).

Marco de 1996 -Discrete Monitor
Timings *DMT) Standard 1.0 - Este pa-

dréo apresenta um conjunto de padrdes
de tempo para monitores e cobre reso-
lugbes desde 640 x 350 até 1280 x 1024
em frequéncias de 60 a 85 Hz.

Marco de 1996 - Display Data
Channel (DDC) Standard 2.0 with the
Extended Display Identification Data
Standard (EDID) 2.0 - Este padrao defi-
ne um canal de comunicagoes entre o
monitor e o sistema hospedeiro. Ele in-
clui as especificagdes VESA Bios
Extension/Display Data Channel (VBE/
DDC) e o padrao Extended Display
Identification Data (EDID).

Agosto de 1996 - FPDI-1B Rev 2.0
- Este doumento descreve a légica e a
parte elétrica do conector de interface
entre display de tela plana e
controladores.

Agosto de 1996 - VBE/AF Standard
1.0 - Este padrao define a interface para
um novo sistema operacional portatil.

Dezembro de 1996 - VESA
Generalized Timing Formula (GTF)
Standard 1.0 - Este padrao define um
método que generaliza a temporizagdo
de displays de uso geral.

Dezembro de 1996 -VESA Discrete
Monitor Timings (DMT) Standard 1.0
Rev 0.7 - Este padrao revisado DTM
apresenta um conjunto de padroes de
temporizagao para monitores e cobre
resolugoes de 640 x 350 a 1600 x 200,
de 60 a 85 Hz.

Junho de 1997 - Plug and display
(VP&D) Standard V1 - Este padréo pro-
porciona uma interface digital e
opcionamento para uma interface
analogica para dados de video possibi-
litando que uma grande quantidade de
dispositivos sejam ligados a uma porta
de video de um sistema hospedeiro PC
ou estacao de trabalho ou outro dispo-
sitivo.

Novembro de 1997 - VESA Video
Interface Port (VIP) Standard, Version
1.0 - Este padrao define um método de
se conectar dispositivos de video digi-
tal a adaptadores gréficos. VESA VIP é
uma conexao dedicada entre um
adaptador gréfico e um ou mais dispo-
sitivos terceirizados como decodifi-
cadores MPEG-2, digitalizadores de
video, etc.

Novembro de 1997 - VESA Flat
Panel Monitor Physical Mounting
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Interface Standard (FPMPMI) Version 1
- Este padrao define a montagem fisica
das interfaces para painéis planos.

Novembro de 1997 - VESA
Enhanced Video Connector (EVC)
Physical Connector Standard, Version 1,
Revision 2 - Este padrao estabelece um
conector padronizado EVC para saida
de video.

Novembro de 1997 VESA
Extended Display Identification Data
(EDID) Standard, Version 3 - A VESA
desenvolveu um formato de video EDID
com um modo compacto de especificar
as capacidades dos diversos tipos de
monitores, assim como de displays in-
tegrados. Este padrao define os forma-
tos dos dados que levam a informacgao
sobre a configuragao.

Novembro de 1997 - VESA
Connector and Signal Standards for
Stereoscopic Display Hardware, Version
1 - este padrao estabelece um conector
para ligacao de dispositivos de visao
estereoscopica, tais como LCDs, 6cu-
los de visao, etc.

Novembro de 1997 - VESA
Enhanced Video Connector (EVC)
Pinout and Signal Standards, Version 2
- EVC estabelece um padrao para
conectores de saida de video para com-
putadores pessoais, estagoes de traba-
lho e equipamentos similares incluindo
a habilidade de manusear sinais de
video de alta frequéncia, multimidia e
outros sinais que devem estar presen-
tes nos displays do futuro. Este padrao
traz algumas modificagdbes em relagao
ao EVC anterior.

Dezembro de 1997 - VESA Display
Data Channel (DDC) Standard, Version
3 - Este padrao define um canal de co-
municagoes entre um display de com-
putador e um sistema hospedeiro. O
canal pode e deve ser usado para car-
regar informagoes sobre a configuragao
de modo a se otimizar o uso do display.

Fevereiro de 1998 - VESA Flat Panel
Display Interface Standard - FPDI-1 -
Este padrao define uma interface co-
mum que permite a adoc¢ao de
tecnologias independentes que sejam
compativeis com a HDTV (TV de alta
defingao). A meta é reduzir o custo de
produgao de displays planos que pos-
sam ser usados tanto em TV como
monitores.
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Maio de 1998 - VESA Flat Panel
Display Measurements (FPDM) - Version
1 - Este padrao estabelece os procedi-
mentos de medida para quantificar as
caracteristicas dos displays planos.

Agosto de 1998 - VESA Display
Data Channel Command Interface
(DDC/CI) (formely DDC2Bi) - Version 1
- Este padrao define os protocolos ba-
seados em |12C de varios niveis de com-
plexidade que podem operar através do
canal DDC com a finalidade de contro-
lar monitores e dispositivos anexos
opcionais.

Setembro de 1998 - VESA PC
Theater Interconnectivity Standard -
Version 1 - Este padrao permite que os
fabricantes de computadores eletronicos
e de eletronica de consumo que fabri-
cam computadores PC Theater e
displays tenham produtos compativeis
com um sistema de configuragao auto-
matica.

Setembro de 1998 - VESA Bios
Extension (VBE) Core Functions -
Version 3 - Este padrao define um con-
junto de extensoes para as tarefas do
VGA ROM BIOS. Estas funcdes podem
ser acessadas pelo DOS através da
interrupgéo 10H ou chamadas direta-
mente pelas aplicacoes de alta
performance de 32 bits e outros siste-
mas operacionais.

Setembro de 1998 - Computer
Display Monitor Timing Specifications -
Version 1 - Rev. 0.8 - Este documento
inclui todos os padroes de tempo para
monitores VESA.

Outubro de 1998 - VESA Video
Interface Port (VIP) - Version 2 - AVESA
VIP é uma conexao fisica dedicada en-
tre um adaptador grafico e um ou mais
dispositivos de hardware, tais como o
MPEG-2 ou decodificadores HDTV,
digitalizadores de video, codificadores
de video, etc.

Fevereiro de 1999 - VESA Digital
Flat Panel (DFP) - Version 1 - A finalida-
de do DFP é fornecer uma interface en-
tre um computador pessoal e um monitor
de tela plana. E baseada no padréo P&D
ja existente.

Junho de 1999 - VESA Flat Panel
Monitor Physical Mounting Standard
(FPMPMI) - Version 2.0 - Revision 3 -
Este padrao define a montagem de

interfaces para monitores de tela plana
tais como dispositivos, cabos, conecto-
res, e localizacao da fonte de alimen-
tacao.

Agosto de 1999 - VESA BIOS
Extension/Serial Control Interface
Standard (VBE/SCI) - Version 1.0,
Revision 2 - A finalidade deste padrao e
estabelecer um conjunto de fungdes de
baixo nivel, independentes do hardware,
para leitura de informagoes na interface
serial 12C.

Setembro de 1999 - VESA Video
Signal Standard (VSIS) - Version 1 - Este
padrao visa estabelecer as caracteristi-
cas dos sinais de video dos cartdes gra-
ficos atuais em relagao aos monitores
de video.

Setembro de 1999 - VESA
Enhanced Extended Display Identifi-
cation Data Standard (E-EDID) - Relea-
se A - este padrao define os formatos
dos dados que levam informacgoes so-
bre a configuragao de modo a otimizar
o uso dos displays. Este documento
descreve a estrutura basica de 128 bits
EDID 1.2 assim como o layout geral dos
blocos de dados que fazem o Enhanced
EDID.

Setembro de 1999 - VESA
Enhanced Extended Display Data
Channel Standard (E-EDIDDC) - Version
1 - A finalidade deste padrao é definir
um canal de comunicagoes entre o
display e o computador.

Setembro de 1999 - VESA
Generalized Timing Formula (GTF) -
version 1.1 - método padrao para gerar
os tempos de uso geral em monitores.

Novembro de 1999 - VESA Bios
Extensions/Displays Data Channel
Standard - Version 1.1 - Define um con-
junto de fungdes para apoiar as estrutu-
ras de dados EDID do display para o
canal de dados de video. Estas fungoes
suplementam as extensoes de video
VESA do BIOS (VBE), normalmente dis-
poniveis na ROM do controlador de
video.

Fevereiro de 2000 - VESA
Enhanced Extended Display ldentifica-
tion Data Standard (E-EDID) — Rel. A -
1.0 - Este documento descreve a estru-
tura dos dados de 128 bit EDID 1.3, as-
sim como o layout geral dos blocos de
dados que formam o Enhanced EDID.®
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MANUTENCAO DE MONITORES DE VIDEO

A FONTE DE
ALIMENTACAO

As fontes de alimentagdo dos monitores de video sao seme-
Ihantes as encontradas em televisores, computadores e muitos ou-
tros equipamentos modernos. Neste artigo o leitor aprendera
detalhadamente como elas funcionam e inclusive como fazer o
diagndstico dos problemas que normalmente ocorrem com seus
circuitos. Também veremos algumas configuragdes mais comuns
em monitores atualmente em funcionamento, e como proceder nos

seus casos especificos.

FONTES LINEARES

Os aparelhos mais antigos como
televisores e outros utilizavam fontes
do tipo linear. Nestas fontes, cujo cir-
cuito basico é mostrado na figura 1,
temos uma etapa retificadora, outra de
filtragem e um circuito regulador line-
ar que se comporta como um resistor
variavel ou reostato. Neste circuito, o
transistor Q, controla a corrente na
saida.

De acordo com as variagbes da
tens@o de saida, um circuito sensor
“diz” ao regulador como sua resistén-
cia deve mudar, aumentando ou dimi-
nuindo, de modo a agir sobre o circui-
to de carga compensando as varia-
¢cOes de tensdo. Desta forma, a ten-
sdo no circuito de carga pode ser
mantida com boa precisao.

Embora este tipo de circuito funci-
one bem e ainda seja usado em mui-
tas aplicagoes praticas, ele possui al-
guns “defeitos” importantes.

Um deles é que a tensao do circui-
to e dividida entre o elemento regula-
dor, normalmente um transistor de
poténcia, e a carga. Isso significa que
o transistor regulador estaréd sendo
percorrido sempre por uma corrente
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intensa e submetido a uma tensao que
varia, dissipando assim muita potén-
cia na forma de calor.

O rendimento deste tipo de regu-
lador é portanto baixo, com perdas
que podem se tornar grandes em cir-
cuitos que exigem altas correntes.

O segundo problema esta no proé-
prio custo do circuito, que exige a uti-
lizagao de transistores de poténcia
com altas capacidades de dissipagao
e ainda empregando grandes dissipa-
dores de calor. O uso de grandes
dissipadores de calor traz ainda um
outro problema adicional: o circuito
deve ocupar muito espacgo e ser bem
ventilado. Para superar estes proble-
mas, 0s equipamentos de consumo

que exigem poténcias elevadas pas-
saram a utilizar um outro tipo de fonte
de alimentagdo que se mostra muito
mais eficiente.

FONTES CHAVEADAS
OU COMUTADAS

As fontes chaveadas, comutadas,
ou do inglés SMPS (Switched Mode
Power Supply), sao fontes que contro-
lam a tensdo numa carga abrindo e
fechando um circuito comutador de
modo a manter, pelo tempo de aber-
tura e fechamento deste circuito a ten-
sao desejada. Para entender como
isso é possivel, partimos do diagrama
de blocos da figura 2.

Nele, temos um transistor que fun-
ciona como uma chave controlando a
tenséo aplicada no circuito de carga.
Este circuito é ligado a um oscilador
que gera um sinal retangular, mas cuja
largura do pulso pode ser controlada
por um circuito sensor.

Se o tempo de condugao do tran-
sistor for igual ao tempo em que ele
permanece desligado, ou seja, se ele
operar com um ciclo ativo de 50%, na

Retificador  Filtro

Regulador

Salda
1

Salda
2

O

Fig. 1 - Fonte linear
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Fig. 2 - Diagrama de blocos
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Fig. 3 - A tensdo média na saida depende do ciclo ativo.

ativo

média a tensdo aplicada na carga sera
de 50% da tensao dos pulsos, con-
forme ilustra a figura 3.

Se a tensdo na carga cair, por um
aumento de consumo, por exemplo,
isso é percebido pelo circuito sensor
que, atuando sobre o oscilador, faz
com que seu ciclo ativo aumente.
Nestas condigOes, a tensao aplicada
aumenta para compensar a queda.
Podemos assim, controlar a tenséao na
carga variando a largura do pulso que
comanda o transistor comutador.

Este processo de controle é deno-
minado PWM (Pulse Width Modula-
tion) ou Modulacdao Por Largura de
Pulso e tem varias vantagens quando
& usado numa fonte deste tipo. A mais
importante € que o transistor que con-
trola a corrente na carga funciona
como uma chave, e portanto ou esta
desligado (corrente nula), ou esta li-
gado (corrente maxima).

Ocorre que, quando o transistor
esté desligado, com a corrente sendo
nula ndo hé dissipagao de calor; e
quando ele esta ligado, sua resistén-
cia € minima, quase zero, e da mes-
ma forma, ndo ha dissipagéo de calor.
Se o transistor fosse um comutador
ideal apresentando resisténcia nula
guando ligado e infinita quando aber-
to, e ainda comutasse instantanea-
mente, a dissipagao de calor nele se-
ria nula, ou seja, nao haveria nenhu-
ma perda de energia ou geragao de
calor na fonte.
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Entretanto, isso ndo acontece na
pratica: além de nao ter uma resistén-
cia nula ao conduzir, o transistor de-
mora um certo tempo para comutar,
com um comportamento que é dado
pela forma de onda da figura 4.

Temos entdo que, durante o tem-
po em que a corrente demora para ir
de zero até o maximo e vice-versa, o
transistor passa por um estado “inter-
mediario” em que energia € transfor-
mada em calor. Isso quer dizer que,
mesmo as fontes comutadas geram
calor, mas ele é muitas vezes menor
do que nas fontes comuns lineares.

Nos monitores de video, as fontes
comutadas podem usar transistores

bipolares de poténcia, Power-FETs e
até mesmo SCRs.

Estas fontes se caracterizam pelo
seu alto rendimento, nao necessitan-
do de grandes dissipadores de calor
e podendo fornecer toda energia que
os circuitos de um monitor precisam
para o funcionamento normal.

CIRCUITO DE UMA
FONTE DE MONITOR

Para que o leitor se familiarize
melhor com uma fonte de monitor de
video, vamos analisar de forma com-
pleta o funcionamento de algumas
encontradas em monitores comerciais.

Comegamos pela fonte do
Samsung Syncmaster 3, que é dos
mais populares em nosso pais e que
€ mostrada na figura 5.

Uma caracteristica importante des-
te tipo de fonte é que ela nao faz uso
de transformadores de forga como as
antigas fontes lineares. Estes transfor-
madores, além de serem componen-
tes pesados, sao caros, aumentando
de custo e peso em fungéo da potén-
cia que devem ter.

Na entrada temos uma série de
componentes de protegao e filtragem
que merecem ser analisados. Para a
protecdo temos o fusivel (FH, ), que
deve abrir quando algum problema no
circuito fizer a corrente se elevar para
além dos limites admissiveis.

Em seguida, encontramos uma
rede de indutores (LF,, ) e capacitores
em serie e paralelo (C,, C,,,) com a
alimentagao formando um conjunto de

A) Comutacgéo ideal

| Intervalos
| SRS em que ha —
e Fig. 4 - Comutagao de um
grande dissipago transistor numa fonte
de energia chaveada.
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Fig. 5 - Bloco da fonte do monitor SAMSUNG SyncMaster 3.
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filtros passa-baixas. A finalidade des-
tes filtros € evitar que o ruido gerado
pela fonte passe para a linha de ali-
mentacao, podendo afetar outros apa-
relhos.

O que acontece é que a comuta-
¢ao de alta poténcia do transistor da
fonte chaveada gera uma grande
quantidade de ruidos que podem se
propagar pela linha que alimenta o cir-
cuito. Os sinais de alta frequéncia pro-
duzidos pela fonte sdo desviados para
a terra, enquanto que a tensao de ali-
mentagao de baixa frequéncia (60 Hz)
passa normalmente pelo circuito.

O leitor pode comprovar facilmen-
te a presenca dos ruidos gerados pe-
los circuitos de um monitor aproximan-
do dele um radio AM sintonizado fora
de estagao.

Conforme pode ser percebido, os
ruidos chegam a alcancar frequéncias
de muitos megahertz.

Neste setor temos a bobina de
desmagnetizagao (D-COIL), que é
acionada em série com um PTC
(PTC,,,)-

O proximo bloco é o de retificagao
e filtragem.

A retificagao é feita por uma ponte
com quatro diodos (D, a D.,). Na
saida desta ponte temos um grande
capacitor eletrolitico de 2 200 pF/400
V (C,,.), o qual faz a filtragem da cor-
rente retificada para a alimentagéo das
etapas seguintes.

Ao falarmos em seguranca desta-
camos este capacitor, que pode arma-
zenar cargas perigosas, se bem que
na maioria dos circuitos existe um
resistor de valor conveniente ligado em
paralelo, o qual garante que, depois
de poucos minutos de desligado o
monitor, o capacitor esteja totalmente
descarregado.

De qualquer forma € conveniente
verificar sempre este capacitor, pois
se o resistor abrir ou ainda dessoldar
acidentalmente do circuito, a carga
pode ser suficiente para dar um cho-
que bastante perigoso.

A tensao com que se carrega este
capacitor € a tensao de pico da rede
de energia, o que pode atingir algo
perto de 154 V narede de 110V, e 0
dobro na rede de 220 V.

A seguir, temos um bloco de con-
trole que tem por base um circuito in-
tegrado oscilador (IC,,,), cuja
frequéncia ou largura de pulso pode
ser controlada externamente.
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Este circuito integrado € quem con-
trola o funcionamento da fonte, deter-
minando a largura do pulso gerado na
saida e portanto a tenséo de saida. A
saida deste circuito integrado € liga-
da a comporta de um transistor de efei-
to de campo de poténcia SSHENS8O
(Qgqpy de 6 A x 800V) que faz o
chaveamento da corrente principal.

Em alguns circuitos, em lugar do
transistor de efeito de campo de po-
téncia, pode ser usado um SCR ou
mesmo um transistor bipolar de alta
poténcia.

Em todos os casos, como esse
componente controla a corrente prin-
cipal do circuito alimentando o prima-
rio de um transformador com nucleo
de ferrite (T,,,), @a montagem dele é fei-
ta num radiador de calor.

Esta montagem em radiador de
calor e a presenca do capacitor de fil-
tro que vem a seguir tornam facil a
identificagao deste componente nas
fontes de alimentacao.

Como o circuito opera numa fre-
quéncia relativamente alta, entre 50
kHz e 200 kHz para as fontes comuns,
pode-se usar um transformador bas-
tante compacto para trabalhar com
poténcias elevadas e reduzidas per-
das.

De fato, este transformador & mui-
tas vezes menor do que aquele ne-
cessario para manusear a mesma
poténcia a partir da frequéncia da rede
de energia usando o tipo convencio-
nal laminado ou mesmo o toroidal.

Neste transformador encontramos
diversos enrolamentos que proporci-
onam diversas tensdes (16 V, 35V, efc)
e correntes necessarias as diversas
etapas do circuito do monitor de video.

Nos computadores encontramos
este mesmo tipo de configuragao, mas
com a diferenga de que temos no
transformador apenas enrolamentos
de baixa tensado (5 e 12 v) com alta
corrente, e estes enrolamentos sao
totalmente isolados da rede de ener-
gia.

Nos monitores de video encontra-
mos enrolamentos com tensdes mais
altas e variadas além de que nao sao
isolados do circuito de entrada, o que
faz justamente com que eles se man-
tenham “vivos”, como ja foi discutido
nos problemas de seguranga da ligao
anterior.

Observe que estes enrolamentos
sao aterrados da mesma forma que

os componentes de controle do prima-
rio. Num dos enrolamentos do secun-
dario deste transformador é que en-
contramos o circuito sensor que regu-
la a tensao deste tipo de fonte. O tipo
mais comum de circuito sensor para a
regulagem da tensao é o que faz uso
de um acoplador optico (OP,,), de
acordo com o diagrama.

Neste circuito, a tensao de um dos
enrolamentos secundarios de T, é
retificada por D,,, e filtrada por C_,,
alimentando um LED infravermelho
que estd embutido num acoplador
optico (OP excitando um
fototransistor.

Desta forma, a conducao do
fototransistor vai depender do brilho
do LED, o qual por sua vez, depende
da tenséo de saida da fonte.

Se a tensao de saida se alterar, 0
LED muda sua intensidade de emis-
sao e o fototransistor “sente” isso, mo-
dificando, entéo, seu estado de con-
ducao.

O fototransistor esta justamente li-
gado na entrada de controle do
oscilador (IC,,,) atraves de R, mo-
dulando a largura dos pulsos que ele
produz, e com isso compensando as
variacoes da tensao de saida.

Em alguns casos, como néo & ne-
cessario haver isolamento entre o cir-
cuito de saida e o circuito sensor, um
divisor de tensao formado por compo-
nentes comuns pode ser encontrado
nesta fungao, aplicando um sinal de
correcao da tensao ao oscilador dire-
tamente a partir de sua saida.

As tensoes para alimentagao das
demais etapas do monitor séo obtidas
de diversos enrolamentos que possu-
em diodos retificadores (D, D, Dy,
e D,,,) com os respectivos capacitores
de filtro (C,,, Cqupn Cougr Coay © Cgao)-
Os capacitores de menor valor, como
o C,,, ligados em paralelo com os
eletroliticos, desacoplam a componen-
te de alta frequéncia da fonte
chaveada, ja que os eletroliticos sao
indutivos e podem com isso represen-
tar problemas para os circuitos alimen-
tados, quando mais criticos.

O uUnico ajuste desta fonte é justa-
mente o da tensao de saida feito no
trimpot VR, .

Outros componentes que mere-
cem destaque nesta fonte sao os
diodos “damper’ (amortecedores) D,
e D, que evitam problemas de co-
mutagao de uma forte carga indutiva,

s01)s
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tal como o enrolamento do transfor-
mador, e que poderiam ser perigosos
para o transistor Q,,,. Observe que
Q,,, ja possui um diodo de protegéo
interno, mas nem sempre ele € sufici-
ente.

Q,,, juntamente com D,,, formam
a fonte que alimenta o circuito integra-
do oscilador, depois que ela entra em
funcionamento.

Uma segunda fonte que podemos
analisar como exemplo € a do monitor
Tatung CM-1498V/1496V/1492V, que
& mostrada na figura 6.

Esta fonte utiliza o mesmo tipo de
etapa de entrada com filtros (L., Ly,
Cyoir Cooar Cypo): fusivel (F,,.) e ponte
retificadora (D, ,). Na saida da ponte
identificamos R, que consiste num
fusistor, como protecao adicional para
a fonte.

Os capacitores de filtro séo C,, e
C,.s: Que tém resistores (R, e R,,)
em paralelo para evitar que se mante-
nham carregados quando o aparelho
é desligado.

Os dois capacitores em série sdo
justificados pela necessidade de se
comutar a tenséao de entrada pela cha-
ve S, ,, que os conecta em duas con-
figuragoes diferentes, conforme a en-
trada. Isso nao ocorria no monitor do
exemplo anterior, que operava com
faixa de tensdes unica.

O chaveamento do transistor de
poténcia Q,,, (2SK538) é feito pelo
circuito integrado UC-3842. A regula-
gem da tensao é feita pelo sinal do
enrolamento do transformador ligado
a D,,,/D,,,, tendo por ajuste o trimpot
R,,s- Neste circuito, para esta finalida-
de nao é usado acoplamento dptico.
Os diodos amortecedores para esta
fonte séo D, e D,,.

Na saida da fonte temos tensoes
de 90 V e 18 V que sao usadas para
os demais blocos do monitor. L. el ,

funcionam como filtros para estas ten-
sOes juntamente com os capacitores
CB‘I? e CB‘IE’

Destacamos ainda neste circuito
Lo, que € a bobina desmagnetizadora
alimentada pelo PTC R,,, em série
com o diodo D,,,.

Fault Timer:

Nos dois circuitos observamos a
presenca de SCRs (IC,, na figura5 e
Q,,, na figura 6). Estes componentes
sao a base do que denomina-se “fault
timer circuit”.

Quando uma carga indutiva muito
grande como, por exemplo, o
enrolamento do transformador é co-
mutada, podem ocorrer picos muito
altos de corrente que fazem com que
a fonte nao sendo capaz de fornecer,
manifeste uma queda de tensao acen-
tuada.

Esta queda de tensé@o pode levar
o oscilador a um colapso com a
inoperancia da fonte.

Para evitar isso, quando o fault
timer sente a queda de tensé@o devido
a este problema, ele comuta e aplica
uma tensdo maior no oscilador de
modo a manter o circuito em funcio-
namento pelo tempo que ele precisa
para se recuperar.

As fontes de alimentagao dos
monitores de video podem estar mon-
tadas na propria placa principal em
que ficam os demais circuitos, ou tam-
bém em placas separadas.

REPARANDO CIRCUITOS
DE FONTES

Os técnicos reparadores de
monitores de video nao terao muitas
dificuldades com os problemas que
ocorrem com as fontes chaveadas
desses equipamentos, o ja que, como

Fusistor

i

Resistor

v

fﬁ‘

Fig. 7 - O fusistor. v

Qutro simbolo
para o fusistor
Solda
e
Lamina que
atua como mola
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vimos, elas sao bastante semelhan-
tes as dos televisores comuns e mes-
mo dos préprios computadores. O que
muda séo as tensdes. Até os compo-
nentes usados sao 0s Mesmos.

A andlise de um problema em uma
fonte comega com a verificagao do
fusivel de protegéo, lembrando que
sua queima nem sempre indica que o
defeito esta na prépria fonte.

Se um dos circuitos alimentados,
principalmente as etapas de poténcia
da saida horizontal, tiver um proble-
ma de excesso de corrente, é o fusi-
vel da fonte que abre, normalmente,
para proteger o circuito. Age também,
como elemento de protecao o fusistor
encontrado em alguns circuitos.

Assim, um dos procedimentos im-
portantes para verificar se o proble-
ma é realmente da fonte ou do circui-
to horizontal (ou de outro), consiste em
se desligar momentaneamente a linha
de alimentacéo dos circuitos horizon-
tais tirando algum componente que es-
teja em série com eles e verificar se
ao recolocar o fusivel, a fonte volta a
funcionar apresentando safda normal
de tenséo.

Lembramos aos leitores que um
fusistor € um resistor colocado delibe-
radamente em série com um circuito
e que tem uma montagem como a
mostrada na figura 7.

Em caso de curto-circuito ou au-
mento excessivo da corrente, devido
a alguma falha importante, o resistor
se aquece o suficiente para que a sol-
da de um dos seus terminais derreta.
O resultado é que este terminal se
solta e a sua montagem numa lamina
que funciona como uma mola faz com
que ele desligue, abrindo o circuito.

Se, mesmo com o circuito externo
nao alimentado e o fusivel recolocado,
a fonte nao funcionar ou ele voltar a
queimar, é sinal que o problema é
dela.

Se o fusivel queimar, o primeiro
suspeito & o transistor de poténcia,
que pode estar em curto.

Um FET de poténcia em curto num
circuito como o de uma fonte em que
ele comuta o enrolamento de baixa
resisténcia de um transformador repre-
senta um curto-circuito geral para a
fonte.

O técnico deve retirar o FET de
poténcia do circuito e testa-lo.

Os FETs de poténcia nao sao cri-
ticos e o técnico pode contar com uma

A



grande variedade de tipos para subs-
tituicdo. Desde que a resisténcia Rds
do substituto seja igual ou menor que
a do original, que a tensao entre dre-
no e fonte (Vds) seja igual ou maior
que a do original e o mesmo sendo
vdlido para a corrente, a troca pode
ser feita.

Se o transistor estiver bom, deve-
se procurar curtos em outros compo-
nentes da fonte como, por exemplo,
algum diodo da ponte ou ainda o
capacitor eletrolitico.

Se o fusivel ndo queimar ao ser
colocado, mas também n&ao houver
tensao de saida, podemos agora sus-
peitar de que o setor oscilador nao
esta funcionando.

Devemos verificar as alimentagoes
desse setor e se na saida do circuito
integrado existe o sinal de controle
para o transistor.

Finalmente, se o circuito estiver
oscilando com um sinal de poténcia
aplicado ao transformador e ainda
assim o circuito nao tiver tensao de
saida, devemos analisar os compo-
nentes do setor depois do transforma-
dor.

Nestes casos, também nao deve-
mos esquecer as possibilidades de
que:

- Nao haja tensao de alimentagao
por que o cabo de entrada se
encontra interrompido.

- Componentes do setor de filtro
podem abrir, principalmente
indutores que tenham terminais
oxidados, interrompendo assim a
circulagao da corrente.

- Capacitores de desacoplamento,
filtro e outras fungdes podem
entrar em curto por diversos
motivos, levando a abertura do
fusivel.

- O préprio transformador pode
apresentar problemas como
espiras em curto ou enrolamentos
abertos afetando o funcionamento
desta etapa.

De uma forma geral, o diagndstico
dos problemas pode ser feito com
base tanto nas medidas de tens&o dos
seus diversos pontos como também
da observagao das formas de onda.®
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UMA RAPIDA ABORDAGEM
DO CODIGO DE HAMMING

Aquilino R. Leal — Professor da Universidade Estacio de Sa e do Instituto de Tecnologia ORT
Ricardo T. Leal — Universitario - Eng® PUC-RJ

INTRODUGAO

Inumeros sa@o os fatores que po-
dem provocar erros em dados binari-
0s. As memdérias dos computadores,
por exemplo, podem ter seus dados
comprometidos devido a surtos
(spikes) de sobretensao na rede elé-
trica. Para minimizar a presenca de
tais erros uma grande parte de me-
mérias utiliza cédigos de detecgao de
erros, conforme vimos aqui mesmo em
trabalhos anteriores (SE328 e SE329).

Ao utilizar esses codigos sao ane-
xados bits extras a cada palavra de
memoria ou a um bloco de dados,
dependendo da técnica empregada:
quando uma palavra (ou bloco de da-
dos) e lida, os bits extras sao verifica-
dos para saber se houve a ocorréncia
de algum erro. Em caso positivo e, se
for o caso, € solicitada nova transmis-
sdo da palavra (ou bloco) que apre-
sentou (e foi detectado!) algum erro.

Acontece que nem sempre a
retransmissao é possivel e em certas
ocasides envolve alto custo
operacional; em outros casos, os da-
dos binarios (informagdes) ja se en-
contram armazenados e ndo existem
meios de conhecer a sua fonte gera-
dora. Nestes casos um mero codigo
de detecgdo de erro nao é suficiente,
& necessdria a codificagao utilizando
um codigo de detecgao e de corregao
de erros, ou seja: o préprio codigo nao
s6 se encarrega de detectar o erro
como também de corrigi-lo.

Dentre os varios codigos de corre-
¢ao de erros merece destaque o codi-
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go de Hamming (Richard Hamming)
que leva o nome do seu criador, cujo
primeiro artigo sobre tal foi publicado
em 1950 em um periédico da Bell
Systems (EUA). Essa é justamente a
proposta do presente trabalho: uma
rapida visdo sobre a constituigao do
codigo de Hamming fazendo-se acom-
panhar de certo desenvolvimento ma-
tematico e uns poucos exemplos.

DISTANCIA HAMMING

O codigo de Hamming € uma for-
ma de redundancia que permite corri-
gir qualquer erro de bit inico em um
bloco de n = m + r digitos transmitidos
guando algumas restricdes sao impos-
tasamer.

Para entender o mecanismo de
funcionamento do cédigo de Hamming
examinemaos como 0s erros podem ser
tratados. Suponhamos que um bloco
de dados, ou uma palavra, ou ainda
uma mensagem, tenha m bits, a ela
sdo acrescentados r bits de redundan-
cia ou de verificagao, cuja principal fi-
nalidade é permitir a detecgao e/ou
corregdo de erros pela estacao desti-
no. O tamanho total da palavra trans-
mitida é igual a n sendo n=m +r,
onde se pretende fazer n o mais pro-
ximo possivel de m, j& que sao justa-
mente esses os bits que transportam
a informagao propriamente dita - um
bloco de n bits contendo m bits de in-
formacao (dados) e r de redundancia
(verificagao) costuma ser chamado de
palavra de cédigo de n bits.

A primeira duvida daqueles que
pela primeira vez tomam conhecimen-
to dos codigos de corregéo de erro é
a maneira pela qual a estagao recep-
tora ‘'sabe’ que um bit chegou errado.
A primeira vista isso parece impossi-
vel e, porque nao, ‘sobrenatural'?

Nao existem impossibilidades e
muito menos bruxas! O mecanismo de
deteccao/correcao é extremamente
simples. Um mero exemplo €
esclarecedor: suponhamos o envio de
uma informagao dentre as quatro se-
guintes: "OTIMO", “BOM”, “MEDIO” e
“RUIM". A primeira idéia consiste em
utilizar um par de bits associando a
cada uma de suas quatro possiveis
combinagoées uma das quatro qualifi-
cagoOes acima — vide tabela abaixo.

‘agrupamento | mensagem |
00 OTIMO
01 BOM
10 . MEDIO |
B 11 RUIM
Tabela |

Recebendo unicamente a informa-
¢ao 00, ndao temos meios de determi-
nar se ela esta ou nao correta, afinal
de contas ela pertence ao codigo es-
tabelecido de comum acordo entre o
transmissor e o receptor. Porém, com
uma codificagao mais apurada a es-
tacdo receptora podera perceber a
presenca de um erro; para tal faremos
uso de um terceiro bit (bit de paridade
par), conforme indicado na Tabela .
Agora fica facil perceber, por exemplo,
que a informacao 010 apresenta erro
(ela nao pertence ao cédigo) e que a
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informagao 110 recebida, provavel-
mente esteja certa correspondendo a
informagéo “RUIM".,

agrupamento mensagem |
000 OTIMO |
011 | BOM
101 MEDIO
110 RUIM
Tabela Il

Mesmo detectando a presenca de
erro, a estagao receptora nao podera
recuperar a informagao original envia-
da. De fato, no exemplo acima onde
foi recebido o bloco de dados 010, o
receptor ndo podera determinar se é
0 segundo bit o errado (mensagem
“OTIMO” com erro) ou se foi a codifi-
cagao da mensagem “BOM" (011) que
se converteu em 010 (o bit menos sig-
nificativo passou de 1 para 0) quando
do processo de envio, entre outras
possiveis opgdes menos provaveis.

Dentre as 8 possiveis combina-
coes oferecidas pelos 3 bits (2° = 8)
apenas utilizamos 4 combinacoes
para codificagao das mensagens pro-
priamente ditas, ficando as outras 4
combinagdes (001, 010, 100 e 111)
como combinagoes invalidas — sao
justamente estas combinagdes nao
vélidas que permitem a estagao remo-
ta a deteccao de eventuais erros (Uini-
cos) em cada bloco de mensagem re-
cebido. Com esse procedimento a efi-
ciéncia do cédigo passou a ser de 50%
(percentual de overhead), ou seja,
para codificar 4 informacoes foram
necessarias 8 palavras codigo.

E interessante notar que no exem-
plo dado, ao passar de uma codifica-
¢ao para outra codificagdo também
valida (Tabela Il), &€ necessario alterar
o estado de 2 bits, isto é, a ‘distancia’
entre duas codificagdes sucessivas e
2 . ATabela lll mostra isso mais clara-
mente e onde N.V. representa um
agrupamento (codificagao) associada
a uma mensagem nao valida.

agrupamento mensagem |
000 OTIMO__|
001 | NV
011 ~ BOM
100 _ NV,
101 . MEDIO
111 NV
110 . RUM
) 010 | N.V.
Tabela Il
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Aumentando-se a ‘distancia’ entre
as codificagbes, a estagdao remota
podera decidir de qual codigo valido
mais se aproxima o bloco de informa-
gOes recebido com erro em um bit.
Vejamos o caso da codificagao apre-
sentada pela Tabela |V adiante: a pas-
sagem de uma codificacao valida para
uma outra codificacdo também valida
requer alterar 3 bits, desta forma a
acima mencionada ‘distancia’,
doravante representada pela letra d,
€ numericamente igual a 3 — agora,
dentre as 64 (2°) palavras de cédigo
possiveis com 6 bits, apenas 4 sao
validas.

~__agrupamento | mensagem |

Suponhamos agora o recebimen-
to da informagao 000110; a tendéncia
‘natural’ & associar este bloco de da-
dos com a mensagem “BOM”, pois ela
esta mais proxima de 000111 do que
de 000000 (OTIMOQ), como se pode
ver na Tabela V adiante onde os 3
agrupamentos marcados em negrito
‘tendem’ para a mensagem “OTIMO”",
enquanto os 3 restantes estdao mais
‘naturalmente préximos’ da codifi-
cagao correspondente a mensagem
“BOM" (000111). Contudo, a informa-
Gao recebida com erro (000110) tem
também a possibilidade de ser oriun-
da da mensagem “OTIMO” se os dois
bits b, e b, passarem de 0 para 1, isto,
porém, apresenta uma probabilidade

- 000000 OTIMO de ocorréncia bem menor que a pos-
000111 BOM sibilidade de ocorréncia anteriormen-
111000 | MEDIO te vista.
_ 111111 . RUIM
Tabela IV agrupamento | mensagem
000000 OTIMO
Notamos que agora, além da 000001 . N.V.
deteccao de erro em uma mensagem 000010 N.V.
recebida, é possivel a sua corregao | 000011 N.V.
desde que o erro tenha ocorrido em | 000100 N.V.
um unico bit (erro unico) do bloco de | 000101 NV
mensagem. 000110 L NV
De fato, consideremos a ocorrén- 000111 BOM
cia de um unico erro na codificagdo Tabela V

pertinente & mensagem “OTIMO”: em
vez de receber 000000 (Tabela V),
tenhamos recebido o bloco binario
000001 (erro no bit menos significati-
Vo).

A mensagem “RUIM” teria de ter
sofrido erro em seus 5 bits mais signi-
ficativos; o codigo da mensagem “ME-
DIO" (111000) teria de ter 4 de seus
bits alterados para tornar-se 000001
(mensagem recebida); o codigo
000111 (“BOM") se transforma em
000001 quando os seus bits b, e b,
passarem de 1 para 0 e, finalmente,
basta que o bit b, da codificagao “OTI-
MO" seja levado ao estado 1 para ob-
ter-se a palavra bindria recebida.
Como, na pratica, a probabilidade de
ocorréncia de um erro em uma pala-
vra e relativamente baixa e ainda por-
que a probabilidade de ocorréncia de
dois ou mais erros em uma mesma
palavra & muito menor, somos levados
a crer que a informagao transmitida
originalmente tenha sido 000000
(“OTIMO"), que corresponde justa-
mente a codificagao valida mais ‘pro-
xima’ da codificagao recebida, porém
nao valida.

Quando a possibilidade de ocor-
réncia de 2 erros em uma mesma pa-
lavra de codigo for relativamente ele-
vada, uma solugdo é utilizar uma
codificagao com distancia maior, tal
qual o exemplo apresentado na Tabe-
la VI.

Esse codigo tem distancia d igual
a 5 significando que ele pode corrigir
erros duplos em um mesmo bloco de
informagao. Se, no entanto, um erro
triplo ocorre, o erro nao sera corrigido
corretamente.

De fato, se um erro triplo converte
0000011111 (“BOM") em
0011111111, o sistema conclui (erra-
damente) que a palavra original é
1111111111 (“RUIM’), a mais
préxima - recordar que o codigo foi
idealizado para corrigir até 2 erros em
um mesmo bloco de informagao.

agrupamento mensagem
0000000000 |  OTIMO
0000011111 | BOM

1111100000 | MEDIO
1111111111 RUIM
Tabela VI
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O numero de posi¢des nas quais
duas palavras de codigo diferem é
chamado de distancia Hamming. Seu
significado & o sequinte: se duas pa-
lavras codigo estédo a uma distancia
d, serao necessarios d erros simples
para converter uma na outra — no ulti-
mo exemplo acima a distancia
Hamming € 5, isto €, d = 5.

O cédigo no qual um bit de parida-
de é adicionado ao blocos de dados
constitui um coédigo com distancia
Hamming 2 (d = 2) de modo que qual-
quer erro em um bit produz uma pala-
vra codigo com paridade errada; isto,
como sabemos, pode ser usado para
detectar erros de um unico bit.

Conforme visto, as propriedades
de detecgao e correcao de erro de um
codigo dependem de sua distancia
Hamming. Para detectar d erros sim-
ples necessitamos de um cédigo de
distancia d + 1 porque com tal codigo
nao é possivel transformar uma pala-
vra codigo valida em outra, também
valida, com d erros simples. Com o
codigo da Tabela |, por exemplo, nao
& possivel detectar erros (d = 1); ja
com o codigo de paridade (Tabela 1)
e possivel detectar erros simples, ou
unicos, pois d = 2; utilizando o cédigo
apresentado na Tabela IV torna-se via-
vel a detecgao de até erros duplos em
um mesmo bloco de informacao e, fi-
nalmente, utilizando a ultima
codificagcao acima (Tabela VI) € pos-
sivel detectar a ocorréncia de até 4
erros em uma mesma codificacao.

Similarmente, para corrigir d erros
simples necessitamos de um coédigo
de distancia 2d + 1 porque desta for-
ma as palavras codigo estao tao dis-
tantes entre si que, mesmo com d al-
teragoes a palavra original ainda esta
mais proxima que qualquer outra pa-
lavra de cadigo valida e, assim, pode
ser determinada unicamente pelo re-
ceptor, conforme vimos acima. O co-
digo apresentado através da Tabela VI
pode corrigir erros duplos, pois sua
distancia Hamming é 5, i.e., d = 5.

Generalizando os conceitos acima
expostos podemos dizer que com um
bloco de dados de m bits todos 2™
padroes de bits (combinagoes possi-
veis com esses m bits) sao validos,
mas devido ao modo como os bits de
validagao sao estabelecidos, somen-
te 2™ das 2" palavras codigo sao vali-
das. Se a analise retorna uma palavra
invalida, fica caracterizada a ocorrén-
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cia de erro no processo. Portanto, dado
o algoritmo para determinar os bits de
redundancia (verificagao), é possivel
elaborar uma lista completa das pala-
vras codigo validas e a partir de tal
lista encontrar duas palavras codigo,
cuja distancia Hamming seja minima:
estd sera a distdncia Hamming do co-
digo completo.

CODIGO HAMMING
(PRELIMINARES)

Para o desenvolvimento da teoria
que se segue, imaginemos que dese-
jamos projetar um cédigo com m bits
de dados e r bits de redundancia, ou
verificacao, de forma a possibilitar a
correcao de todos os erros simples
unicos (de um bit). Estamos falando
de um cddigo com d = 3.

Cada palavra de codigo valida ira
ser codificada em uma palavra de n
bits: os m bits da informagao propria-
mente dita acrescidos dos r bits de
verificagao — observar que n=m +r.
Cada uma das 2™ palavras validas
possui n palavras codigo invalidas a
uma distancia 1 dela, as quais sao
produzidas complementando sistema-
ticamente cada um dos n bits da pa-
lavra cddigo de n bits. Entéao, cada uma
das 2™ palavras da mensagem valida
requer n + 1 padroes dedicados a ela:
n invalidos e mais 1 referente a
codificagao da propria mensagem.

Considerando, por exemplo, o ta-
manho da palavra codigo sendo 7
(n=7),comm =4 er =3, concluimos
que cada palavra cédigo podera ser
escrita da forma:

|y (T ke | By | B

verificagao

3 2

onde os bits m referem-se a informa-
¢ao propriamente dita, enquanto os
bits assinalados com a letra r corres-

pondem ao bits de redundancia — séo
possiveis outras distribuigcoes relativas
entre os 7 bits. Vemos que a cada pa-
lavra de informacao devem estar as-
sociadas 7 (n) palavras codigo invali-
das a uma distancia 1 pela mera
complementacao sistematica de cada
um dos 7 bits de cada uma dessas 7
palavras; dessa forma, a cada uma
das 16 (2%) possiveis mensagens sao
necessarias 8 (n + 1) palavras codigo,
conforme acima deduzido.

Como a cada uma das 2™ palavras
de informacgao estéao associadas n +1
palavras codigo, concluimos que sao
necessarias, no minimo, (n + 1)2™ pa-
lavras codigo. Por outro lado, o codi-
go, por ter n digitos, possui 2" combi-
nacoes das quais serao extraidas to-
das as palavras de codificacao para
os 2™ blocos de informacao; portanto,
podemos escrever:

(n+1)2m<2"

Usando a igualdade n=m +r, a
expressao acima fica:

(M +r+1)2m< 2™ = 2M 2" oy

(m+r+1)<2 [i]

Essa expressao nos diz o seguin-
te: conhecido m (quantidade de bits
da mensagem) obtemos o limite infe-
rior de bits de redundancia (verifica-
¢ao) necessarios para corrigir erro em
um bit.

Exemplificando, para m = 4 temos:

(d+r+1)<2°=> (5+r) <2

O menor valor de r que satisfaz a
inequacgao é 3, ou seja, r = 3, de modo
que para 4 bits de informacao sao
necessarios 3 bits de redundancia
para que a estacao remota/receptora
possa detectar e corrigir a presenca
de até um erro em um bloco (4 bits)
de informacao — tal qual ocorreu no
exemplo acimaonde m=4er=3.

A Tabela VIl mostra o numero de
bits de verificagao (r) necessarios para
varios tamanhos da palavra de men-

i tamanho numero de tamanho da percentual de

|  mensagem bits de palavra overhead

__em bits (m) redundancia (r) | cddigo em bits (n) | _

4 s 7 75

8 4 12 | 50
16 5 B 21 [ 31
32 | 6 38 _ 19
64 : 7 n 11

L 128 | 8 . 1% 6
256 i 9 265 _ 4
512 | 10 522 | 2

L lOg [ 0 . 1035 -

Tabela VI

SABER ELETRONICA N¢ 330/JULHO/2000



sagem (m) bem como o percentual de
sobretaxa em casa situacao que, em
ultima instancia, mede a ‘performance’
da codificacao - notar que para peque-
nos valores de m esse percentual é
alto, ou seja, o numero de bits de re-
dundancia € comparavel com a quan-
tidade de bits da mensagem, princi-
palmente quando m = 4 quando sao
necessarios 3 bits de verificacao para
4 bits de informacao.

A Tabela VIl pode levar a conclu-
sao de que quanto menor é o
overhead mais ‘econdmico’ se torna o
caédigo.

Isso é verdade, porém o sistema
se torna mais susceptivel a erros, ja
que e muito mais provavel que ocorra
mais de um erro em uma palavra de
1.035 bits do que numa palavra de
apenas 7 bits, erros esses que podem
passar despercebidos e, assim, redu-
zir a confiabilidade oferecida pelo
bindmio sistema-cadigo.

Coube justamente a Hamming es-
tabelecer o limite inferior tedrico ‘exa-
to': m=4er =3, implicando em pala-
vras de codigo de 7 bits (n =7) — pri-
meira linha da Tabela VII.

Para ilustrar a idéia de um cddigo
de corregao de erro para mensagens
de 4 bits (m = 4 e r = 3) fagamos uso
dos diagramas de Venn-Euler empre-
gando trés circulos A, B e C (Figura
1) delimitando, exatamente, 7 regioes,
cada uma correspondendo a cada um
dos 7 bits (n = 7) necessarios para a
codificagé@o: b,, b,. b,, b,. b, b, e b,
de acordo com o indicado na Figura
2 - contrariamente ao que estamos
acostumados, a enumeragao dos bits
nao se inicia por 0 e sim por 1, sendo

este bit (bit 1 menos significativo) o
mais a esquerda (mais elevada or-
dem).

No caso usaremos como exemplo
apalavra 1011, cujos bits de informa-
¢ao sao distribuidos conforme indica-
do no quadro a seguir, onde 0s pon-
tos de interrogacgao (?) correspondem
aos bits de redundancia que iremos
determinar, os quais ficam ‘misturados’
com os bits da mensagem propria-
mente dita (ainda que parega um pou-
co estranho, os bits de verificagao ocu-
pam posicoes onde a ordem de iden-
tificacdo do bit € uma poténcia inteira
de 2).

b, [ b,| b,[b,[ b, | b [b

1 4 | ] ] 7

21 ?211[{?2]1 0] 111

Utilizando o quadro acima e a cor-
respondéncia existente com o diagra-
ma da Figura 2 obtemos o diagrama
apresentado na Figura 3. Determine-
mos agora a bit de paridade (par) cor-
respondente ao circulo abrangido por
b, (Figura 3), no caso é zero (a soma,
mod. 2, dos bits nesse circulo é 0);
repitamos o processo para a obten-
¢éo de b,,que passara a valer 1, uma
vez serem 3 os bits 1 presentes no
circulo abrangido por esse bit e, final-
mente, b, valera 0, pois em seu circu-
lo temos um par de bits 1. Esses re-
sultados nos levam ao diagrama apre-
sentado na Figura 4 e, conseqiiente-
mente, a palavra a ser transmitida € a
seguinte,

b, | b, |b, |b,| b,
o111 ToloT 1
ou seja: 0110011.

A B = A
Figura 3 Av&

5 S
Figura 2 AWA Figura 4 Av&
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Suponhamos agora que ao rece-
ber a mensagem um dos 7 bits mude
de estado: seja, por exemplo, b, pas-
sando de O para 1 (a informagao re-
cebida sera 0110111). Montando o
diagrama equivalente a esta nova si-
tuagao chegamos ao apresentado na
Figura 5 onde claramente percebemos
que os circulos b, e b, tém paridade
errada (impar em vez de par); o Unico
bit que os corrige simultaneamente é
o bit b, de modo que seu estado 16gi-
co deve ser alterado para 0, corrigin-
do o erro detectado.

(dn

Figura 5

De forma analoga, se na outra pon-
ta do meio de comunicagao é recebi-
da a palavra 0111011, podemos mon-
tar o diagrama da Figura 6 de onde
imediatamente percebemos que o
estado dos bits de verificagao b, e b,
estao corretos de forma que nao po-
deremos mexer nos bits envolvidos,
somente restando-nos a unica opgao
de alterar o préprio bit de redundan-
cia b,,que esta, erroneamente, acu-
sando paridade impar. Assim, a infor-
macao correta enviada, apos a corre-
¢ao de b,, deve ser, com bom grau de
certeza, 0110011.

A

Figura 6

E extremamente interessante ob-
servar que a soma dos indices do bits
de paridade que apresentaram incoe-
réncia estabelece o bit errado. No pri-
meiro caso acima foram os bits de re-
dundéancia b, e b, a apresentar incoe-
réncia, acarretando em ser b, o bit er-
rado (1 + 4 = 5); ja no segundo caso,
foi b, o unico bit de verificagé@o a apre-
sentar incoeréncia de forma que o bit
que apresenta erro é bit de ordem 4,
ou seja ele prépriol
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Chamamos a atengéo para o fato
do cédigo Hamming do exemplo aci-
ma ser elaborado para corregao auto-
matica de até um erro ocorrido na
mensagem durante o processo de
transmissao/recepgdo; ocorrendo
mais de um erro, o c6digo nao possi-
bilitara a corregéo automatica de for-
ma adequada. Convém constatar uti-
lizando como elemento de teste a
mensagem do exemplo anterior.

ALGORITMO DE HAMMING -
CODIFICACAO

Como visto, o cédigo de Hamming
pode ser utilizado para criar cédigos
de correcao de erro para qualquer ta-
manho de palavra de informacéo ou
mensagem (Tabela VI1). Vejamos ago-
ra como o codigo é montado, ou seja,
o algoritmo que ira criar cada palavra
correta de cadigo.

Suporemos que a mensagem de
m bits sejam adicionados r bits de re-
dundancia ou verificacao, fornecendo
uma nova palavra de n bits onde
n=m + r. Esses n bits sao numerados
da esquerda para a direita, iniciando
por 1 e nao por 0, sendo que o bit mais
a direita é, obviamente, o mais signifi-
cativo. Os bits de redundéancia r, sdo
interpolados com os bits de informa-
¢ao m;; esses bits de redundancia ocu-
pam as posi¢des onde o indice do bit
da palavra de codigo é uma poténcia
inteira de 2 (1, 2, 4, 8, ...), conforme
ilustrado pelo Quadro 1. Por exemplo,
com uma palavra de 4 bits sao adicio-
nados 3 bits de paridade, formando
uma palavra de 7 bits onde os bits de
ordem 1, 2 e 4 sdo de paridade.
Analogamente, com uma palavra de
8 bits sdo adicionados 4 bits de verifi-
cacao sendo os bits de ordem 1, 2, 4
e 8 os bits de paridade ou de redun-
dancia — podemos usar tanto a pari-
dade par como a paridade impar.

Cada bit de paridade verifica de-
terminadas posigoes de bit de modo
que o numero total de uns nas posi-
¢oes verificadas seja par (ou impar).

b, b, | b, | b, | b, by ..
r | m, I, | M, m, -
b? l b& bg bm+r = bn
mmy | mg | m,
Quadro 1
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As posigoes verificadas pelos bits
de paridade obedecem ao sistema bi-
nario. Por exemplo, o bit 3 é verificado
pelos bits de redundancia 1 e 2
(1 +2=23); o bit 5 é verificado pelos
bits de redundéncia 1 e 4 (1 + 4 = 5);
o bit 6 é verificado pelos bits de pari-
dade 2 e 4 ja que 2 + 4 =6, sempre
correspondendo a soma de poténcias
inteiras da base binéria (2). De forma
semelhante, o bit 22 é verificado pe-
los bits de paridade 2, 4 e 16 (ambos
indices sédo poténcias inteiras de 2), e
assim por diante.

A regra acima é obtida rapidamen-
te convertendo o numeral decimal da
ordem do bit em seu bindario corres-
pondente; ao considerar as posigoes
ativas do bindrio da conversao ficam
estabelecidos os bits de redundancia
que irdo considerar o bit em questéo.
Para o ultimo exemplo acima, o b, é
de ordem 22 escrevendo-se no siste-
ma binario como 10110, portanto, este
bit sera considerado pelos bits de pa-
ridade 16, 4 e 2 que correspondem &as
poténcias de 2 presentes no binario
10110. Analogamente, o bit 6 sera
verificado pelos bits de paridade b, e
b,, pois o binario correspondente a 6
€ 110 e aqui estdo ativas (em 1) as
poténcias 2% e 2'.

O processo acima é facilitado utili-
zando o sistema bindrio conforme in-
dicado no Quadro 2 onde nas colunas
se encontra a codificagdo dos primei-
ros numeros do sistema bindrio inici-
ando pelo nimero 0 como indicado na
primeira linha; na segunda linha se
encontram os bits da palavra codifica-
da onde os bits de verificagao, em
negrito (indices sendo uma poténcia

inteiras de 2), estdo interpolados com
os bits da mensagem propriamente
dita. Dessa forma n, ‘mede’ a parida-
de dos bits de ordem impar (bits ati-
vos a partir da coluna 1), ou seja, n,,
n,, N, Ny, N, etc.; ja n, ‘mede’ a pari-
dade dos bits ativos na linha onde se
encontra n,, isto €, n,, n,, n, n,., n.,,
n,, N, etc.; semelhantemente n, es-
tabelece a paridade entre os bits n,,
N, Ny, Ny, N, N ete.,de forma ana-
loga o bit de verificagé&o n, é o bit obti-
do ao determinar a paridade entre os
bits ny, n,y, N, N, NG, N, N etC. A
paridade dos bits n_,, n,;, n ., n,, n,,
n,, etc. estabelece o valor de n, e
assim por diante de acordo com o
Quadro 2 a seguir.

Para ilustrar e solidificar os conhe-
cimentos, construamos o codigo
Hamming para a palavra FACA, de 16
bits. De acordo com a Tabela VIl sdo
necessarios 21 bits para a codificagao,
5 dos quais correspondem aos bits de
verificagao (alocados nas posigoes n,,
n,, n, n, e n.. Utilizando a estrutura
apresentada no Quadro 2 e conside-
rando que FACA, = 1111 1010 1100
1010,, chegamos a seguinte estrutu-
ra (quadro 3) onde teremos de deter-
minar o valor dos 5 bits de verificagao
considerando a paridade par:
n=1816101810100008080=0
n=11e18001®1®0®€1®0=0
n=191019001®120®1®0=0
n=120@12001®1®0=0
n,=0@1@0®1®0=0

A palavra de cédigo de 21 bits é,
00101 1101 0101 1000 1010 — em
negrito os bits de verificagéo (parida-
de par).

0 345 67%9 10]11 22]...

N3|MyiNs | Ng| N MAgIN, Ny N, Ny,

n (ool 1lof1[o[1f@[1[0]1 0.
n, 1110010 1] 1/0J0 1|1 T s
in; j1oft{1|1|1}0jo|[0]0 Ra™

n, jolojo|{ o/ Ot 1[1]1 0
n,, )[olojo|o|ofojo|o]|0
Juadro 2 —
781910 18/1920[21]

1in,/1]0 o[1]0

110710 1101

11001 1 1100

1§@(0] 0] 011

OFN 1|1 000

ofgjojo 1111
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Para constatar como a corregao de
erro funciona, consideremos o que
acontecera se, por exemplo, o bit n,
passar do valor 1 para o valor 0.

A estagao remota recebera a pa-
lavra binaria de codigo
001011100010110001010 e ao calcu-
lar os 5 bits de paridade encontrara
(vide quadro 4, adiante):

n=12121202121202080080=1
=>» incorreto (valor recebido: 0)
n=1@1e1000121000©180=0
=» correto
n=1®1@10001@1€0€©180=0
=> correto
n=000801200181®0=1
=>» incorreto (valor recebido: 0)
n,=0®1@0&®1&0=0=> correto.

Adicionando-se os indices dos bits
de paridade incorretos (n, e n,) encon-
tramos a soma 9 (1 + 8), que é justa-

olof[1/o[1[1]1]o]o[o]1]o]1]1]o]0]0]1]0[1/0]
01/2/3/4/5/ 6 7 8/910/11/12/13/14/15/16/17/18 19|20 21
I I"l|||"lz! |n"| n, | | nqul.
RRO(1[0[1]/0[1]0|1]|0]1]|0|1]0|1|0(1]0[1]|0/1|0]1
gdoo/1/1]/ojo[1[1]/ojo[1][1]0]0/1[1/0/0[1/1]0. 0
mgjo/ojojoj1(1/1/1/0/0/0/of[1/1/1]1/0/0[0/0[11]
nglo/o/ojojojo[o0(0[1[1 /1111 [1]1  0]0]/0 0|00
inJo ojofojojo/ooo0fo/ofofo/0/0/0 1]1[1 1[1]1
Quadro 4

mente a ordem do bit recebido erra-
do, ou seja, em vez de 0 o valor de b,
deve ser 1, isto &, seu valor esta
complementado em relagao ao valor
real.

CONCLUSAO

Com este trabalho abordamos de
forma extremamente simples o codi-
go de Hamming, deixando de lado a
‘matematica pesada’, que tanto ator-

menta alguns. Com as exposigoes fei-
tas acreditamos na possibilidade de
aprofundamento da fascinante teoria
pertinente a deteccao e corregao de
erros. Fica a nossa promessa de que
em outra oportunidade abordaremos
este codigo com mais profundidade,
ja que ele merece. L]

Veja tambem: “Consideragoes Elementares so-
bre o Codigo de Redundancia Ciclica (CRC)" e
“Codigos polinomiais: hardware para a divisao
polinomial” do Autor (Revistas SE328 e SE329).

GANHE DINHEIRO INSTALANDO BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE

Caracteristicas:
Operagao sem chave
| Programavel pelo préprio telefone

Programagao de fabrica: bloqueio dos prefixos 900,

135, DDD e DDI

Garantia de um ano, contra defeitos de fabricagéo.

Facil de instalar
Dimensoes:
43 x 63 x 26 mm

*

como:

- E muito mais...

CAMARA DE

ECO DIGITAL - CEO1

Possibilita a produgao de efeitos de eco a
partir de sinais de audio ou voz. Pode ser
conectada em microfones, guitarras instru-
mentos musicais eletronicos, pré-amplificado-
res, mesas de som, sistemas de Karaoké, etc.

Através de uma senha, vocé programa diversas funcgoes,

- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1 a 3 digitos |
- BLOQUEIO de chamadas a cobrar
- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as chamadas originadas

APENAS R$ 48,30

Kit parcial:
Placa montada sem gabinete / Manual de instrugdes
Preco R$ 76,00 + Desp. Sedex

Kit completo:
Placa montada sem gabinete
Fonte com cabo conector

IN: 110/220 V AC

OUT: 12 VAC 200mA
Manual de instrugGes
Pregco R$ 89,90 + Desp. Sedex

TECNOLOGIA DE VIDEO DIGITAL

O Futuro em suas maos

Mais um langamento em Video Aula do Prof. Sérgio Antunes
PRECO RS$ 55,00 + despesas de envio
161- Televisdo digital - DTV

TITULOS:

158 - Principios essenciais do Video Digital
159 - Codificagio de sinais de Video
160 - Conversio de sinais de Video

162 - Videocassete Digital
165 - Service Conversores de Satélite

175 - DAT - Digital Audio Tape

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da ultima pagina. Maiores informagoes
Disque e Compre (0 XX 11) 6942-8055. -Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sdo Paulo - SP
REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL

Vilido até 10/08/2000
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APROVEITE ESTA PROMOCAO

Ao comprar 6 edigoes ou mais (a sua escolha), vocé
tera 30 % de desconto sobre o preco de capa e ainda nao pagara as despesas de envio.

~ Exemplo:

PRECO NORMAL

6 edicoes x R$ 6,50 + despesas/envio R$ 5,00
PRECO PROMOCIONAL
6 edicoes x R$ 4,55 + despesas/envio R$ ZERO = R$ 27,30

vocé economiza R$ 16,70

= R$ 44,00

Pedidos:

N9288 - JANEIRO/97

Construa um CLP com o Basic Stamp /
Caixas de som multimidia / Melhorando
0 desempenho do PC / Disquete de
Emergéncia / O formato da fita de video
e suas limitagde / Antenas parabdlicas -
Localizando problemas / Praticas de
service / Interface PC de LEDs / Fonte
de MAT para aerografia/ Sinalizador de
alto rendimento / Massageador magné-
tico / USP - Ondas aclisticas superfici-
ais - 6° parte / Perigos da radiacao /
Acessorios para telefones celulares /
Empresas e Negoécios / Alternativa eco-
nomica - Energia Solar / Técnicas es-
peciais de amostragem e retengéo /
Selegao de circuitos Uteis / Analisador
de TV a cabo / TPIC0298

N®289 - FEVEREIRO/97

Placas de Diagnésticos para PCs/ Pro-
blemas nos cabos de ligagao / Medidas
de tensdo no PC / O videocassete
estéreo / Sensores e tipos de alarmes /
Praticas de sérvic / lluminagdo noturna
solar / Metrénomo diferente / Audio
Biofeedback / Indicador de sintonia /
Restaurador de eletrolitico / Transmis-
s0r espido acionado por lu / Robdtica &
Mecatrdnica / Controle PWM para mo-
tores DC / Classificagio dos amplifica-
dores / Adaptando fone num televisor /
Selegdo de circuitos uteis / LAS511/
LA5512 - Controles de velocidade com-
pactos para motores DC / Multiplicador
de tenséo

OBS: De uma ét_é cinco revistas, o preco € o da ulti-
ma edi¢ao (R$ 6,50) cada, mais as despesas de en-
vio no valor de R$ 5,00 por pedido.

N®290 - MARGO/97

Foto aérea controlada por Basic Stamp
Mini-Curso -Microcontroladores PIC /
Estabilizador ou No-brake / MIDI / O
separador de sincronismo / Técnicas de
extragdo de circuitos integrados / Prati-
cas de service / Service em PC /
Sinalizador com energia solar / Fonte
ajustavel / Modulo de contagem de
display de cristal liquido / Espanta-bi-
chos ultra-sdnico / Alarme de passagem
/ Gerador de sinais multicanais / Decodi-
ficadores piratas de TV - Eles estao che-
gando ! Telefonia Celular /
Processadores de sinais digitais
TMS320 / Diodo laser / Pré-amplifica-
dores para gravadores - LA3201

N2291 - ABRIL/97

Celulares, pagers e telefones sem fio, a
Philips entra pré valer / Uma introdugao
a légica Fuzzy / Automagéo na avicultu-
ra / Padrbes de interfaceamento digital /
Navegando na Internet / EMP - Arma
capaz de destruir computadores / Préti-
cas de service / Eliminando ruidos em
auto-radios / Reparando Walkie-Talkies
/ Controle Bidirecional de Motores /
Detector de metais / Dimmer / Mini-cur-
so Microcontroladores PIC (parte 2) / Os
radiadores de calor / Manuseio de com-
ponentes MOS / LB1407 / LB1417

N°292 - MAIO/97

Cinescopio de plasma / Como instalar
um MODEM / TV, video e micro - um
problema de compatibilidade / Os-
ciladores controlados pelo PC /Re-
cuperacgéo de componentes / Andlise
de fonte chaveada de TV / Praticas de
service / Ponte de Wheatstone / Interface
de tela para PC / Medidor de intensida-
de de Campo / Telexpo / Mini-curso /
Microcontrolador PIC (parte 3) / Como
funciona o Basic / Stamp BSI-IC / Usan-
do uma porta serial do TMS320C30
como porta assincrona RS-232 /
Girofone / TLC2543C conversor A/D de
12 bits / LB1419 - Indicador de nivel com
LEDs

N2293 - JUNHO/97

Monte um rel6gio digital / Conexdes no
PC utilizando a porta serial e o Cl
EDE300/ Interface de poténcia para PC

/ Mais medidas de tensées no PC/ O
PC e seus componentes / Praticas de
service / Bicharada eletrénica / Captador
cardiaco / Torneira automdtica / Mata
moscas eletrénico / Conversor /
frequéncia tensdo / Termostato propor-
cional / Simulador de tiro / Telefonia
Computadorizada / Mini Data Log / Am-
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ALARME DE
PRESENCA

Se vocé deixar este aparelho ligado em alguma passagem,
quando alguma pessoa se aproximar, ele emitira uma série de
bips e acendera alguns LEDs que piscarao por alguns segundos.
Trata-se de uma montagem ideal para ser colocada na entrada de
lojas e escritorios anunciando a presencga de clientes ou mesmo
em locais para os quais se deva chamar a aten¢do dos passantes.
As aplicagoes profissionais incluem o alerta para a entrada em
locais restritos ou perigosos junto a maquinas e outros dispositi-
vos. O circuito é simples e alimentado por pilhas comuns.

Os dispositivos que sao aciona-
dos automaticamente pela presenga
de pessoas podem ser usados em
muitas aplicages praticas importan-
tes. Numa loja, por exemplo, eles po-
des ser colocados junto a um balcéo
de ofertas, atraindo a atengao dos cli-
entes que passarem nas proximida-
des.

No quarto de criangas, sem duvi-
da, ele vai significar um divertimento
a mais e até uma espécie de alarme,
pois ele vai fazer barulho a noite se
alguém levantar ou entrar e acender
aluz.

E é claro, existem as aplicagdes
profissionais indicadas na introdugao.

O aparelho é alimentado por pilhas
comuns ou bateria de 9 V e seu con-
sumo de corrente na condicao de es-
pera (repouso) & muito baixo. A mon-

555

oV

Fig. 1 - Madificacdo para operagao com
sombra ou escuro.
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tagem é simples, pois usa componen-
tes comuns e os poucos ajustes ne-
cessarios nao necessitam de instru-
mentos especiais.

O circuito tem duas modalidades
de operagédo que podem ser progra-
madas pelo modo como o sensor é
ligado: pelo corte/diminuigao da inten-
sidade de luz ou pela presenga/au-
mento da intensidade de luz.

Caracteristicas:

- Tenséo de alimentagdo:6 a9V

- Consumo em repouso: 0,5 mA (tip)
- Consumo em agéo: 15 mA

- Temporizagao: 2 a 20 segundos

COMO FUNCIONA

O sensor é um LDR (foto-resistor)
que pode ser ligado em série com um
potenciémetro de duas formas. Na for-
ma original, mostrada no diagrama,
ele dispara um monoestavel 555 quan-
do a intensidade de luz ambiente au-
menta. No entanto, se ligarmos este
sensor conforme indica a figura 1, te-
remos o acionamento pelo corte de luz
ou pela diminuigao de sua intensida-
de.

O potenciémetro P, fara o ajuste
da sensibilidade do aparelho em fun-
¢ao da iluminagao ambiente.

O circuito integrado 555 ligado
como monoestavel tem uma tempori-
zagao dada pelo capacitor C, e ajus-
tada em P,. Este circuito vai determi-
nar por quanto tempo teremos os bips
e o acendimento dos LEDs quando o
circuito sensor detetar alguma coisa.

O capacitor C, pode ser alterado
na faixa de 10 yF a 220 yF de modo a
se obter outros tempos de acionamen-
to, conforme a vontade de cada
montador.

Quando ocorre o disparo do mono-
estavel 555, sua saida que corres-
ponde ao pino 3 vai ao nivel alto. Com
isso os LEDs relativos ao sistema in-
dicador acendem de modo continuo
pelo tempo programado.

Para um acendimento de forma
intermitente (piscadas) podemos ex-
citar os LEDs com transistores ligados
ao pino 4 do circuito integrado 4093,
de acordo com a figura 2.

Ao mesmo tempo que os LEDs
acendem, duas portas do circuito in-
tegrado 4093 (Cl,, e Cl,,) séo ativadas
de modo a entrarem em oscilagéo. O
primeiro oscilador gera um tom de
audio (bip) determinado por R, e C,,
enquanto que o segundo gera a
intermiténcia dada por R, e C,. Estes
componentes podem ser alterados

560 Q
+6/9V

%
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Pino 10kQ
4 do BC548 |
4093B

Fig. 2 - Acionamento piscante.
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numa ampla faixa de valores de modo
a se modificar o tipo de som emitido.

Os dois sinais sdo combinados nas
outras duas portas do circuito 4093
que atuam como buffers-amplificado-
res digitais, que entregam o sinal a
um transdutor piezoelétrico, um sinal
pulsante para reprodugao.

Para operar com um nivel de dudio
mais elevado (mas também com mai-
or consumo) podemos excitar um alto-
falante com o circuito mostrado na fi-
gura 3.

1
(BC548-6 V)
(BD135-9 V)

Fig. 3 - Excitagao de alto-falante.

Neste circuito, o transistor de po-
téncia deve ser montado num radia-
dor de calor. Podem ser usados tam-
bém FETs de poténcia que precisam
ser igualmente montados em radiado-
res de calor. Tipos como o IRF640,
IRF620 ou qualquer equivalente de
canal N podem ser colocados nesta
etapa amplificadora.

Para este caso, se o uso for em
publicidade, serd interessante alimen-
tar o circuito com uma fonte, pois o
consumo é maior. Uma fonte para esta
finalidade é mostrada na figura 4.

forma a captar as alteragdes de luz da
passagem de uma pessoa somente na
sua frente.

A utilizagéo de uma lente conver-
gente na frente deste tubo aumenta a

LISTA DE MATERIAL

| Dy |
1N4002
}{% | i
MBI
2 1000 pF
6+6V | qnsoo2 ™™ ©
500 mA . “
Fig. 4 - Fonte de alimentagéo para o alarme. |

Neste caso, a quantidade de LEDs
alimentada pelo circuito sugerido na
figura 2 pode ser sensivelmente au-
mentada.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama com-
pleto do aparelho.

A disposi¢gao dos componentes
numa placa de circuito impresso é
apresentada na figura 6.

Para os circuitos integrados sera
interessante usar soquetes caso o
montador néo seja muito experiente.
O LDR pode ser do tipo redondo co-
mum, pequeno ou grande.

Os LEDs sao vermelhos comuns
ou de outra cor, e os resistores sdo
todos de 1/8 W ou maiores.

Os eletroliticos devem ter tensées
de trabalho minimas indicadas na re-
lagdo de material. O transdutor é do
tipo piezoelétrico ceramico ou mesmo
uma capsula de microfone ou fone
ceramico.

Observe que o LDR deve ficar no
interior de um pequeno tubo opaco de

Semicondutores:

Cl, - 555 - circuito integrado, timer
Cl, - 4093 - circuito integrado
CMOS

LED,, LED, - LEDs vermelhos
comuns ou de qualquer outra cor

Resistores: (1/8W, 5%)

R, - 10 kQ

R, R, - 47 kQ

R, - 470 kQ

R, - 680 kQ

P,, P, -1 MQ - potenciémetro

Capacitores:

C, - 10 yF12 V - eletrolitico

C, - 47 yF12 V - eletrolitico

C, - 47 nF - ceramico ou poliéster
C, -1 uF/12V - eletrolitico

C. - 10 yF/12 V - eletrolitico

;e T -

Diversos:

B, - transdutor piezoelétrico

B, - 6 ou 9V - 4 pilhas pequenas ou
bateria

8, - Interruptor simples

Placa de circuito impresso, suporte
de pilhas ou conector de bateria,
soquetes para os circuitos integra-
dos, caixa para montagem, botdes
para os potenciémetros, tubo opaco
para o LDR, lente convergente (ver

| texto), fios, solda, etc.

P2
5 1 MQ Cl2 = 4093B Clzce 14 s
1 8 5 mpm
1 MQ Ps IB_“_I 4 _“— 10 100 pF
10kQ §= 5 g (f1
Rs tsl G Clza Clap 12 Clad 1
47 kQ 555 /y | 4 | 5, i '\_ 10
o] O T +
2 — — 7 L]
C1 1 LED 2] 8 —
10 pF 1 Ro R3 By T
’}' 47kQ 470 kQ BZ leigv
e | = =)
=2 cp LED
@ Tor Pl g =c
3 4
680 Q

Fig. 5 - Diagrama completo do aparelho.

SABER ELETRONICA N2 330/JULHO/2000

43




WinBoard &
WinDraft

(for Windows 3.1, NT e 95)

O melhor caminho
para projetos
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de desenvolvimento: WinDraft
para captura de esquemas
eletroeletronicos e o WinDraft
para desenho do layout da placa
com o posicionamento de com-
ponentes e roteamento, € a tec-
nologia de superroteadores base-
ados no algoritmo "Shape-
Based".

LDR
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Fig. 6 - Placa de circuito impresso para o alarme. |

sensibilidade e diretividade do apare-
Iho. A lente deve ser posicionada de
modo que o sensor (LDR) fique em
seu foco, obtendo-se assim a condi-
¢ao de maior diretividade e sensibili-
dade.

PROVA E USO

Para ajustar o aparelho ligue a ali-
mentagéo e coloque P, na posigéo de
minima temporizagao (menor resistén-
cia).

Na versao que opera pelo aumen-
to da luminosidade (reflexo) que é a
basica, aponte o tubo com o LED para
uma parede ou objeto escuro (uma
cartolina preta, por exemplo) e ajuste
P, até obter o limiar do disparo.

A passagem de um objeto mais
claro diante do sensor, uma pessoa
de roupa clara por exemplo, devera
provocar o disparo do circuito que pis-
cara e emitira bips. Na versao que dis-
para com o escuro, aponte o tubo para
uma parede clara ou cartolina branca
e faga o ajuste de P, para obter o limi-
ar do disparo.

Depois de obter o disparo nas duas
versoes, ajuste P, para a tempo-
rizagéo desejada, ou seja, a duragdo
do tempo de emissao dos bips.

Se quiser modificar os bips, altere
C,eC,ouainda R, e R,. Comprovado
o funcionamento, é s6 instalar o apa-
relho apontado para o local claro ou
escuro, refazer o ajuste para as con-
digoes de disparo locais conforme a
versao e deixa-lo funcionar. ]
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ALARME DE USO GERAL

Este alarme alimentado por pilhas, bateria ou fonte de alimenta- |
¢ao pode ser usado na protegao de pequenos objetos, mercadori-
as em portas de lojas, bicicletas, motos e até maletas com conte(-
dos valiosos. Quando o sensor é aberto, o alarme dispara emitindo
bips por um transdutor de alto rendimento. O consumo na condi-
¢ao de repouso € extremamente baixo, o que permite que ele fique

ligado permanentemente.

Descrevemos a montagem de um
alarme compacto alimentado por pi-
Ihas ou bateria, que se caracteriza por
uma corrente muito baixa na condigao
de repouso, da ordem de 1 mA ape-
nas. Isso permite que ele fique ligado
por muito tempo sem problemas de
desgaste para a bateria ou pilhas, se
usadas na sua alimentagao.

O sensor usado é do tipo elo que,
ao ser aberto por um instante que seja,
provoca o disparo do circuito. Eviden-
temente, o sensor pode ser modifica-
do em funcao da aplicagdo. Assim,
reed-switches ou mesmo micro-
switches podem ser usados também
como elementos de disparo. Basta
lembrar que o disparo ocorre quando
0 sensor é aberto.

Existe também a possibilidade de
ligar diversos sensores em série com
a protecgao de diversos pontos ao mes-
mo tempo.

No circuito original colocamos um
transdutor piezoelétrico do tipo
ceramico para reproduzir os bips ge-

rados no disparo. Entretanto, mais’

uma vez, dependendo da aplicagao
podemos fazer alteragdes. Assim, se
o aparelho for usado com fonte ou ain-
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da alimentado por bateria de carro (ele
também funciona com 12 volts, sem
alteragdes), uma etapa transistorizada
de poténcia pode ser prevista em sua
saida.

COMO FUNCIONA

Um circuito integrado 555 é ligado
na configuracao de monoestavel, onde
o tempo em que a saida permanece
no nivel alto e, portanto, o tempo de
toque do alarme em caso de disparo
é determinado pelo resistor R, e pelo
capacitor C,.

Este tempo, da ordem de alguns
minutos, pode ser estendido até mais

de meia hora com a utilizagdo de um
resistor de 1,5 MQ e um capacitor de
1 000 ou 1 500 pF.

O resistor R, mantém o pino 2 de
disparo do 555 no nivel alto.

Quando o sensor AB é aberto, o
capacitor que se encontrava com os
dois terminais no nivel alto e, portan-
to, descarregado, comega a se carre-
gar pelo resistor R.. Isso é suficiente
para fazer cair a tensd@o no pino 2 até
0 ponto que provoca o disparo do
monoestavel.

Mesmo que o elo sensor seja re-
feito, uma vez disparado, o 555 man-
tera sua saida no nivel alto pelo tem-
po determinado por R, e C..

A saida do 555 controla dois oscila-
dores gatilhados elaborados em tor-
no das portas NAND disparadoras de
um circuito integrado CMOS do tipo
4093B.

O primeiro oscilador, que tem por
elementos determinadores da fre-
quéncia R, e C,, gera um tom de &udio,
enquanto que o segundo oscilador
que tem sua frequéncia determinada
por R, e C, gera pulsos intervalados.

Combinando estes dois sinais nas
outras duas portas do circuito integra-
do 4093, que funcionam como buffers

I—\_H)

470 nF

I

Q1 80Q

IRF630 +6ai2V
]

—\_11 '

Ew ka

1MQ

Fig. 1 - Etapa de poténcia com Power-FET.
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Fig. 2 - Diagrama completo do alarme.

ou amplificadores digitais, temos na
saida bips intervalados.

Os bips sao reproduzidos pelo
transdutor ceramico de alta impe-
dancia ligado nos pinos 10 e 11, que
correspondem a saida do circuito. Os
leitores poderéao alterar R, e R, numa
ampla faixa de valores de modo a ob-
ter o melhor tipo de sinal de audio para
o alarme. Precisamos apenas lembrar
que R, néo pode ser menor que 10
kQ e que R, ndo deve ser menor que

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
Cl, - 555 - circuito integrado - Timer
Cl, - 4093B - circuito integrado CMOS

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

R, R, - 100 kQ

R, - 47 kQ

R, - 2,2 MQ

Capacitores:

C, - 47 nF - ceramico ou poliéster

C,, C, - 470 nF - ceramico ou poliéster
C,, C, - 100 uF/12V - eletrolitico

Diversos:

S, - Interruptor simples

B, - 6 ou9V - 4 pilhas pequenas ou
bateria

BZ - Transdutor piezoelétrico cerdmico
AB - sensor do alarme - ver texto
Placa de circuito impresso, soquete
para os circuitos integrados, suporte
de pilhas ou conector de bateria, caixa
para montagem, ponte de dois
terminais com parafusos, sensor, fios,
solda, etc.

100 k€. Para obter uma poténcia mai-
or de audio no disparo sugerimos o
circuito da figura 1. O transistor de
poténcia usado nesta etapa deve ser
dotado de um radiador de calor.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do alarme.

A disposicao dos componentes
numa placa de circuito impresso é
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mostrada na figura 3. Para maior se-
guranca e facilidade de troca, os cir-
cuitos integrados podem ser monta-
dos em soquetes DIL.

Os resistores sao todos de 1/8 W
ou maiores e 0s capacitores eletro-
liticos devem ter tensdes de trabalho
um pouco maiores que a tensao usa-
da na alimentacao. A polaridade des-
tes capacitores deve ser observada na
montagem.

Os demais capacitores podem ser
ceramicos ou de poliéster e nao sao

Fig. 3 - Placa de
circuito impresso
do alarme.
; P o S1 |
RZ : R1 —_— o
Ra =
i .4 [:] -m—m co e
' o=
Rs
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polarizados. Para conexao do elo
sensor pode ser usada uma pequena
barra de terminais com parafusos. Na
figura 4 mostramos como o alarme
pode ser instalado numa pequena

Alarme

\.@'

Gancho
preso a /

paraede

Fio comum
ligadoentre Ae B

Fig. 4 - Protegendo uma bicicleta.

caixa plastica e usado para proteger
uma bicicleta ou motor.

O transdutor é do tipo ceramico
piezolétrico de qualquer modelo. Até
mesmo uma capsula de fone de ouvi-
do de alta impedancia ou mesmo um
tweeter piezoelétrico sem o transfor-
mador interno podem ser usados para
esta finalidade.

Embora tenhamos indicado um in-
terruptor geral, dependendo da apli-
cacao ele pode ser omitido. Para ligar
o aparelho bastara entédo colocar as
pilhas no suporte ou a bateria no
conector.

PROVA E USO

Para provar basta ligar a alimenta-
¢ao com o sensor colocado entre A e
B. Desligando por um instante o
sensor, deve haver o disparo do alar-
me pelo tempo determinado por R, e
C..

Aproveite o teste para alterar es-
tes componentes, se quiser um tem-
po diferente de toque. Se desejar, al-
tere também os componentes que
determinam o tipo de tom emitido no
disparo.

Comprovado o funcionamento, é
so fazer a instalagao definitiva do apa-
relho no modo como desejar sua utili-
zagao.

Evidentemente, o instalador deve
ter cuidado para posicionar o alarme
de modo que ele nao possa ser leva-
do junto com o objeto protegido e as-
sim néo consiga cumprir com sua fi-
nalidade. [ ]
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também sera enviado em 3 etapas + R$ 15,00 de desp. de envio, por encomen-
da normal ECT.) - PEDIDOS: Utilize a solicitagdo de compra da Gltima pagina,

MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS
HOSPITALARES

O OBJETIVO deste curso é preparar técnicos para reparar equipamen-
tos da area hospitalar, que utilizem principios da Eletronica e Informética,
como ELETROCARDIOGRAFO, ELETROENCEFALOGRAFO, APARE-
LHOS DE RAIO-X, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO etc.

Programa:
Aplicagdes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares
Instrumentacé@o baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.)
Instrumentagao para estudo do comportamento humano

Dispositivos de seguranga meédicos/hospitalares
Aparelhagem Eletrénica para hemodidlise
Instrumentagao de laboratério de analises
Amplificadores e processadores de sinais
Instrumentagao eletronica cirtrgica

Instalagoes elétricas hospitalares
Radiotelemetria e biotelemetria
Monitores e cAmeras especiais
Sensores e transdutores
Medicina nuclear

Ultra-sonografia

Eletrodos

Raio-X '

Valido até 10/08/2000

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

PRECO DE LANCAMENTO R$ 297,00 (com 5% de desc. a vista + R$ 5,00
despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00 (neste caso o curso

ou DISQUE e COMPRE pelo telefone: (011) 6942-8055
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

mm controle remoto
s sistemas de seguranga
e alarme de veiculos

MODULOS HIBRIDOS |
(Telecontrolll)

_ﬁ; - P g _..‘.,,\__,.j

RECEPTOR |

.,.N

Utilidades:

Obs: Maiores detalhes, leiam
artigo nas revistas Saber
Eletrénica n? 313 e 314

etc.

CARACTERISTICAS:

* Frequéncia de 315, 418 ou 433,92 MHz
* Ajuste de frequéncia a LASER

* Montagem em SMD

* Placa de ceramica

Preco:
RR3 (2,5 MA) e R$ 45,90 - 2 pgs
RR5LC (0,8 a 1,2 mA) ......... R$ 55,80 - 2 pgs

S TATRAE T e o

T SRR T

Pedidos: Disque e Compre (0 XX 11) 6942-8055
Saber Pubhc:dade e Promocoes Ltda.
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/ L M 1 2 92 SISTEMA PLL DE VIDEO PARA MONITORES

FICHA
TECNICA
DE SINCRONISMO CONTINUO
O circuito integrado LM1292 da National Semicondutor
€ indicado para operar em monitores de video de alta reso- FVC CAP 2 FDI OUT/VC IN
lugdo sendo encontrado num encapsulamento DIL de 28
pinos, conforme mostra a figura ao lado. Este circuito inte- CLAMP CNTL e FVG OUT
grado tem por finalidade sincronizar automaticamente o cir- CLAMP PULSE I 3 RETURN
cuito para qualquer frequéncia horizontal (H) entre 22 kHz Video MUTEIE 4 FVC CAP 1
e 125 kHz, fornecendo ainda o pulso para as etapas
impulsoras de alta poténcia do circuito de deflexao. fmax B HERNVEREASE
Ele ainda possui um processador para separagao de fmin B 6 PHASE DET 2 CAP
sincronismo. Um esquema interno de selecdao de vec B 7 VREF CAP
sincronismo da pno_ndade maxima na separagao dos sinais VSYNCINEE 8 Terra (GND)
de sincronismo horizontal e vertical, depois o sincronismo
composto e finalmente o sincronismo de video. COMP Video IN & 9 H DRIVE (Terra)
Nao é necessario nenhum chaveamento externo entre H/HV SYNC OUT H DRIVE OUT
as fonteS e s1ncron|§mp. No pqrolelo do LM12$_32 e utilizado H/MV CAP FLYBACK IN
um conversor frequéncia/tenséo (FVC) on-chip de modo a
fixar a frequéncia central de um VCO (Oscilador Controlado H/HV SYNC IN V CAP
por Tensao). Esta técnica permite a operagdao com auto- H DR OUTY CNTL V SYNC OUT
sincronismo numa faixa muito ampla de frequéncias usan- H DRIVE EN X-RAY SHUTDOWN

do apenas um set externo de componentes otimizados.

O sistema ainda inclui um segundo detector de fase que
compensa a variagao do tempo de armazenamento no tran-
sistor de saida horizontal. Isso faz com que a posic¢éo hori-
zontal da imagem se torne independente da temperatura e
das caracteristicas dos componentes usados.

Caracteristicas principais:
- Faixa de operagao de sincronismo: 22 kHz a 125 kHz.

- Nao necessita ajustes. O capacitor € interno ao VCO.

- Nao exige componentes externos de preciséo.

- A fase e o ciclo ativo do sinal horizontal sdo controlados

- Entrada X-ray que desabilita o drive H e corta o video até

- O transistor de saida horizontal é protegido contra

por DC.
que o Vcc seja desligado.

chaveamento durante o processo de flyback.

/ LM 1 295 SISTEMA DE CORREGAO DE GEOMETRIA

FICHA
TECNICA
CONTROLADO POR DC
Este circuito integrado da National é projetado para ser usado
em monitores de sincronismo continuo e é fornecido em invélucro (Terra) GND +V DRIVE
DIL de 24 pinos, conforme mostra a figura.
: : : ; V HEIGHT -V DRIVE
O oscilador vertical é travado em frequéncias entre 50 e 170 R
Hz, cobrindo assim toda a faixa de frequéncias verticais atualmen- 4V CAP VERT
te em uso em monitores de video. Uma saida diferencial de cor- V SYNC IN RVERT
rente é usads_x para evitar problerr)as de inte[aqﬁo com o barramento 5V CAP OSC. CAP
de terra. O circuito tem duas saidas que sdo formadas pela soma
dos termos de primeira e segunda ordem com o sinal DC. A pri- V DYNHEIGHT 2f CAP
meira saida corrige o efeito trapezdide, enquanto que a segunda Vee ALC. CAP
corrige o efeito paralelogramo na imagem. Uma tensdo DC é VREF CAP GND (Terra)
fornecida para a corregao dinamica de foco. A tensao de alimenta- IDTH
Gao deste circuito € de 12 V proveniente de fonte simples. HDYNW vV DIN FOCUS
E-W PIN CNTL V DYN FOCUS CNTL
Caracteristicas principais: H TRAP CNTL H DYN CNTL
- Frequéncia de varredura vertical entre 50 e 170 Hz.
q H Para CNTL H BOW CNTL

- Corregao por tensoes DC.

- Faixa dinamica de até 125 kHz para sinais de entrada.

- Minimo de componentes externos necessarios.

- Funcionamento estavel numa ampla faixa de temperaturas.
- Compativel com o LM1291 (PLL Horizontal).
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HISTERESE

A partir da descoberta de Oersted
de que uma corrente elétrica pode cri-
ar um campo magnético, o estudo
mais profundo do eletromagnetismo
tornou-se de grande importancia para
o desenvolvimento de diversos dispo-
sitivos elétricos e eletrénicos tais como
solendides, eletroimas, transformado-
res, etc. Assim, para chegarmos ao
ponto central deste artigo, que € a
histerese, serd importante revisarmos
um pouco da teoria do magnetismo
para que o leitor possa melhor enten-
der os fenémenos envolvidos.

UNIDADES

Da mesma forma que em eletrici-
dade temos diversas grandezas elé-
tricas tais como corrente, tensao, po-
téncia e resisténcia, em magnetismo
também temos diferentes grandezas
que precisam ser definidas e bem di-
ferenciadas para que o leitor entenda
bem os fenébmenos magnéticos.

. st +
Fig. 1 - Fluxo magnético.  n
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Um dos fendmenos mais importantes que observamos nos ma-
teriais magnéticos é a histerese. Conhecer exatamente o seu sig-
nificado é fundamental para todos os que trabalham com indutores
e transformadores, principamente nos circuitos modernos como,
por exemplo, os de fontes chaveadas, inversores de frequéncia e
conversores AC/DC. Neste artigo, revisamos os conceitos basicos
de magnetismo e explicamos o que é a histerese.

Estas grandezas sao medidas nor-
malmente em unidades diferentes,
que recebem nomes dos pesquisado-
res que contribuiram para o desenvol-
vimento deste setor da Ciéncia tais
como Maxwell, Gauss, Oersted,
Gilbert, etc.

Devemos, entao, definir as seguin-
tes grandezas:

a) Fluxo magnético:

Este termo é utilizado para expres-
sar o numero de linhas de for¢a de um
campo magnético que atravessam
uma determinada area de uma super-
ficie, conforme mostra a figura 1.

O fluxo magnético é expresso pela
letra H e pode ser dado em maxwell
no sistema CGS, ou em weber (Wb)
no sistema internacional.

O numero de linhas de forca que
atravessa uma superficie por unidade
de area é denominado densidade de
fluxo magnético, ou simplesmente flu-
xo magnético, é indicado pela letra B.
Sua unidade € o gauss. Outra unida-

— | de de fluxo usada no sis-

| tema CGS é o oersted.
|

b) Relutancia:

A relutancia pode ser
considerada o equivalen-
te magnético para a resis-
téncia: € a oposicao que
oferece um material ao flu-
xo0 magnético. Podemos

de uma forma mais precisa definir a
relutéancia como o fator de propor-
cionalidade que existe entre a forca
magnetica aplicada e o fluxo que re-
sulta desta forga num material.

c) Permeabilidade:

O modo como um material reage
permitindo o estabelecimento das li-
nhas de forga de um campo magnéti-
co no seu interior € denominado per-
meabilidade. Podemos comparar esta
grandeza a condutividade elétrica dos
materiais em relagao a corrente.

A permeabilidade é indicada pela
letra grega p(mu). Deve-se diferencia-
la da permedancia que € o inverso da
relutancia. Da mesma forma que
resistividade e resisténcia nao tém o
mesmo significado em Eletrodinamica,
permeabilidade é equivalente a
resistividade e permeancia é o equi-
valente da resisténcia.

MATERIAIS MAGNETICOS

Os diversos materiais reagem de
formas diferentes quando imersos
num campo magnético. Esta diversi-
dade de comportamento nos permite
classifica-los em dois grandes grupos:
amagneticos e magneéticos (também
chamados ferromagnéticos) . Os ma-
teriais magneticos, por suas vez, sao
classificados em diamagnéticos e
paramagnéticos, conforme ilustra a fi-
gura 2.

Paramagnético
MagnéticoZ” | Diamagnético
Material

Ferromagnético |
Amagnético |

|

| |
‘ Fig. 2 - Classificagao dos materiais quanto as |
I propriedades magnéticas.
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Fig. 3 - As linhas do campo se dispersam.

Os materiais diamagnéticos tém
uma permabilidade levemente menor
que a unidade (que corresponde &
permeabilidade do ar) tendendo assim
a resistir & indugao magnética através
da criacdo de um campo magnético
oposto ao externo. Colocando-se uma
amostra de um material deste tipo num
campo magnético uniforme, observe
afigura 3, as linhas do campo tendem
a se dispersar.

Sao materiais diamagnéticos o
cobre, ouro, prata, mercurio, antiménio
e 0 bismuto.

Os materiais paramagnéticos tém
uma permeabilidade maior do que a
unidade. Isso significa que, colocados
num campo magnetico uniforme eles
se magnetizam na mesma orientacao
do campo externo, concentrando as-
sim as linhas de for¢a, conforme indi-
ca a figura 4.

——

--r_viéferial paramagnético

Fig. 4 - As linhas de forca
i do campo se concentram.

Dentre os materiais paramagné-
ticos mais comuns destacamos o alu-
minio, magnésio, platina, cromo, etc.

Temos, finalmente, os materiais
ferromagnéticos que s@o os mais im-
portantes para as aplicacoes em di-
versos dispositivos eletrénicos tais
como indutores, transformadores, etc.
Esses materiais se caracterizam por
adquirirem um magnetismo induzido
muito grande e com uma orientagao
que coincide com o campo magneti-
zante.

Possuem entdo uma permeabi-
lidade muito grande que no entanto,
nao é constante variando com a in-
tensidade do campo magnetizante.

Materiais como o ferro tém perme-
abilidades de 2000 (dependendo da
pureza) e algumas ligas podem alcan-
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car niveis de 50 000 (50 000 vezes
maior que a permeabilidade do ar).

Um fenédmeno importante que
ocorre com estes materiais, que em
alguns casos podem reter o magne-
tismo transformando-se em imas per-
manentes, € a magnetostricao.

Quando submetidos a um esforgo
mecanico eles tém sua permeabilida-
de alterada. Assim, se tivermos um
ima, ao submeté-lo a esforcos meca-
nicos, seu campo magnético se alte-
rara. Esta propriedade pode ser apro-
veitada na construgao de transdutores,
tais como microfones, sensores de
presséo ou de esforgos mecénicos.

Um material que apresenta esta
propriedade € o niquel, que apresen-
ta uma caracteristica de magne-
tostrigao negativa. Isso quer dizer, que
quando se aplica ao niquel uma ten-
s@o mecanica paralela ao campo mag-
nético, a sua permeabilidade des-
cresce e, em consequéncia, também
0 seu magnetismo.

Da mesma forma, se aplicarmos
ao niquel um campo magnético, ele
se contraira levemente na diregao das
linhas de forgas, mas se expandira no
sentido transversal, veja exemplo na
figura 5, mantendo deste modo cons-
tante o seu volume.

Niquel

~2

T <+—Contragéo

*HF‘F

Campo

magnético l Expansao

Fig. 5 - Magnetostricao do niquel.

ELETROIMAS

A densidade do fluxo magnético
que pode ser criado por um eletroima
depende do numero de espiras do
enrolamento, assim como da intensi-
dade da corrente circulante. Isso sig-
nifica que a densidade do fluxo depen-
de da forca magnetizante ou da inten-
sidade da corrente circulante.

Na figura 6 temos um gréfico que
representa a intensidade do campo H
com a densidade do fluxo B formando
0 que se denomina uma curva de
magnetizacao e que depende do ma-
terial usado como nucleo.

Estas curvas sao de extrema im-
portancia quando se pretende utilizar
um material para o ntcleo de um com-
ponente eletronico como um transfor-

20
x 18
é -1| i F;arroc:ocs
2 dealta |
5 12 Vi poraeabiidade
'S
3 10
g 8 Niquel
E 6 J e
B 4
8 2
1 2 3 4 5 6 7 8
Intensidade de Campo (H)
Fig. 6 - Curvas de magnetizagao
de alguns materiais.

mador ou um indutor. E através des-
tas curvas que sao determinadas as
dimensdes dos nlcleos de um trans-
formador para uma aplicagédo, assim
como o numero de espiras da bobina
e diversos outros parametros para a
construgao do componente.

HISTERESE

Conforme vimos, a permeabilidade
de certos materiais ndo é constante,
variando com a intensidade do cam-
po, e as curvas de magnetiza¢ao tam-
bém mostram justamente isso.

De que modo isso interfere no com-
portamento de um nucleo ou de um
material que sera usado dentro de um
campo magnético varidvel pode ser
melhor entendido a partir de uma ex-
periéncia imaginaria que passamos a
descrever a sequir.

Para tanto, vamos utilizar uma fon-
te de alimentagao varidvel que nos
permitira aplicar correntes de qualquer
intensidade numa bobina com um nu-
cleo.

Nas proximidades deste ntcleo
vamos colocar uma balanga que per-
mite medir a for¢a de atragdo sobre
um pedaco de material ferroso, tudo
isso de acordo com a ilustragao da fi-
gura 7.

Se variarmos a tensao aplicada a
bobina, teremos um aumento da den-
sidade do fluxo que depende do ma-
terial, conforme ja vimos no gréfico da
figura 6.

Este grafico indica que o aumento
do fluxo nao é linear, que existe um
ponto em que um aumento adicional
da inducdo nao corresponde ao au-
mento deste fluxo.

Dizemos que, nestas condigées, o
ntcleo esta saturado.
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Fig. 7 - Experimento para medir as
forgas de magnetizagéo dos materiais.
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Neste gréfico, a saturagdo come-
¢a no instante em que as curvas se
dobram, e se torna total quando elas
ficam horizontais.

Entretanto, podemos ir além se fi-
zermos um grafico em que as forcas
magnetizantes sao colocadas em fun-
cdo da densidade do fluxo, tanto
quando aumentamos, como quando
diminuimos a tensao aplicada a bobi-
na, veja a figura 8.

Partimos entdo de uma tensao
nula aplicada a bobina que contém um
nucleo de um material ferroso e va-
mos aumentando esta corrente.

Desta forma, partindo do ponto A
na figura, a forca magnetizante au-
menta com a densidade do fluxo, ou
seja, com a intensidade do campo pro-
duzido pela bobina até o instante em
que nos aproximamos da saturacao,
quando entdo um aumento adicional
dessa forga nao provoca na mesma
escala o aumento do fluxo. Este pon-
to é indicado por B no grafico, che-
gando-se a saturagao em C.

O que observamos agora é que,
se comegarmos a partir de C a dimi-
nuir a corrente na bobina de modo a
também reduzir a forga magnetizante,

20k Ja
5 15k
— 10k
> &k
0 D G
8. ok
2
-15k ’
-20k
E v
-25k E -
4 3-2-1 01 2 3 4
Forga Magnetizadora (H) em Oersted

g 25k H
&

Fluxo (B

! Densidad

I. Fig. 8 - Ciclo de Histerese para um material
ferromagnético.
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a forma como o fluxo diminui ndo sera
a mesma, mas sim retardada em re-
lacdo aquela que obtivemos na “ida”,
conforme mostra a curva até o ponto
D em que se manifesta a acao de um
magnetismo remanente negativo no
material do nucleo. A causa desta ca-
racteristica de retardo no processo de
“volta” da desmagnetizagao do nicleo
recebeu o nome de histerese (que é
uma palavra grega que significa retar-
dar).

Continuando a diminuir o fluxo,
veremos que a trajetéria da curva de
desmagnetizagao ficara deslocada ou
retardada em relagao a ida, até o pon-
to D em que novamente teremos novo
a corrente nula aplicada ou em que a
magnetizagao € zero.

Neste ponto, mesmo com uma
densidade de fluxo nula, existe uma
forca magnetizante remanente nega-
tiva.

Invertendo agora o sentido de cir-
culagao da corrente e aumentando
sua intensidade, observamos o mes-
mo efeito até os pontos E e F em, que
novamente, chegamos a saturagao,
mas com orientagdo do campo inver-
tida.

E, da mesma forma, se partirmos
do ponto F e formos reduzindo a cor-
rente ate que a densidade do fluxo se
anule, chegaremos mais uma vez, a
um ponto em que teremos um magne-
tismo remanente positivo no ponto G.

Continuando agora com a magne-
tizagdo no sentido oposto, chegare-
mos ao ponto H de saturagao.

Esta curva é caracteristica dos
materiais que sdo usados como nu-
cleos e também é conhecida como
curva B-H, ja que nos eixos sao re-
presentadas a densidade do fluxo B e
a intensidade do campo H.

Na curva indicada, o ponto em que
temos a aproximagao da saturagao é
obtido com uma curva acentuada.

Este tipo de comportamento é pro6-
prio dos materiais magnéticos de boa
qualidade em que os estados de
magnetizagdo podem ser mudados
bruscamente com uma variagao rela-
tivamente pequena da intensidade do
campo.

Os ncleos toroidais de ferrite dos
transformadores de fontes chaveadas
utilizam materiais com estas caracte-
risticas.

Os materiais em que a curva é
menos acentuada ou existe menor
histerese, como os da figura 9, tam-
bém sao uteis sendo usados em rea-
tores saturaveis.

De qualquer forma, o fato de um
material apresentar uma caracteristi-
ca de histerese significa sempre a

B B
3

B
L

(a) (b)

Fig. 9 - Materiais com pequena

histerese (a) e grande histerese (b).

existéncia de um magnetismo rema-
nescente, que nem sempre é deseja-
do na aplicagao eletrénica.

Uma alternativa para anular este
magnetismo remanente consiste no
uso de bobinas desmagnetizadoras
em que se aplica um forte sinal alter-
nado para neutraliza-lo. Isso é feito, por
exemplo, em cabecgas de gravagao e
leitura de equipamentos de som e
outros.

Também é importante observar
que a temperatura do material afeta a
permeabilidade.

Assim, temos o ponto em que as
propriedades magnéticas do material
praticamente desaparecem, sendo
denominado Ponto Curie.

Da mesma forma, em temperatu-
ras proximas do zero absoluto, a re-
sisténcia cai a valores praticamente
nulos permitindo a elaboragao de su-
per-imas. [ ]
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GRAVADOR DE
EPROM 2732

Apresentamos neste artigo um pequeno gravador de EPROM
de baixo custo, de operagao manual, através de chaves comuta-
doras. O circuito € bastante simplificado podendo ser um “quebra
galho” de ultima hora para programagao de pequeno projetos tais
como: O sequenciador universal com EPROM”, publicado em outu-
bro de 1991, na revista Saber Eletronica n? 225; armazenamento

| passo-a-passo de pequenos programas para microprocessadores;
| microcontroladores; programas monitores com o Z-80; experiénci-
as e demonstracoes em aulas de eletronica digital; etc.

Os bits armazenados sob a forma
de sinais digitais ficam disponiveis
para apresentacao quando estes fo-
rem solicitados pelo microprocessa-
dor, microcontrolador, etc. Neste es-
tagio € que entram as memorias
semicondutoras, que podem ser do
tipo RAM, (random access memory),
memoria randémica ou aleatdria
EPROM se enguadram nas memori-

| 24
01 g-Vpp Dof5
| 8 D
— 7 ‘:1 b1 1o
6|2 |
3| M 5 '
_""3 A5 3 13 |
—21% 5
T1A7 4177
—23] "8 .
22| A9 515
9] %Mo .
21| M1 676
5] E-PGM D7 b= .
E |
Figura 1
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as que podem ser gravadas e apaga-
das por meio de raios ultra-violeta.
Diferentes das memaérias RAM, seus
dados nao sdo volateis, ou seja, ela
nao perde as informacdes quando a
tensao de alimentacgao for desligada.
Uma memdéria EPROM, é uma me-
maoria rom (read only memory-memo-
ria de apenas leitura) programada e
apagada pelo usuario, diferente das
ROM que saem de fabrica com um
programa (informacdes) embutido em
seu chip, a EPROM vem como se diz
na giria “zerada” ou seja, ausente de
informagoes gravadas. Para apagar as
informagdes no interior da memoria,
0 usuario utiliza um apagador de
EPROM, onde seu funcionamento
basico é a emissao de luz ultra-viole-
ta de comprimento e distancia ade-
quada pelo fabricante da memodria.
Os bits a serem gravados, sao re-
presentados por niveis logicos, “0” ou
“1” em posi¢des conhecidas por “en-
derecos da memoria”, partindo de zero
até a posicdo mais alta da memoria
em ordem crescente em conversao
binaria ou hexadecimal, (o mais certo
no enderegcamento é a notacéo ou
conversao hexadecimal). Na saida da

José Carlos Santa Cruz

memdria temos os chamados “dados”,
representados também por nivel 16gi-
co “0" ou “1",

Em nosso protétipo, os niveis 16gi-
cos para enderegos e dados, sao co-
locados por meio de chaves
comutadoras onde o nivel l6gico “0”
corresponde a chave aberta e o nivel
I6gico “1”, chave fechada. Esta mon-
tagem difere dos gravadores profissi-
onais, pela sua programagao nao ser
feita via computador, e sim, através de
chaves, o leitor programa passo-a-
passo a EPROM.

A memoéria EPROM 2732 de 32K,
esta organizada na forma de 4096
palavras de 8 bits, possui 24 pinos no
total, onde 12 pinos sdo para o
enderecamento dos dados a serem
gravados (A0 a A11), 8 pinos para
saida de dados (D0 a D7), 1 terminal
para habilitacédo de programacéo (E-
PGM), 1 de strobe e tensao de grava-
¢ao (G\-Vpp) e 2 pinos para alimenta-
¢ao + 5 volts e GND, figura 1.

COMO FUNCIONA

Para gravagao dos dados na sai-
da, comuta-se a chave S,, chave de
dois polos por duas posi¢coes para
“W”, (write, gravar). No pino 20 da
EPROM (G\-Vpp) é colocada a tensao
de gravagao, em torno de 24 volts, for-
mada pela fonte Q,, DZ,, DZ, e com-
ponentes associados. Nos terminais
de dados na saida da memoria é co-
locada uma tensao de 5 volts nas cha-
ves comutadoras, também por inter-
médio de S,. Aciona-se as chaves de
enderecos e de dados; para as infor-
macoes que queremos gravar nos
LEDs na saida de dados, lembre-se,
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chave deligada nivel l6gico "0" e cha-
ve fechada nivel "1". Exemplo: Vamos
gravar as seguintes informagtes na
saida 11100100 em binario, coloca-
mos entao através das chaves: DO=1,
D1=1, D2=1, D3=0, D4=0 D5=1, D6=0
e D7=0, no enderego 111100011101,

(BBF em hexadecimal que correspon-

de a 2959 em decimal, podendo che-
gar a um valor maximo de 4096), note
que A0 e DO sao valores menos signi-
ficativos. As chaves de enderecos fi-
cam assim comutadas: AO=1, Al1=1,
A2=1, A3=1, A4=0, A5=0, A6=0, A7=1,
A8=1, A9=1, A10=0 e A11. A11 é o
valor mais s&gmflcatwo ou seja, na

Figura 2 |
somatoria dos pesos seu valor € mai-
or. Os LEDs do DO a D7 indicarao o
nivel logico presente nos terminais de
dados atraveés das chaves; acionamos
o botao de pressao (PROG), compos-
to por PB, e um monoestavel de curta
duragao de pulsos na saida formado
por Cl, (555), o pino 18 da eprom (E-

0+5V
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Figura 3

SABER ELETRONICA N¢ 330/JULHO/2000

Rog D10 Ro4 L]st
100 kQ 1N4148 [100kQ [1MQ E‘
7

100 nF

=,

—l—l
™

Clo |3
555

o GVpp
—0 S1b-W
2 |
Dg
LED - RIW
R22
470 Q
9 0 PROG
R21
470 kQ
Dg
LED
PROG \:‘

53



PGM\) vai do nivel légico “0" para “1”,
o0 que é indicado pelo LED PROG (D8),
onde o mesmo acende e apaga rapi-
damente, em torno de 110ms, este
tempo é determinado pelo resistor de
1MQ (R25) e pelo capacitor de 100nF
(C,), ligados nos pinos 6 e 7 do 555.
Para fazer a leitura dos dados grava-
dos na EPROM, comuta-se a chave
S, novamente para “R” (read, leitura),
os LEDs correspondendo a “1”acen-
dem e os que indicarem nivel logico
“0" permanecem apagados. A alimen-
tacdo dos 5 volts necessérios para o
funcionamento da meméria, é prove-
niente do regulador de tensdo Cl,. O
circuito necessita de uma fonte exter-
na de 18 volts alternados fornecidos
por um transformador, que depois de
retificado e filtrado eleva esta tensao
para em torno de 24 volts.

OBS: Lembramos ainda que os dados
armazenados ficam de forma definitiva,
mesmo que a alimentagdo do gravador
seja desligada; para apagar os dados na
memoéria da EPROM, é utilizado o
"apagador de eprom", que é um aparelho
que contém uma lampada ultravioleta.

MONTAGEM

Todos os LEDs e o soquete da
EPROM, foram soldados pelo lado
cobreado da placa de circuito impres-
so; as chaves de enderecos e de da-
dos sao chaves do tipo alavanca mini,
estas por sua vez sao soldadas com
fio do tipo cabinho; as chaves de en-
derecos sao conectadas com solda
nos terminais dos resistores de 10k,
que estao ligados por sua vez aos pi-
nos de endere¢cos da memoria pelo
lado dos componentes na PCI (placa
de circuito impresso). O mesmo é fei-
to com as chaves de dados, onde as
mesmas sao ligadas pelos terminais
que sobram dos LEDs pelo lado dos
componentes na PCIl. Em caso de
duvidas, consulte os diagramas
esquematicos, (figuras 2 e 3) . A mon-
tagem foi abrigada em uma caixa
Patola PB-119 com alga, com as fura-
¢oes mostradas no desenho do pai-
nel (figura 6) com as devidas furagoes
para as chaves, LEDs, botéo de pres-
s&@o e soquete da EPROM; na figura 4
e na figura 5 a placa de circuito im-
presso, lado dos componentes lado
cobreado para o gravador e fonte, res-
pectivamente.
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CONSIDERAGAO
FINAIS

O circuito pode ser alterado para
outros tipos de EPROM, como a 2716,
2764, 27128, etc., sendo que, estas
duas Ultimas possuem maior quanti-
dade de pinos de enderegos e a quan-
tidade de chaves também aumenta.

Depois de pronta a montagem,
antes de colocar o circuito na caixa,
pegue uma memoria 2732, encaixe no
soquete observando a posigao do pino
1, verifique também os componentes
polarizados, diodos, LEDs, transistor,
regulador de tensdo e capacitores
eletroliticos, se ndo ficaram invertidos,
ligue a fonte externa de 24 volts ao
circuito, acione a chave liga-desliga do

aparelho e faga um teste com o exem-
plo que demos anteriormente, e veri-
fique se funcionou perfeitamente. O
led bicolor D, indica, pela cor de aten-
dimento, as posigoes “R” e “W".

OBS: chave S, na posigao “W" gra-
va a memoéria do chip e na posigéao
“R” faz a leitura dos dados gravados.
Programe outros enderegos para fa-
miliarizar-se com o aparelho.

O leitor pode usar este gravador
para programar a EPROM do
“Sequenciador universal com eprom”
de autoria de Newton C. Braga, na
revista Saber Eletronica n.? 225 de
outubro de 1991, onde a memaria uti-
lizada é a 2716, podendo ser substi-
tuida com pequenas alteragdes no cir-
cuito do “sequenciador” pela 2732.
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Fig. 6 - Detalhe do painel
com furagdo da caixa.
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Lista de material

EPROM 2732.

Cl, — 7805, regulador de tensao.
Cl,— LM555.

Q, - BC 337/40, transistor NPN para
| 40 V ou equivalente.

DZ,, DZ, - 1N758 Zener 12 V.

D, a D, - leds vermelhos 3mm.

D, — led bicolor 5mm.

D,, -1N4148 diodo de comutagao.
RESISTORES 1/8 W - 5%
R,aR,-10kQ

R,aR,,-470 Q

R,, e R,, — 100 kQ

R, - 1 MQ

R, — 3,3 kQ

CAPACITORES Em pF, eletroliticos
radiais; em nF, poliéster met. de 250 V
C, — 10uF-25 V.

C, — 100pF-16 V.

C,. C,e C,—100nF.

CHAVES ALAVANCA MINI

S, — 2 polos por 2 posigoes.

S,, A0 a A11 -1 pdlo por duas
posigoes.

D, a D, — 1 pdlo por 2 posigges.
PB, — interruptor de pressao.

Outros

Fonte de alimentagao 24 volts,
retificada e filtrada, caixa para a fonte,
plug e jack para conexao da tensao de
alimentacao do gravador a fonte, placa
de circuito impresso face simples, fios
tipo cabinho para conexao, caixa
Patola PB 119 com alga, soquete de
28 pinos torneado ou soquete ZIF
para o EPROM.
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Desejo a todos uma boa montagem e
lembrem-se de que apenas a imagi-
nagao de cada um é o limite para a
infinidade de uso que este circuito

pode ter; mesmo com o advento dos
microcontroladores PIC, COP8, 8051,
etc., as memorias EPROM nao fica-
ram obsoletas. | |
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MEDIDOR DE FASE

O circuito apresentado permite medir o angulo de defasagem
entre dois sinais senoidais de baixa frequéncia com uma preciséo
melhor do que 1%, o que o torna interessante para aplicagdes in-

dustriais e de controle.

Com o circuito mostrado é possi-
vel obter na saida uma tensao direta-
mente proporcional ao angulo de de-
fasagem de dois sinais senoidais den-
tro da faixa de 1 kHz até aproximada-
mente 200 kHz.

Um multimetro digital ou ainda
qualquer maédulo indicador digital de
tensdes, tais como os que fazem uso
do circuito integrado ICL7107, podem
ser usados para se obter um excelen-
te indicador digital de defasagem en-
tre sinais com aplicagoes industriais e
em instrumentagdo. Com um indica-
dor de 3 e 1/2 digitos é possivel ter
uma resolugéo de 0,1 graus.

O circuito é alimentado com duas
fontes (uma comum de 5V e outra si-
métrica de 15 V) e tem um consumo
bastante baixo.

COMO FUNCIONA

S&o usados dois comparadores de
tensdo LM311 que, a partir dos sinais
senoidais de entrada excitam com si-
nais retangulares flip-flops do tipo D
(4013), obtendo-se entdo as formas de
onda mostradas na figura 1.

Conforme podemos observar, os
sinais das saidas dos flip-flops sao
defasados de acordo com os sinais
senoidais aplicados na entrada de
modo que da sua combinagao resulta
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na saida em um trem de pulsos cuja
largura € proporcional a sua defasa-
gem. Quanto mais defasados estive-
rem os sinais, maior sera a largura dos
pulsos de saida que, entao, podem ser
aplicados a um circuito indicador.

Integrando-se estes pulsos pode-
mos ter uma tensao proporcional a
defasagem, com boa preciséo.

Com um circuito apropriado de
medida como, por exemplo, o que faz
uso de um multimetro digital ou ainda

/\

um mddulo de 3 e 1/2 digitos, pode-
mos inclusive agregar uma chave que
dé duas faixas de leitura, com maior
precisdo nos pequenos angulos.

Isso é feito justamente no nosso
projeto, que passa a ter duas faixas
de tensdes de saida selecionaveis.

A precisao da tensao de saida nas
indicagoes dependera da calibragao.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do medidor de fase.

A disposigao dos componentes
numa placa de circuito impresso é
mostrada na figura 3.

A rede de resistores na entrada do
circuito tem seus valores escolhidos
de acordo com a tensdo de entrada.

\:/ Fig. 1 - Formas de

de Clq

yos sinal no circuito.

Saida

de Clp

Q1

(Flip-flop 1)

—
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Os valores indicados sdo para uma
tensdo de entrada de 6 Vrms, que
pode ser do circuito analisado com
. facilidade.
Os capacitores de 100 nF devem

1kQ

ser montados o mais préximo possi-
vel dos pinos de alimentagédo dos
comparadores.

Na figura 4 temos uma sugestéo
de fonte de alimentagao para este cir-
cuito, a qual, com apenas um trans-
formador fornece as trés tensoes que
ele necessita para sua alimentagéo.

[]1?9 Cl3
+15V 81 4013

AJUSTE E USO

Para ajustar o circuito deve-se uti-
Jz lizar dois circuitos que fornegam sinais
defasados como referéncia.

Uma vez feito o ajuste para as lei-
turas desejadas nas duas faixas ou em
uma delas se a outra nédo for neces-
séaria, basta utilizar o circuito.

Observamos que nao deve ser apli-
cada na entrada dos comparadores
tensao senoidal de pico maior do que
a usada na sua alimentagao. [

LISTA DE MATERIAL

Semiconductores:
Cl,, Cl, - LM311 - comparadores de
tensao - circuitos integrados
Cl, - 4013 - Circuito integrado CMOS -
| duplo flip-flop tipo D
| Resistores: (1/8 W, 5%) |
R, R,-1kQ |
R, R,—22kQ
P, P, - 1kQ - trimpots
Capacitores:
C,, C,, C, C, - 100 nF - ceramicos
C, - 10 pF/12V - eletrolitico
Diversos: Placa de circuito impresso,
material para fonte de alimentagéo,
\ﬁs, solda, efc. |

| L Cq 7805 :L‘_, 0+5V |
Fig. 3 - Placa de circuito 10 pF
impresso do medidor de fase. L e
7815 . g 0+ 15V
15+15V ~ L
200 mA —4;33]:
l.l
=
D4 , P == C4
Fig. 4 - Fonte de 1N4002 1000 pF 47 oF
15+15+5Vparao

. medidor. ) 7915 o-15V
L — S —
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TECNOLOGIAS AVANCADAS

O Rockwell Science Center
(www.rsc.rockwell.com) desenvolveu o
que eles dizem ser 0 maior sensor de
imagens infravermelhas do mundo,
para detectar pequenas quantidades
de calor irradiado por corpos celestes
distantes. A alta resolugao do sensor
e as propriedades elétricas avangadas
permitem que ele detecte galaxias
muito fracas que foram criadas no ini-
cio do universo. O dispositivo & sensi-
vel o suficiente para gravar imagens
em niveis que correspondem a um
bilionésimo da intensidade da luz am-
biente de uma sala. Desenvolvido para
astronomia do espago profundo inclu-
indo a préxima geragao de telescépi-
0s, 0 sensor tem perto de 4,2 milhdes
de elementos de imagem de telureto
de cadmio e mercurio e mais de 13
milhdes de transistores. Luz com com-
primentos de onda entre 0,9 e 2,5
microns pode ser detectada por este
sensor. O elemento chave da rede é a
sua eletronica CMOS (Complemen-
tary Metal Oxide Semiconductor) que
I& a intensidade da radiacéo infraver-
melha em cada sensor e a converte
num sinal utilizavel. O dispositivo, que
mede 4 x 4 cm, foi fabricado usando
um processo CMOS avancado de alta

58

|
Ly

performance e baixo nivel de ruido,
desenvolvido pela Conextant Systems
Inc. na sua fabrica de wafers semicon-
dutores. Diversas unidades estao pro-
gramadas sob encomenda pelo Insti-
tuto de Astronomia da Universidade do
Havai,o European Sourthern Observa-
tory e o Telescopio Subaro para uso
nos seus telescopios gigantes de Cer-
ro Paranal (Chile), e Mauna Kea
(Havai). Um sensor maior, de 4096 x
4096 esta em desenvolvimento.

Os cientistas da IBM (www.ibm.
com) combinaram nanotecnologia
com quimica para criar uma nova clas-
se de materiais magnéticos que per-
mitirdo um dia discos rigidos e outros
sistemas de armazenamento de da-
dos capazes de armazenar mais de
100 vezes a quantidade de dados que
encontramos nos produtos atuais.
Equipes de cientistas dos laboratéri-
os da IBM em Nova lorque e na
Califérnia descobriram reacdes quimi-
cas que produzem particulas muito fi-
nas, cada uma contendo uniforme-
mente poucos milhares de atomos, e
que se “arranja” automaticamente,
numa ordem em que cada particula é
separada das suas vizinhas pela mes-
ma distancia prefixada. Com apenas
4 nanometros (biolionésimos de
metro) de diametro e 20 000 destas
nanoparticulas, que sao formadas por
uma mistura de ferro e platina, resul-
tam na espessura de um fio de cabe-
lo. As novas reagoes permitem tam-
bém um controle preciso do tamanho
das particulas e da sua distancia de
separacao, fatores que sao importan-
tes para aumentar a densidade de da-
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dos. Como cada uma destas particu-
las é estavel magneticamente na tem-
peratura ambiente, 0 novo processo
poderia permitir eventualmente o
armazenamento de um bit de dados
num simples grao do material magné-
tico em lugar das centenas e até mi-
Ihares de graos usados atualmente.

COMPUTADORES E REDES

As crescentes discussoes sobre a
privacidade dos usuarios da Internet
chegaram a legislagao do Congresso
dos Estados Unidos. Recentes pro-
postas, feitas pela Federal Trade
Commission (FTC), poderao forgar os
operadores de web sites (a) informar
os visitantes sobre que informagao é
coletada e informéa-los de qualquer
brecha que exista na privacidade, (b)
obter das pessoas consentimento para
transferir qualquer informacao sensi-
vel a terceiros (por exemplo, dados de
salde ou financeiros), (c) dar aos con-
sumidores acesso aos seus dados
pessoais e providenciar um meio de
corrigir informacgao incorreta, (d) pro-
ver medidas de seguranca para pro-
teger dados confidenciais, e (e) pagar
danos de até US$ 50.000,00 por vio-
lagdes de privacidade. A proposta esta
gerando uma corrente de protestos de
operadores de web sites, que sentem
que a lesgislagao nao é necessaria. A
FTC, por ela mesma, em cooperagao
com a Disney, AT&T, Intel e outros,
realizou um estudo que determinou
que 88% dos web sites dos Estados
Unidos tém politicas de privacidade,
indicando um agradavel aumento em
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relagao aos 14% que eram constata-
dos dois anos atras. Mesmo assim,
espera que alguma forma de lei de
privacidade entre em vigor em um ou
dois anos.

A Microsoft apresentou uma
melhoria do seu programa de e-mail
Outlook, admitindo que suas falhas
ajudaram com a propagacéo do ver-
me “| love you”. Entretanto, muitos
gerentes de tecnologia de informagao
nao receberam bem as mudancas,
dizendo que elas sdo restritivas de-
mais em termos de anexagao de ar-
quivos e isso significa um “remendo”.
A melhoria do programa ndo permite
aos usudrios rodar qualquer tipo de
“attachament” executavel num e-mail,
e os arquivos ZIP devem ser salvos
no disco antes de poderem ser
visualizados. Ele também mata os ar-
quivos de help do Windows, Power-
Point, Photo CD images e atalhos para
Internet. Talvez o pior de tudo, caso
nao goste dele, vocé ndo pode desins-
tala-lo sem reinstalar o Microsoft Office
inteiro. O “upgrade”, se vocé estiver in-
teressado esta disponivel no endere-
¢o www.microsoft.com.

Esperando ser mais competitiva no
mercado de servidores Linux, agora
dominado pela Sun Microsystems,
IBM e Hewlett-Packard, a Compacq
esta introduzindo trés novos servido-
res Alpha. Usando uma arquitetura de
sistema patenteada, as maquinas po-
dem incorporar de 2 a 23 processa-
dores. Elas s@o baseadas no proces-
sador Alpha EV 67, um dispositivo de
731 MHz empregrado nas séries DS
e ES de servidores. As novas maqui-
nas séo projetadas para E-business,
telecomunicagdes, e aplicagbes em
computacao técnica. O primeiro pro-
duto agendado para langamento é o
GS160, uma maqguina com 16 proces-
sadores, que deve ser seguida pela
GS320 (32 processadores) e mais tar-
de pela GS80 com 8 processadores.
Os pregos poderao variar entre apro-
ximadamente US$ 100,00 para o
GS80 até mais de US$ 1 milhdo para
o GS 320. A Compacq diz que ja re-
cebeu mais de 250 encomendas.

Vocé provavelmente esta acostu-
mado a dirigir um carro com um mo-
tor refrigerado a dgua, mas e em rela-
¢ao ao seu computador? Como os
computadores laptops se tornam cada
vez mais potentes, exigindo poténci-

SABER ELETRONICA N¢ 330/JULHO/2000

as de até 20 W, manter as partes frias
em seu interior torna-se um problema
cada vez maior. A Toshiba
(www.toshiba.com), no seu novo
Portege 3440CT Laptop, resolveu o
problema com uma supercanalizagéo
de calor ligada diretamente ao
microprocessador Pentium Il de 500
MHz. O dispositivo utiliza vapor de
agua em baixa presséo para transfe-
rir o calor através do chassi do com-
putador. A literatura néo informa se é
necessario instalar algum “anti-
congelante” no computador nos me-
ses de inverno!

CIRCUITOS E COMPONENTES

Na época em que esta revista es-
tiver em circulagao, a Advanced Micro
Devices (AMD) estara langando nada
mais do que 10 novos microprocessa-
dores. A concorrente numero um da
Intel no mundo de PCs baseados no
Windows estara visando tanto os mer-
cados low-end como high-end, com
dispositivos que devem competir dire-
tamente com os produtos da Intel. Os
processadores AMD Duron, rivais de
menor prego dos chips Celeron devem
comecgar a ser despachados logo. Ao
mesmo tempo, o Athlon, que é o chip
de maior performance da AMD, tera a
versao Thunderbird, que estara dispo-
nivel em versoes de até 1 GHz.

Do lado da Intel, um novo proces-
sador Pentium Il Xenon deve apare-
cer com uma velocidade de 700 MHz.
Combinando uma arquitetura de 0,18
micron, com cache no chip, ele deve
substituir a versao atual de 550 MHz.
De acordo com a Intel, os usuérios
podem esperar aumentos de perfor-
mance na faixa de 13 a 46% depen-
dendo da configuragao do sistema.

A Conerstone Sensors apresentou
uma nova série de termistores para
serem usados na faixa de -50 a +150
°C.0Os NTCs T100 sao projetados para
aplicagbes tais como HVAC (heating,
ventilation and air conditioning - aque-
cimento, ventilagdo e ar condiciona-
do), meteorologia, equipamento mé-
dico, sistemas automotivos e outras
areas onde a medida de temperatura,
controle ou compensagao sao neces-
sarias. Os dispositivos estao disponi-
veis em 7 curvas padronizadas e po-
dem ser especificados com toleranci-
as de resisténcias de +/- 10% até +/-

0,1 graus em faixas de temperatura de
70°C. As resisténcias nominais a 25
°C variam de 50 a 100 000 ohms. Os
termistores custam US$ 1 cada em
quantidades de 10 000 unidades. In-
formagdbes no  site  http:///

www.globalspec.com.

INDGSTRIA E PROFISSOES

O Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE, http://
www.ieee.org) esta oferecendo agora
acesso global a uma série de treina-
mentos, on-line para seus membros.
Através do Stevens Institute of
Technology Online WebCampus, é
possivel acessar os cursos regulares
do Stevens Institute assim como os
tutoriais “video on demand” do IEEE.
Stevens oferece 11 cursos nos cam-
pos das comunicagoes sem fio,
gerenciamento de telecomunicacgoes,
e aplicagbes da tecnologia no ensino.
Para estudantes que estdo procuran-
do uma formagao, as aulas on-line sdo
dadas paralelamente a cursos de 13
semanas. Para cursos de extensao
profissional, versées mais curtas séo
oferecidas pelo |IEEE.

Os membros recebem um descon-
to de 10% nos cursos. Para mais in-

formagoes visite: http://attila.stevens-

tech.edu/gradschool/distance-
learning/info/whaty-ouneed.html. Para
informagdes para os produtos video-
on-demand do |IEEE veja: http://
ieee.mediaplatform. com/vod/ieee/

index.po.

O IEEE deu sua medalha numero
de honra 2000 para Andy Grove,
chairman dos quadros da Intel.

Um imigrante da Hungria gradua-
do na Universidade de Budapest, ele
foi citado como “pioneiro na pesquisa
e caracterizagdo na modelacao de
disposiivos MOS e tecnologia, e pela
lideranga no desenvolvimento da in-
dustria moderna de semicondutores”.

Grove também é formado em En-
genharia Quimica pela City College of
New York e Ph.D pela Universidade da
California, Berkeley.

E membro da National Academy of
Engineering e foi considerado pelo
Time Magazine como o “homem do
ano” de 1997.

A conhecida frase “Nenhum proble-
ma é tdo complicado que vocé néo
possa torna-lo ainda mais complica-
do” é de sua autoria. L]
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OS TRANSISTORES ENCOLHEM

Transistores com 50 nm foram de-
senvolvidos pela Numerical Techno-
logies, uma empresa do Vale do Sili-
cio (USA) utilizando litografia optica de
248 nm. Os dispositivos s&o anuncia-
dos como os menores que foram fa-
bricados até hoje. Os primeiros dispo-
sitivos foram fabricados no MIT.

DSP DE AUDIO

A Toshiba apresentou um proces-
sador digital de sinais (DSP) denomi-
nado TC9446F-004 capaz de proces-
sar 0s principais tipos de sinais de
audio comprimidos encontrados em
players e aparelhos DVD. O DSP tra-
balha com dois canais nos formatos
MP3 e AAC além do Dolby Digital,
Dolby Prologic e outros sistemas. O
DSP tem uma memodria de dados
RAM de 12kB e uma memoria ROM
de programa de 12kB. O dispositivo
opera com uma tensao de 3,3 V.

NOVO IGBT DA INTERSIL

Um novo IGBT para fontes de ali-
mentacao foi anunciado pela Intersil.
O novo transistor, denominado
HGTG20N60A4, é especificado para
uma tensao de 600V com corrente de
até 20 A, e frequéncia de conversao
de 100 kHz ou mais. O novo semi-
condutor é indicado para aplicagbes
em fontes chaveadas de computado-
res e outros equipamentos.

FAIRCHILD APRESENTA O
MENOR MUX DO MERCADO

Em invélucro SSOP8 de 8 pinos
medindo apenas 2,1mm x 2,0 mm, a
Fairchild Semiconductor apresenta o
NC7SZ157P6, um Multiplexador
CMOS nao inversor. Este novo com-
ponente pode operar com tensoes de
1,65 V a 5,5 V e necessita de uma
corrente de apenas 10 pA. O novo
MUX utiliza a tecnologia UHS (Ultra
High-Speed) Tyni-Logic, da Fairchild.
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ATHLON E MAIS RAPIDO
QUE O PENTIUM 1l

A AMD continua sua guerra com a
Intel afirmando que, em certas condi-
¢oes, o Athlon 800 MHz e até duas
vezes mais rapido que o equivalente
Pentium Ill, o que € comprovado por
Benchmarks. A afirmacéo é de Bert
McComas, do Inquest Market
Research dos Estados Unidos.

McComas testou diversas configu-
racoes dos dois processadores de 800
MHz mostrando que o Athlon & mais
rapido que o Pentium Il

A FAIRCHILD EXPANDE A FAMI-
LIA DE CHAVES DE
BARRAMENTO PROTEGIDAS

Com o langamento do
FSTU32160, um multiplexador/demul-
tiplexador para chaveamento de barra-
mentos com protegéao undershoot de
-2 V, a Fairchild amplia sua linha de
produtos nesta categoria. O novo com-
ponente consiste hum MUX/DEMUX
de 16/32 bits de alta velocidade com-
pativel com as tecnologias CMOS e
TTL. A baixa resisténcia de conducgao
permite que as entradas possam ser
ligadas diretamente as saidas sem
gue retardos sejam introduzidos. O dis-
positivo é indicado para aplicacoes
onde dois barramentos precisem ser
enderegados simultaneamente.

FAIXA DO CIDADAO

Com a popularizagéo do telefone
celular, intercomunicadores de baixo
custo como o Tal-About da Motorola,
e devido a prépria Internet, muitos
acreditam que os equipamentos para
a faixa do cidadao estejam condena-
dos. Nao € o que pensa a Cobra. Nos
Estados Unidos existem ainda mais de
30 milhoes de radios-cidadao (PX) em
funcionamento.

Assim, a Cobra esta langando um
novo modelo portatil, o HH-38WXST,
que custa 119 ddlares la, e que pos-
sui 40 canais com uma poténcia de
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saida de 4 watts. O novo equipamen-
to € equipado com uma tecnologia que
reduz o ruido devido a estatica em ate
90% tornando mais limpas as comu-
nicagoes. Mais detalhes podem ser
obtidos no site da Cobra em http://
www.cobra-elec.com

NANOTECNOLOGIA

A nanotecnologia visa manipular
atomos individualmente de modo a
criar moléculas de novos materiais
com caracteristicas inteiramente des-
conhecidas até hoje.

Os especialistas trabalham com
dimensodes da ordem de decimos mi-
lionésimos de centimetro, que
correspondem ao comprimento de
apenas 6 atomos enfileirados. Dentre
as pesquisas realizadas atualmente
esta um novo semicondutor que deve
fazer parte da nova geragéo de dispo-
sitivos.

Um dos maiores centros de pes-
quisa que trabalha atualmente na
nanotecnologia € o MITI ou Ministry
of International Trade and Instrustry,
dos Estados Unidos. O projeto deno-
minado Atom Technology Project foi
implantado em 1992 e envolve uma
grande quantidade de especialistas.

O ENCRIPTADOR MAIS RAPIDO
DO MUNDO

O Departamento de Energia dos
Laboratérios Sandia, nos Estados
Unidos, desenvolveu o dispositivo
encriptador mais rapido do mundo. O
dispositivo devera ser usado para
transmitir dados enviados a partir de
supercomputadores, estacoes de tra-
balho, telefones e terminais de video.
O novo dispositivo pode codificar da-
dos em velocidade de 6,7 bilhdes de
bits por segundo, o que é dez vezes
mais do que qualquer outro dispositi-
vo existente.

Ele é formado por 16 conjuntos de
16 000 transistores num chip. Os da-
dos sao divididos em blocos de 64 bits
que sao injetados no circuito.
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Nos cursos técnicos de Eletronica e nas escolas do segundo
grau a presenga de cargas elétricas nos corpos é estudada como
uma parte da Fisica denominada Eletrostatica. O uso de um
eletroscopio para experiéncias praticas é comum, mas a velha ver-
sao de folhas de ouro pode ser substituida por uma montagem
eletronica. Da mesma forma, cargas estaticas sao perigosas po-

dendo afetar a integridade de componentes delicados como, por
exemplo, os chips CMOS muito utilizados em Iégica digital, com-
putadores, microprocessadores, etc. Um meio simples de detectar
se um objeto esta ou nao carregado de eletricidade estatica € com
0 uso de um eletroscopio. Um circuito para esta finalidade é o que
descrevemos neste artigo.

ELETROSCOPIO

O simples toque de um componen-
te delicado num objeto carregado de
eletricidade estatica pode danifica-lo
de modo irreversivel. E isso ndo é tao
dificil de acontecer: uma pessoa que
caminhe num carpete num dia seco,
pode adquirir uma carga que eleva seu
potencial a mais de 5 000 V facilmen-
tel Nos laboratdrios de Fisica estamos
acostumados a ver um aparelho sim-
ples que detecta a presencga de car-
gas armazenadas num corpo, que é o
eletroscopio de folhas mostrado na fi-
gura 1.

No entanto, além deste aparelho
ser incobmodo de se usar, exceto em
demonstragées em aula, sua sensibi-
lidade nao é das maiores. A versao
eletrénica que apresentamos, além de
extremamente sensivel por empregar
componentes eletrénicos, pode ser
transportada com facilidade e é bas-
tante simples de montar.

Os professores de Fisica e Eletrd-
nica, se adotarem este projeto podem
contar com um eletroscépio sofistica-
do pelo principio de funcionamento,
sensivel pela tecnologia, mas simples
de montar.
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Usando um transistor de efeito de
campo como elemento basico, cargas
de pequenos objetos tais como cane-
tas, pentes, réguas plasticas e mes-
mo embalagens de componentes po-
dem ser detectadas com facilidade.

COMO FUNCIONA

Um transistor de efeito de campo
tem a corrente entre seu dreno e a
fonte controlada pela tensdo aplicada
a sua comporta. Este componente
apresenta uma resisténcia de entra-
da extremamente elevada, o que sig-
nifica uma sensibilidade muito grande
aos sinais de entrada.

Assim, se ligarmos na comporta
um eletrodo que pode ser uma esfera
de metal, ou ainda um anel de cobre,
qualquer carga estatica de um objeto
que se aproxime pode induzir uma ten-
sao suficientemente alta para alterar
a condugao de corrente entre o dreno
e a fonte do transistor de efeito de
campo, observe a figura 2.

—_

+ |

Dreno

Sensor
+++-
= l Corrente
oA+ .
Compo Fonte | FET
carregado

Eletrizagdo por indugéo

Fig. 2 - A aproximagao de um corpo carregado
altera a corrente entre dreno e fonte. ‘

Para visualizarmos entao qualquer
variagao da corrente de dreno do tran-
sistor basta ligar um indicador como,
por exemplo, um microamperimetro.

No nosso caso, o que fazemos &
ligar o transistor e mais trés resistores
de modo a formar uma ponte de
Wheatstone. Equilibrando a ponte com
a auséncia de cargas nas proximida-
des do sensor, podemos ter a agulha
do instrumento no centro da escala (o
medidor & do tipo com zero no cen-
tro). Isso quer dizer que, dependendo
da polaridade da carga que aproxime-
mos do sensor, a corrente pode au-
mentar ou diminuir, desequilibrando a
ponte.

Assim, basta observar a movimen-
tagdo da agulha do instrumento para
que possamos nao apenas ter uma
idéia da quantidade de carga arma-
zenada num corpo, mas também de-
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Fig. 3 - Diagrama do eletroscopio.

terminar sua polaridade. A alimenta-
¢ao do aparelho pode ser feita com 4
pilhas pequenas comuns ou uma ba-
teria de 9 V. Considerando-se que o
consumo é extremamente baixo, a du-
rabilidade das pilhas ou bateria sera
muito grande.

Um ponto importante a ser obser-
vado neste projeto é que o transistor
usado como amplificador também e
extremamente sensivel a cargas es-
taticas elevadas. Assim, se o corpo
carregado for tocado no sensor e sua
carga for muita alta, corremos o risco
de queimar o transistor, portanto, isso
deve ser evitado.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do eletroscopio.

A disposicdao dos componentes
numa pequena placa de circuito im-
presso € apresentada na figura 4.

Qualquer transistor de efeito de
campo de juncado (JFET) como o
BF245, MPF102, etc. pode ser usado,
uma vez que o circuito nao é critico.
Em alguns casos existe até a possibi-
lidade de troca dos terminais de dre-
no e fonte sem que isso afete o funci-
onamento do circuito. Entretanto,
usando um equivalente é interessan-
te inverter o dreno e a fonte e experi-
mentar em que posi¢cao se obtém
maior sensibilidade.

O indicador € um microamperi-
metro com zero no centro. A corrente
de fundo de escala nao é critica, po-
dendo ficar entre 50 pA e 500 pA sem
problemas. Os resistores sao todos de
1/8 W ou maiores.

O sensor consiste de um anel de
fio de cobre grosso encapado com um
diametro de 2 a 3 cm, conforme ilus-
tra a figura. Também pode ser usada
uma esfera de metal de 2 a 4 cm de
didmetro. E conveniente manter a capa
para evitar o toque acidental de um

objeto com carga elevada no fio con-
dutor, o que poderia gerar uma ten-
sdo suficientemente alta para causar
a queima do transistor.

A caixa para montagem pode ser
uma pequena saboneteira, dando-se
preferéncia aos tipos plasticos que
podem ser encontradas com facilida-
de em supermercados.

PROVA E USO

Inicialmente, ligue o aparelho e
ajuste P, para que a agulha do instru-
mento va ao zero.

Depois atrite um pente, caneta ou
qualquer outro objeto que possa ele-
trizar-se com facilidade. Aproxime este
objeto do sensor. A agulha do instru-
mento devera movimentar-se.

Se a agulha do instrumento tender
a ultrapassar o fundo da escala ou nao
se movimentar o suficiente, repita a

Fig. 4 - Placa de circuito '
impresso do eletroscdpio.
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experiéncia ajustando agora o trimpot

P,. Este componente limita a corrente

de fundo de escala de acordo com a

sensibilidade do instrumento usado.

Observe que em alguns casos a
simples movimentagao de um objeto
carregado a uma distancia de varios
centimetros ja pode causar a movi-
mentagao da agulha.

O instrumento é extremamente
sensivel, como o leitor pode perceber,
e deve ser usado com uma antena te-
lescopica como sensor, detectando
até mesmo a passagem de pessoas
com cargas estaticas armazenadas
em seus corpos a uma boa distancia.

Nas aulas de Fisica o eletroscopio
eletrénico pode resultar numa de-
monstragao dos processos de eletri-
zaga@o muito mais eficiente do que o
tipo tradicional de folhas, gracas a sua
sensibilidade.

Se usar como sensor uma esfera
de metal, nunca encoste nela os cor-
pos carregados em teste, pois pode
haver a queima do transistor.

Obs.: Considerando-se que a
queima do transistor é algo que
deve ser previsto em experiéncias
com cargas muito elevadas, e o

transistor € um componente barato,
se o aparelho for usado em
escolas serd aconselhdvel ter um
ou dois de reserva para uma
eventual troca em caso de necessi-
dade.

Outro ponto importante a ser ob-
servado é que o instrumento pode ser
substituido pela escala mais baixa de
correntes de um multimetro comum.

Nas aulas de Fisica o eletroscépio
pode ser utilizado da mesma forma
que o tipo convencional servindo para
demonstrar se um corpo tem ou ndo
cargas elétricas armazenadas e qual
€ a sua polaridade.

Lembramos que em dias Gimidos
a possibilidade de corpos reterem car-
gas por muito tempo diminui. As car-
gas “escapam” para o ar Umido com
facilidade, descarregando assim os
corpos em pouco tempo.

Uma experiéncia interessante con-
siste em caminhar num tapete e de-
pois agitar as maos diante do sensor,
mostrando como nosso corpo pode
acumular grandes quantidades de car-
ga que podem danificar componentes
eletrénicos sensiveis quando tocamos
em seus terminais. u

LISTA DE
MATERIAL

Q, - BF245, MPF102 ou equivalente

- transistor de efeito de campo de
jungdo (JFET)

' Resistores: (1/8 W, 5%)

R, -1 MQ

R, - 10 kQ

R, R, -1kQ

P, - 10 kQ - trimpot

P, - 10 kQ - potenciémetro

Capacitores:
C, - 1 pF - ceramico

Diversos:

X, - sensor - ver texto

8, - Interruptor simples

B, - 6 ou 9V - 4 pilhas ou bateria

Placa de circuito impresso, suporte
de pilhas ou conector de bateria,
caixa para montagem, botao
plastico para o potenciémetro, fios,
solda, etc.

LITERATURA TECNICA

DESBRAVANDO O PIC
Baseado no microcontrolador
PIC16F84

Autor: David José de Souza -
199 pags.

Desbravando o

Um livro dedicado as pessoas que
desejam conhecer e programar o PIC.
Aborda desde os conceitos teéricos do
componente, passando pela ferramen-
ta de trabalho (MPASM). Desta forma
o MPLab é estudado, com um capitu-
lo dedicado & Simulagao e Debugagdo. Quanto ao PIC, todos
0S Seus recursos sao tratados, incluindo as interrupgoes, os
timers, a EEPROM e o modo SLEEP. Outro ponto forte da obra
€ a estruturacédo do texto que foi elaborada para utilizagdo em
treinamento ou por autodidatas, com exemplos completos e
projetos propostos.

R$ 34,00

EWB 5 - Eletronics Workbench
Anélise e Simulacao de
Circuitos no Computador
Eng.Rémulo Oliveira
Albuquerque - 143 péags.

nnéii’se e"S”imuIagﬁn
de Circuitos no
Gomputador

s Warkbhunsh

Este & mais do que um livro so-
bre um software de simulagao de cir-
cuitos. Nele vocé encontrara, de for-
ma simples e direta, todos os coman-
dos e procedimentos necessarios
para montar e simular, passo a pas-
$0, 0 seu circuito, seja digital ou
analogico. Alem disso, € descrito o funcionamento dos mais
variados instrumentos usados em um laboratério real, tais
como: Osciloscépio, Gerador de Fungao, Multimetro, Bode
Ploter, Analisador Logico e Gerador de Palavras Binarias, sendo
fornecidos exemplos didaticos de aplicagao com eles.

R$ 27,00

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da ultima péagina. Maiores informagdes
Disque e Compre (0 XX 11) 6942-8055. -Rua Jacinto José de Aratijo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP
REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL
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Certos termos técnicos usados em som e musica eletrénica ndo

sao muito familiares aos nossos leitores. O conhecimento técnico

‘ do significado destes termos pode ser fundamental na hora de

adquirir um novo equipamento e também para se obter a melhor

qualidade de som em uma aplicagdo. Neste artigo abordamos al-
guns termos de uso comum em inglés com seu significado.

l
BELL MODES

Quando um alto-falante recebe um
sinal de um amplificador para ser re-
produzido, ele vibra em resposta a
estas frequéncias, mas também ten-
de a vibrar em frequéncias em que ele
seja ressonante.

As novas frequéncias produzidas
por esta ressonancia podem afetar a
qualidade do som, sendo denomina-
das tecnicamente de “bell modes” e
sao produzidas ao longo da circunfe-
réncia do cone.

A frequéncia produzida depende
da distancia do centro do cone em que
o fendbmeno ocorre, conforme ilustra
a figura 1.

Os fabricantes de alto-falantes con-
seguem eliminar este fenémeno atra-
ves de corrugagoes coloca-

BOOMY

Um alto-falante e dito “boomy”
quando ele tende a vibrar de forma
excessiva em frequéncias muito bai-
Xas.

Normalmente, quando isso ocorre
e necessario utilizar um outro gabine-
te com caracteristicas de ressonancia
que evitem o fenémeno.

O que acontece é que os alto-fa-
lantes possuem uma frequéncia de
ressonancia que esta geralmente na
faixa inferior dos sons graves, obser-
ve a figura 2.

Quando um som nesta frequéncia
deve ser reproduzido, ele tende a fa-
zer o alto-falante vibrar de modo ex-
cessivo, causando uma sensacgao de-
sagradavel em quem ouve.

das em intervalos regulares
do cone. Um alto-falante
que consegue eliminar to-
das estas frequéncias es-
purias de vibragdes é deno-
minado “curvilinear” ou
“trumpet cone”.

Este € o tipo, recomen-
dado para ser usado com
instrumentos musicais
onde poténcias elevadas
estao envolvidas.

comum.

Fig. 1 - Zonas de
reprodugao sonora
de um alto-falante

20-600Hz ——»
20-2000Hz ———»,
&—— 20-5000 Hz

Ima + pega polar
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COMPRESSED

Um som ¢ dito “comprimido” quan-
do ele parece nao ser reproduzido
com a forma esperada. Isso pode ocor-
rer com um alto-falante novo, e a ex-
plicagao para o fato, é que um alto-
falante tem seu cone feito com polpa
de papel agregada a uma mistura de
acetona e acrilico.

Este material apresenta uma cer-
ta rigidez que faz com que, quando
novo, tenha menor flexibilidade afetan-
do, assim a reprodugao do som. De-
pois de algum tempo de uso, esta ri-
gidez diminui e o alto-falante “solta-
se”, havendo uma melhoria da quali-
dade do som, que deixa de ser “com-
primido”.

EFICIENCIA

A quantidade real de energia elé-
trica que um alto-falante consegue
converter em energia acustica € me-
dida pela sua eficiéncia. Por incrivel
que parecga os alto-falantes nao sao
muito bons neste item, dai a necessi-
dade de se aplicar poténcias elevadas

___para obter uma anergia
acustica apenas razoavel.
Um alto-falante comum para
equipamentos de som de
boa qualidade tem uma efi-
ciéncia da ordem de apenas
1%. Em outras palavras,
quando vocé aplica 100 W
de poténcia elétrica de um
amplificador num alto-falan-
te, na realidade vocé estara
obtendo, com sorte, apenas

_ 1 watt de energia acustica!
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Impedéncia (Q)

Fig. 2 - Curva tipica de
A impedancia de um
alto-falante.
64— o & Frequéncia de
ressonancia
324 :
16 :
8+ ;
— . : : TR—
20 50 100 200 500 1k (H)

O restante da poténcia, que nao foi
convertida em som, estara sendo con-
vertida em calor.

SF - SYSTEM FREQUENCY

Todos os equipamentos possuem
uma frequéncia de ressonancia, ou
seja, uma frequéncia em que tendem
a vibrar naturalmente, quando excita-
dos. Os alto-falantes, em especial, ten-
dem a vibrar mais intensamente numa
baixa frequéncia, onde sua impedan-
cia também é maior, conforme a cur-
va que apresentamos na figura 2.

Nos alto-falantes a frequéncia de
ressonancia & determinada por suas
dimensoes fisicas e pela natureza do
material do qual é construido, além

das caracteristicas do ima (campo
magneético, que funciona como uma
mola) e seu formato.

SPIDER (ARANHA)

Qual é a fungdo da aranha exis-
tente nos alto-falantes?

Para quem nao sabe, a aranha é a
peca de material corrugado, normal-
mente marrom ou amarelo, que exis-
te na base do cone. A finalidade des-
ta peca é proporcionar a forga de re-
torno ao cone, atuando como uma es-
pécie de mola, levando-o de volta para
sua posigéao de repouso depois que
ele faz uma excursao para frente ou
para tras na reprodugéo de um som,
conforme mostra a figura 3.

Terminal

Pega
polar ]

ou
nicleo

Carcaga

(suspensdo interna)

Fig. 3 - Estrutura de
um alto-falante.

SPL

Este termo significa Sound
Pressure Level ou Nivel de Pressao
Sonora. Esta grandeza é medida em
uma unidade denominada Pascal (Pa)
e é indicada por muitos fabricantes de
alto-falantes como caracteristica de
seus componentes.

Da mesma forma que a poténcia
de um alto-falante, a SPL deve ser tan-
to maior quanto possivel para que um
bom alto-falante possa suportar a po-
téncia aplicada pelo amplificador.

A pressao sonora é calculada em
funcao de diversos parametros de um
alto-falante, tais como a intensidade
do campo magnético do ima, fator Q,
a energia magnética produzida pela
bobina moével, peso ou massa do sis-
tema (cone, aranha, etc).

ROMPIMENTO DE
BOBINA MOVEL

A bobina moével do alto-falante é o
elemento que deve receber toda a
poténcia elétrica do amplificador pro-
duzindo o campo magnético respon-
savel pela forga propulsora do cone.

Nos alto-falantes a bobina esta
montada num espaco muito pequeno
entre 0 ima e a pega polar, e é presa
com substancias quimicas que servem
ao mesmo tempo de cola e isolamen-
to. Se uma poténcia excessiva for apli-
cada a bobina moével, ela tanto se
aquecera como dilatara ocorrendo
entdo um processo de amolecimento.

Se a bobina nao se fundir (abrin-
do), caso em que o alto-falante fica ir-
remediavelmente danificado, pode
ocorrer que, ao se dilatar e afrouxar,
ela passe a raspar dentro do peque-
no espaco, que tem para se movimen-
tar causando assim, uma forte distor-
¢ao do som. Observe a figura 4.

Este problema ocorre quando se
aplica poténcia excessiva ao alto-fa-
lante ou uma poténcia maior do que
aquela que ele pode suportar. 3]

Bobina
solta
pelo
calor,

raspando

Fig. 4 - Alta-falante que "aranha" ou "raspa”.
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BARRAMENTO I’C COM
MICROCONTROLADOR

‘ O protocolo de comunicagao I1°C é usado para a interconexao
de diversos circuitos integrados a um unico barramento de quatro
linhas fisicas. A maioria dos equipamentos de video e som moder-
nos ja estao usando este sistema com grandes possibilidades para

o a industria e comunicagoes. Neste artigo apresentamos as bases

‘ do I°C e um circuito para demonstrar seu funcionamento.

Muitas das tarefas realizadas por
microcontroladores nao precisam ter
uma velocidade elevada de operagao
de leitura nas portas. Por exemplo, um
teclado conectado aos pinos de en-
trada de um microcontrolador pode
fazer amostragens de umas 20 vezes
por segundo para seu funcionamento
normal dentro de um programa. Um
display de 4 digitos multiplexado pode
ter uma varredura total de 40 Hz para
sua operacao de visualizagao. Tarefas
como estas podem ser manuseadas
através de um barramento serial que
permita a varios circuitos dedicados
enviar/receber dados pelas mesmas
linhas de informacéao. Este é o caso
do barramento I°C que, por meio de 4
linhas fisicas permite a interconexao
de memodrias RAM e EPROM, portas
I/0, teclados, LCD, clocks de tempo
real, conversores A/D e D/A, etc. To-
dos estes integrados podem ser
conectados ao mesmo barramento,
pois o protocolo I°C permite selecio-
nar o circuito com o qual se deseja
estabelecer a comunicacgao.

O barramento [2C possui uma linha
para enviar/receber dados chamada
linha serial de dados ou SDA, e outra
linha usada para o clock que sincroni-
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za a comunicagao denominada linha
serial de clock ou SCL. As outras duas
linhas do barramento sao formadas
pelo positivo (VDD) e terra (GND). A
figura 1 mostra um possivel sistema
de interconexao de circuitos integra-
dos ao barramento 12C. Note que a li-
nha por onde se realiza a transferén-
cia de dados (SDA) é bidirecional,
enquanto que a linha de clock & con-
trolada pelo microcontrolador. O dis-
positivo que se encarrega de manu-
sear a linha de clock SDA é chamado
MESTRE e os que recebem este si-
nal sdo chamados ESCRAVOS. Cada
escravo possui um enderego interno
que o identifica. Assim, quando o mes-

Al][onso Dépez

tre precisa comunicar-se, envia o en-
dereco pelo barramento e, se existe
algum circuito integrado que o reco-
nhega, prossegue com a transferén-
cia de dados. Os dados enviados pelo
barramento, somente sao gravados ou
lidos no escravo que reconheceu o
enderego. As linhas VDD e GND po-
dem alimentar os circuitos conectados
ao barramento.

FORMATO DO PROTOCOLO I*C.

Para o mestre iniciar uma transfe-
réncia no barramento 1°C, primeiro
deve gerar uma condigao de partida
(START) indicando ao sistema que o
barramento vai ser ocupado. Depois,
envia o enderego do escravo com que
deseja se comunicar, seguido dos da-
dos que serao gravados ou lidos e, por
ultimo, gera uma condigédo de parada
(STOP) indicando que o barramento
esta livre para uma nova transmissao.
A figura 2 mostra o formato de comu-
nicagao padronizado para uma trans-

N BUS I2C
‘8“ vDD |
) »SDA |
§ @ »SCL |
8= GND
8
=
YvyY Yy Yy Yy vy |
Memobrias ;
RAM Conversores [
E LCD o Teclado A/D |
EEPROM D/A !

Fig. 1 - Diagrama de blocos de interconexao ao BUS I°C.
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Partida

v

Reconhecimento

Parada

[ sT  Endereco {RW[ A| Dado1 [A] Dado2 [A] Dado.. | A]P]

SCL

—— R= Leitura
W= Escrita

Fig. 2 - Formatode |
comunicagao para o FC. |

S I O A

feréncia de dados pelo barramento I2C.
Quando o barramento est4 livre, as li-
nhas SDA e SCL permanecem no ni-
vel légico 1. Tanto os enderegos como
os dados sao transferidos em paco-
tes de 8 bits (1 byte). A cada byte en-
viado pelo barramento, o escravo que
recebe a informagao deve retornar
(enviar) um bit de rconhecimento para
0 mestre, ou seja, este nono bit é ge-
rado pelo escravo como um sinal para
o microcontrolador de que estao sen-
do recebidos os dados.

A sequéncia normal dos pulsos ou
niveis légicos nas linhas SDA e SCL
para uma transferéncia de dados pelo
barramento € inicializado pelo mestre
(microcontrolador) com uma condigao
de partida (START). Quando as linhas
SDA e SCL se encontram no nivel alto,
0 barramento esta livre e o mestre
pode iniciar a condi¢do de partida,
colocando primeiro a linha SDA no
nivel baixo e depois de aproximada-
mente 2 microssegundos, coloca a li-
nha SCL no nivel baixo. A partir da
condicao de partida cada bit a enviar
é colocado na linha SDA e deslocado
para dentro dos registros dos escra-
vos com um pulso positivo da linha
SCL.

O primeiro byte enviado por este
mestre contém o enderecgo do escra-
Vo com que se deseja a comunicacao.
Os 7 bits mais significativos deste byte
formam o endereco e o bit 0 indica se
vai ser lido ou gravado no escravo (R/
W). Um nivel alto no bit 0 do primeiro
byte enviado indica que o mestre vai
ler (R) dados do escravo e um nivel
baixo indica que vai gravar (W).

Uma vez que o mestre envia o en-
dereco pelo barramento, deve espe-
rar o reconhecimento por algum es-

SABER ELETRONICA N2 330/JULHO/2000

cravo. O enderego armazenado den-
tro de todos os dispositivos escravos
que existam no sistema I°C e por meio
de uma légica de comparagdo com o
endereco interno dos escravos, € se-
lecionado o dispositivo com o qual o
mestre se comunicara. O enderego
interno dos escravos ja esta progra-
mado dentro de cada circuito integra-
do que pode aceitar o protocolo de
comunicagao |°C. Sem duvida, alguns
escravos permitem configurar parte de
seu enderego interno por hardware
possibilitando colocar no barramento
mais de um dispositivo escravo do
mesmo tipo.

Quando um escravo reconhece o
seu enderego interno, coloca a linha
SDA no nivel baixo. Isso indica ao
mestre que pode continuar com o en-
vio ou leitura de dados. Para cada
dado (byte) enviado pelo barramento
é gerado um bit de reconhecimento.
Se em algum momento este bit ndo é
reconhecido, o mestre para a transfe-
réncia de dados gerando uma condi-
Gao de parada (STOP), colocando pri-
meiro a linha SCL no nivel alto e, de-
pois de uns 2 microssegundos aproxi-
madamente, levando as linhas SDA
tambem ao nivel alto. Neste momento
o barramento fica livre para uma trans-
feréncia de dados com algum outro
dispositivo.

O CIRCUITO

Este circuito, cujo diagrama esta na
figura 3, serve para mostrar o uso da
interconexao do barramento I°C. O Cl,
é o dispositivo mestre que controla e
manuseia a linha SCL, formado por
um microcontrolador da familia 51 da

Intel. O pino 7 da porta P, (P1.7) é uti-
lizado para a linha serial de dados
SDA e o pino 6 da porta P, (P1.6) para
a linha serial do clock SCL. Com um
cristal de 12 MHz, cada ciclo de ins-
trucéo para a familia de microcontro-
ladores 8051 leva 1 microssegundo.
A partir deste tempo podem ser gera-
das as temporizagoes para a linha de
clock, que deve permanecer no nivel
alto uns 4 microssegundos para cada
bit deslocado em SDA. A velocidade
de SCL pode ser normalmente de 100
kHz, o que significa que o barramento
pode transmitir 100 kbits por cada se-
gundo. Os componentes Cl, e Cl, sao
portas de entradas e saida (I/0O) de 8
bits com coletor aberto (PCF8574). O
enderego interno base para este tipo
de escravo é 40H, podendo ser confi-
gurado por hardware até 8 dispositi-
vos através dos pinos A0, A1 e A2 de
cada integrado.

O Cl, trabalha como porta de en-
trada e o Cl, como saida. Os estados
légicos encontrados em Cl, sao lidos
e armazenados dentro do mestre e
logo em seguida transmitidos para o
Cl,, que os apresenta nos LEDs de D,
a D,. Leve em consideracao que, por
ter coletor aberto, € preciso inverter
(complementar) o valor lido em CI,
para poder apresenta-lo corretamen-
te nos LEDs. Sem nenhum conector
conectado, a leitura do Cl, sera igual
a FFH devido as resisténcias de R, a
R,, conectadas ao positivo. Ao
conectar algum interruptor em Cl,, o
seu estado sera lido como um nivel
baixo e, como consequéncia, acende-
ra o LED correspondente.

Cada pino de saida do 8574 pode
entregar uma corrente de até 10 mA
em modo dreno.

67



O PROGRAMA

Alguns microcontroladores trazem
internamente um circuito dedicado a
comunicagao I°C. Sem duvida, a mai-
oria dos membros da familia 51 nao
possui esta caracteristicas sendo ne-
cessario gerar por programa as fun-
¢oes do 12C para que possam ser utili-
zados. O programa dado a seguir ma-
neja e controla o protocolo de comu-
nicagao 1°C com capacidade para
manusear até 128 escravos compati-
veis com o barramento. O programa
acena com uma variavel para arma-
zenar o enderego do escravo, uma
para o buffer de dados recebidos
(R_DATA) e outra para o buffer de da-
dos transmitidos (T_DATA).

A forma geral de fazer uma leitura
num escravo é colocando seu ende-
reco na variavel e chamando a rotina
que executa a leitura no escravo.
Como resultado da execucao desta
rotina o dado ficara armazenado no
buffer R_DATA. Para a leitura ocorre o

mesmo, exceto pelo fato de que o
buffer T_DATA deve conter o dado a
transmitir antes de chamar a rotina que
envia o dado. O programa |é perma-
nentemente o Cl, e transmite a Cl,
este valor. O importante deste progra-
ma & analisar como se faz o uso da
|6gica de deslocamento para gerar as
condicdes de transmissao do protoco-
lo I2C.

Para gerar os deslocamentos é uti-
lizado o registro R, como contador.
Este registro é carregado com 8 e de-
termina o nimero de vezes que o dado
a transmitir/receber sera deslocado no
barramento. Devido ao fato de que o
protocolo I2C permite conectar memo-
rias RAM e EEPROM, é necessario
enviar um sub-enderego para selecio-
nar o lugar em que o dado serd grava-
do ou lido dentro da memdria. Por este
motivo, as rotinas para gravar nas
mem6érias também sao dadas com
este programa, mas deve ser levado
em conta que é preciso especificar o
sub-endereco. E possivel também,

ampliando o programa, permitir que 2
ou mais mestres utilizem o barra-
mento, o0 que € denominado barra-
mento [2C multimestre.

LISTA DE MATERIAIS

SEMICONDUTORES:

Cl, - microcontrolador 80C51.
Cl, e Cl, - PCF8574 - circuitos
integrados

D,aD, -LEDs

RESISTORES:
R,aR,-330Q-% W.
R,aR,-2KQ-% W.
R,, @R, -10KQ-% W.
R,-82KQ -% W.

CAPACITORES:
C,eC,-22 pF ceramico.
C, - 100 nF ceramico.

C, - 10 pF eletrolitico.

DIVERSOS:
X, - 12 MHz (cristal)
S, a §, - Pulsadores ou interruptores.

> e+5VcC
R17 [[J R18
10KQ 10 KQ
+5Vee EA
| i ‘ 03 Vee |40 VDD 16
100nF 80C51 pyAg SCL 14
[] Rig - AL2 XTALA1
8,2KQ o 19
| Cl b X4 Co
s 22pFmmm 1o MHZ ™™ 500 16 15 |14 |8
' 1
| 2 Cly
3 PCF 8574
— 1 J2[T[O[e[7 [E [5]4
et 1
—{ 1
+5Veco—— ]
—1 1
—i ]
r—i_1
| |
—
RoaRie 33333
2KQ

PCF8574
RS LRSS RS AR
I\I:‘j ‘9 E o o (=}

%iﬁ

68

12 3 |
+5Vee ! |

C‘ gkS1 aSg I

Fig. 3 - Diagrama eletronico.
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MOV SDAa,C ;2 esquerda junto com o carry

SETB SCL ;jgue é colocado na linha
: ;jde dado SDA.
| NOP ;& gerado o pulsoc no SCL.
SIMULANDO PROIJETOS ] NOP
ELETRONICOS NO Ty R
COMPUTADOR | NOP
i i NOP
DJINZ R2,S8ELQ ;Testa se o dado foi

Autor: José Altino T. Melo

;deslocadoc completamente

187 pags. e SETB SDA
Prego: R$ 35,00 Sgl‘;
ACOMPANHA CD-ROM COM SOFTWARE SETB SCL
SIMULADOR DE CIRCUITOS o
O CD-ROM que acompanha é funcional MOV C, SDA
durante apenas 30 dias (versao trial) NOP
NOP
- ; R — & CLR SCL
O primeiro livro sobre smulagfao elétrica, em portugués, | RET
que no contexto EDA (Electronic Desfgn AUFO.‘T?&HOH) traz JHERBABRBHBEAABHBHHH A HHHEEEE READ Shddssusy
referéncias a linguagem SPICE e modelos de dispositivos. READ: MOV R2,#8 :Esta rotina realiza o
Por néo se tratar de um trabalho de abordagem profunda | ;deslocamento
| sobre essa linguagem, é bastante pratico e de leitura | CLR A ;para a leitura de dados
agradavel. Pela facilidade da utilizagéo foi escolhido o || READS: SETB SDA
programa simulador, o CircuitMaker, o qual apresenta NOP
resultados rapidos e precisos. Hos
Além disto, possui uma interessante caracteristica de SRTERSCh
animacéo e ainda pode gerar dados para o programa de Sg?
| layout da placa de circuito impresso. A obra atende as MOV C,SDA
necessidades dos profissionais da area e estudantes. A NOD
linguagem é objetiva e simples. Apresenta conceitos, NOP
aplicagbes e exemplos préaticos. CLR SCL
— — — . RLC A ;0 dado é deslocado e
;jarmazenado em A.
MONTAGEM, - DJINZ R2,READS ;Testa se terminou de
MANUTENCAO E CONFIGURACAO DE ireceber o byte.
MOV R_DATA,A ;0 dado recebido &
COMPUTADORES PESSOAIS e
, : " RET
Este livro contém informagdes detalhadas sobre mon- CRERERBERUREERERRRRNRRBRARANA  ACK  BESEHREEASESS
tagem de computadores pessoais. Destina-se aos leito- ACK: CLR SDA ;jEsta rotina gera um sinal
res em geral que se interessam pela Informatica. E um | :de ‘reconhecimento
ingresso para o fascinante mundo do Hardware dos Com- NOP :por parte do mestre.,
putadores Pessoais. | NOP
Seja um integrador. Monte seu computador de forma SETB SCL
| personalizada e sob medida. As informagées estdo ba- NOP
| seadas nos melhores produtos de NOR
informética. llustragoes com detalhes TR NT] NOE:
requissimos irdo ajudar no trabalho sgi
de montagem, configuracdo e ma- | NOP
nutenqap. . CLR SCL
Escrito numa linguagem simples RET
e objetiva, permite que o leitor tra- JlS GHABBREREBRA AR BHRRA AR ARRRHHEE  NACK  HH4#
balhe com computadores pessoais ¥ NACK: SETB SDA ;Esta rotina gera um sinal
em pouco tempo. Anos de experién- ;de ndo reconhecimento
cia profissional séo apresentados de SETB SCL ;por parte do mestre.
forma clara e objetiva. NOP
NOP
PEDIDOS NOP
Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da ultima NO®
pagina. Maiores informagdes pelo telefone Disque e NOP
Compre (0-xx-11) 6942-8055. (XX & o cédigo da operadora) NOP
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. CLR SCL

| R. Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sdo Paulo - SP RET
' . CVEND G S/PSELIELET P INNNNAA NN ANNA NN
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PRATICAS DE SERVICE

TELEFONES

CELULARES

Telefones celulares utilizam uma tecnologia que poucos técnicos de manuten-
¢ao dominam. Assim, qualquer informagao sobre procedimentos de reparacdo deste

tipo de aparelho é sempre benvinda aos

edicao vamos brinda-los com uma selegao de casos de service (fichas) que envolvem
| apenas telefones celulares. Esta selegao foi enviada por um dos nossos colaboradores
| desta se¢do que tém contribuido bastante com sua experiéncia para o aprimoramento
dos profissionais de manutenc¢éo de aparelhos eletronicos em geral.
Trata-se de Mauricio Felisberto, de Maua - SP.

nossos leitores profissionais do setor. Nesta

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° . 00 l' :1‘30
Telefone celular - Modelo 6120 Nokia /3
DEFEITO: AUTOR: MAURICIO FELISBERTO
Nao carrega a bateria pelo aparelho Maua - SP
RELATO:

Fui informado pelo cliente que o aparelho funcionava Ao >—ae é 1 5
normalmente, apenas néo carregava a bateria quando adaptador J_ G150 L 18 R183
conectado a um carregador veicular (tomada de cigarrete) 20215::I 1uF 1000
ou adaptador AC. R 16PV 12 VBat

Abri o aparelho e comecei a verificar possiveis soldas 18 |ON151 18 c
frias nos componentes e conectores usando para isso uma 7 183
lente de aumento. Neste procedimento observei que o 4376165 11 :5}’5
ICN151 (cédigo 4376165) estava com seus pinos com sol- 2
da fria e que havia sinais de que a placa teria sofrido um 3 13
leve aquecimento. Com a estagao de solda SMD removi o 4 14
ICN151, constatando que ele estava queimado. Depois de 6 15
fazer a troca do ICN151, o telefone voltou a carregar a
bateria normalmente.

APARELHO/MODELO:
Telefone Celular Startac

MARCA:
Motorola

REPARAGAO ™ "3 /330

DEFEITO:
Nao aciona o vibracall

AUTOR: MAURICIO FELISBERTO

Maua - SP

RELATO:

Apods configurar o aparelho no modo vibracall, ele nao
acionava o micromotor que tem por fungao produzir a vibra-
¢ao no telefone. Depois de abrir o aparelho verifiquei que o
micromotor estava sujo, emperrado e eventualmente quei-
mado.

Com uma pilha testei o micromotor, verificando que es-
tava bom. Parti entao para a analise das placas encontran-
do o transistor Q771 (driver do micromotor) aberto. Feita sua
troca, o vibracall voltou a funcionar normalmente.

TVcc

Q770

U700 Qgs0

Q771
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APARELHO/MODELOQO:
Telefone Celular Modelo 239

MARCA:
Nokia

REPARACROM " 003/330 )

DEFEITO:
N&ao funciona.

AUTOR: MAURICIO FELISBERTO
Maua - SP

RELATO:

Apos ter sido informado pelo cliente que o aparelho

havia caido dentro da piscina, comecei a desmonté-lo.
Com o telefone desmontado, separei as placas do
gabinete e manta do teclado.

O gabinete e os botdes de plastico foram lavados com
agua e sabao e a manta do teclado foi limpa apenas
com um pano seco para nao danificar as borrachas
condutivas. O maior problema era eliminar os sinais de
oxidacao/corrosao (cinabrio) que estavam se formando
nas placas devido a agao do cloro da &gua da piscina.Em

90% de alcool isopropilico e 10% de thinner, deixando-
as submersas por uma hora. Depois deste tempo, com
uma escova de dentes removi todo o cindbrio entre os
componentes e com um secador de cabelos efetuei a
secagem das placas.

Montei o telefone e com isso ele voltou a funcionar

normalmente.

Importante: Este procedimento pode ser adotado
para qualquer aparelho eletrénico. Deve ser usado ape-

um recipiente coloquei as placas com uma mistura de

nas alcool isopropilico, pois o alcool comum (etilico) con-

retornado para que o enlace (loop) seja
completado. Com um frequencimetro
com antena verifiquei se o sistema de
transmisséo funcionava. Para isso apro-

ximei a antena do celular da antena do frequencimetro,
apertando a tecla “send”. O frequencimetro indicou uma

Frequéncia de transmiss&o: 824 a 849 MHz
Frequéncia de recepgéo: 869 a 894 MHz

cionar normalme

tém agua na sua composicao.
APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° "
¢ 004/330

Telefone celular Modelo PT550 Motorola
DEFEITO: AUTOR:  MAURICIO FELISBERTO

Apos sofrer queda, o telefone indicava “No Service” Maua - SP
RELATO:

A indicacéao de “No Service” nos leva frequéncia na faixa de 800 MHz. Com

a pensar que um dos sinais esta ausen- esta indicagdo descartei a hipotese
te. Todo celular é um transceptor e todo Frequancimetro Telefone| do problema estar na secao
sinal recebido e transmitido deve ser celular transmissora (TX). Passei entao a

analisar a segao de recepgao (RX).
Com uma estagao de trabalho SMD
ressoldei o IC U401 (codigo 99T27).
Este IC faz a fungao de sintetizador

PLL. Com a ressoldagem do IC, o aparelho voltou a fun-

nte.

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° ,/'Bi'r ,'%'
Telefone Celular Ultratac 750A Motorola L SRR )
DEFEITO: AUTOR:  MAURICIO FELISBERTO
Aparelho desliga ao pressionar a tecla “send”. Maua - SP

RELATO:
Amplificador

Depois de constatar o defeito, comecei trocando a bateria, de RF
pois ela poderia ser a origem do problema. O defeito permane- ’Y
ceu, entao abri o aparelho e iniciei uma inspecéo visual. Visu- A it
almente ndo encontrei nada como soldas frias, sinais de corro-
sao, trilhas rompidas, etc. Com uma fonte de alimentagéo de
precisdo liguei o telefone e ao pressionar a tecla “send” o Filtro
amperimetro da fonte indicou uma corrente excessiva. Isso in- DUPLEX
dicava que o médulo PA estava com defeito. Feita a troca do *1x
madulo PA, o telefone voltou a operar normalmente.

E importante observar que este procedimento é valido

para se detectar panes no médulo PA de qualquer telefone Médulo
celular. PA.

72

SABER ELETRONICA N¢ 330/JULHO/2000




PROJETO COM
FOTOTRANSISTORES

“Somos estudantes da Escola Pro-
fissional de Viseu e temos de elabo-
rar um projeto de final de curso sobre
fototransistores, amp ops e
infravermelhos..." - Nuno Ricardo
Almeida (nricardo @ hotmail.com)

Temos publicado desde que a re-
vista existe (ha 25 anos) centenas de
projetos e artigos tedricos sobre o as-
sunto. Podemos indicar as revistas em
que estes assuntos sairam (dando os
titulos dos artigos) e os leitores podem
adquirir as copias destes artigos pelo
nosso servico de reembolso, e nos
casos em que as revistas existirem
ainda em estoque os proprios exem-
plares.

Na verdade, sdo dezenas os leito-
res nas mesmas condigoes, que nos
pedem artigos sobre determinados
assuntos em que temos dezenas ou
mesmo centenas de artigos publica-
dos ficando dificil indicar um de forma
especifica.

TELEFONES CELULARES

“Estou ha pouco tempo no ramo
das telecomunicagoes, para ser mais
exato telefones celulares, e preciso de
uma revista voltada para este comér-
cio: produtos , novas tecnologias, com-
ponentes, reparagdo, etc”- Renato
Rosa (via Fax)

De fato, os telefones celulares es-
tao exigindo cada vez mais, pela sua
quantidade, a publicagao de artigos
especificos. Estamos estudando a in-
clusédo em nossa revista de matéria
técnica sobre o assunto, principalmen-
te o funcionamento e reparacao.

REPARACAO DE MONITORES
DE VIDEO

“Néo fiquei satisfeito com o primei-
ro artigo da sua série sobre repara-
cao de monitores de video, pois de-
sejo ir logo ao assunto, ja trabalhan-
do diretamente com as técnicas pos-
siveis...- Geraldo Martins - Rio de Ja-
neiro - RJ

SABER ELETRONICA N2 330/JULHO/2000

O primeiro artigo da série discor-
rendo sobre seguranca nos pareceu
muito importante, pois em qualquer
atividade profissional este item é fun-
damental (e até exigido por lei depen-
dendo da atividade).

Assim, como num monitor de video
existem pontos que apresentam peri-
gos potenciais para a propria vida do
técnico, tais como a alta tensdo e a
implosao do cinescépio, ndo poderia-
mos nos furtar a este tipo de aborda-
gem. Ja na edicao passada (329), o
leitor encontrou artigos que vao dire-
to aos circuitos, no caso os problemas
dos circuitos verticais e horizontais.

PIC/COP8/BASIC STAMP
e OUTROS

“Tenho notado que a revista tem
publicado muitos projetos usando ape-
nas o COP8. Gostaria de ver em suas
paginas outros microprocessadores
como o PIC, Basic Stamp e outros..-
Jorge Santoro - Santos - SP

De fato, existe uma infinidade de
microprocessadores e microcon-
troladores que podem ser utilizados
em projetos. A escolha para fazermos
artigos com uma sequéncia ou outra
se deve ao fato de termos um apoio
maior tanto dos fabricantes como de
caloboradores que desenvolvem estes
projetos, e ndo porque tenhamos uma
preferéncia particular em relagdo a um
ou outro. Assim, convidamos os pro-
prios leitores que desenvolvem proje-
tos empregando componentes de ou-
tras familias que nao sejam as apre-
sentadas nas ultimas edigbes a
mostra-los aos nossos leitores. Tere-
mos o maximo prazer em fazer sua
publicagao.

ELETRIFICADOR DE CERCAS

“A montagem do eletrificador de
cercas da revista 323 nao funciona
bem, no seguinte sentido: sinto cho-
que ao tocar nos terminais de saida.
No entanto, a frequéncia de oscilagdo
esta bem acima da informada no arti-
go (no meu caso 25 kHz), que deve
ser entre 200 e 2000 Hz. A tensao

| EW ERSECAOC DO LEITOR 5 o9 =B

maxima pico a pico é de 150 volts e
nao entre 300 e 500 V conforme infor-
mado no artigo..." - Prof. Carlos
Cesman - UFRN (chesman@
dfte.ufrn.br)

A frequéncia e o rendimento do cir-
cuito dependem muito das caracteris-
ticas do transformador. Baixa indutan-
cia do enrolamento leva a uma oscila-
¢@o numa frequéncia mais alta que a
prevista.

Assim, como informamos no texto,
pode ser necessario aumentar tanto
C, como C, para abaixar a frequéncia.
No seu caso, sugerimos aumentar C,
para 220 nF ou mesmo 470 nF e C,
para 47 nF ou ainda 100 nF. A frequén-
cia mais baixa também permite uma
transferéncia melhor da energia para
o enrolamento de alta tensao, que vai
apresentar entdo uma tensao bem
mais alta, e com isso fazer com que o
choque seja mais forte e a lampada
fluorescente acenda.

FORA DE SERIE

O prazo para envio de artigos para
a Edicao Fora de Série do meio do ano
2000 ja esta encerrado, pois no mo-
mento da saida desta revista, a edi-
¢do em questdo ja estara na produ-
¢éo. Os leitores que ainda tiverem pro-
jetos para enviar podem fazé-lo visan-
do j& a edigao do inicio de 2001.

SITE NA INTERNET

Recomendamos aos leitores que
visitem nosso site e também o férum
de debates. Nos féruns, sao discuti-
dos muitos assuntos de interesse co-
mum muitas vezes com as respostas
as questoes que os leitores tém dirigi-
do a esta revista.

E importante também a visita ao
site pelas noticias “on-line” disponiveis.
A revista “aparece” uma vez por més
e ocorrem muitos eventos, cuja noti-
cia chega até nos alguns dias antes,
e que portanto nao podem ser anun-
ciados numa edigdo normal. Na
Internet isso nao ocorre. Nossa pagi-
na de noticias e eventos é atualizada
diariamente. ]

73



SHOPPING DA ELETRONICA

Adquira nossos produtos! Saber Publicidade e Promocgodes Ltda.
Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP.

DISQUE E COMPRE (0xx11) 6942 8055

Pregos Validos até 10/08/2000

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR
A ferramenta indispensavel para protoétipos.
PL-551M: 2 barramentos 550 pontos..........cccceeuvenen. RS 32,00
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos....... R$ 33,50
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos........R$ 60,50
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.........RS 80,00

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1

Artigo publicado na revista Saber Eletrénica n® 184i ....R$ 10I00
hPlaca PSB-1

(47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa

VIDEOCOP - PURIFICADOR
DE COPIAS

Mini caixa
de reducao

Equipamento para o profissional e
amador que queira realizar copias
de fitas de video de suas reporta-
gens, sem a perda da qualidade de
imagem...R$ 163,00

experimental para uma definitiva .......cccceveiiiiiennnn RS$ 10,00
Placa DC Mddulo de Controle - SECL3
(Artigo publicado na Revista Saber Eletrénica n® 186) ...R$ 10,00

MATRIZ DE CONTATO

Somente as placas
de 550 pontos cada
(sem suporte) pacote
com 3 pegas ..... R$ 52,00

CONJUNTO PLACAS VIRGENS

CK-3

PARA CIRCUITO
IMPRESSO

Contém: tudo do CK-
10, menos estojo e
suporte para placa

R$ 31,50

5x8cm -R$ 1,00
5x 10 cm - R$ 1,26
8 x12cm - R$ 1,70

VISITE NOSSA
LOJA VIRTUAL

www.edsaber.com.br

Para movimentar
antenas internas, pre-
sépios, cortinas robds
e objetos leves em
geral

R$ 39,50

Suas compras de eletronica Online

MONTE VOCE MESMO UM
SUPER ALARME ULTRA-SONS

MICROFONES
SEM FIO DE FM

PONTA REDUTORA
DE ALTA TENSAO

Caracteristicas:

Nao se trata de um alarme comum e sim de um
detector de intrusao com o integrado VF 1010. (Leia ar-
tigo SE n® 251). Um integrado desenvolvido pela VSI -
Vértice Sistemas Integrados, atendendo as exigéncias
da indlstria automobilistica. Venda apenas do conjunto
dos principais componentes, ou seja: Cl - VF1010 - um
par do sensor T/R 40-12 Cristal KBR-400 BRTS
(ressonador)

R$ 19,80

CAIXAS PLASTICAS MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada para:

KV3020 - Para multimetros
com sensibilidade 20 K/
VDC.

KV3030 - Para multimetros ¢/
sensib. 30 KQ/VDC e digitais.

As pontas redutoras sdo utili-
zadas em conjunto com muilti-
metros para aferir, medir e lo-

- Tensao de alimentagdo: 3
V (pilhas pequenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA
(tip) -

Alcance: 50 m (max) - Faixa
de operagao: 88 - 108 MHz -
Numero de transistores: 2 -
Tipo de microfone: eletreto

Com alga e alojamento para
pilhas

PB 117-123x85x62 mm... R$ 7,70
PB 118-147x97x65 mm...R$ 8,60

Com tampa pléstica
PB112-123x85x52 mm... RS 4,10

Circuito impresso, Artesana-
to, Gravagoes etc. 12 V - 12
000 RPM / Dimensdes: dia-
metro 36 x 96 mm. R$ 28,00

ACESSORIOS: 2 lixas
circulares - 3 esmeris em

formatos diferentes (bola, tri-

calizar defeitos em alta ten- || de dois
sbes entre 1000 V DC a 30 || terminais
KV-DC, como: foco, MAT, (Nao acompanha |
"Chupeta" do cinescépio, li- pilhas)
nha automotiva, industrial etc
R$ 15,00

RS 44,00

SPYFONE - micro-transmissor
Um micro-transmissor secreto de FM , com microfone ultra-sen-
sivel e uma etapa eﬁnpiificadora que o torna o mais eficiente do
mercado para ouvir conversas & distdncia. De grande autonomia
funciona com 4 pilhas comuns e pode ser escondido em objetos
como vasos, livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe ou grava con-
versas a distdncia, usando um rddio de FM, de carro_ou aparelho

de som.
NAQ ACOMPANHA GABINERE -Q /N
R$ 39,50 :

angulo, disco) - 1 politris e 1
adaptor.

Para controle

CP 012 - 130 x 70 x 30..R$ 2,80 A8 14.00
Com painel e alga ]
PB 207-130x140x50 mm..RS$ 8,30

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)

Contém: placa de fenolite,
cortador de placa, caneta, per-
furador de placa, percloreto de
ferro, vasilhame para corro-
sao, suporte para placa

RS 37,80




TELEVISAO |
006-Teoria de Televisio
007-Andlise de Circuito de TV
008-Reparacio de Televisio
009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagndstico de Defeitos de Televisio
045-Televisio por Satélite
051-Diagnéstico em Televisio Digital
070-Teoria e Reparagio TV Tela Grande
084-Teoria ¢ Reparacio TV por Projegio/
Telio
086-Teoria e Reparagio TV Conjugado comy
VCR
095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de Reparagio de TV

Método econdmico e pratico de trei-
namento, trazendo os topicos mais
importantes sobre cada assunto, Com
a Video Aula vocé nio leva sé6 um
professor para casa, vocé leva também
uma escola e um laboratorio, Cada
Video Aula ¢ composta de uma fita
de videocassete e uma apostila para
acompanhamento.

DISQUE E COMPRE
(0 XX 11) 6942-8055

TELEFONIA |

017-Secretiria Eletronica
018-Entenda o Tel. sem fio
071-Telefonia Basica
087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
104-Teoria ¢ Reparagio de KS (Key Phone
System)

108-Dicas de Reparagio de Telefonia

VIDEOCASSETE |

001-Teoria de Videocassete

002-Andlise de Circuitos de Videocassete
003-Reparagio de Videocassete
004-Transcodificagio de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Camera/Concordes-Curso Bésico
036-Diagnoéstico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnéstico de Defeitos-Parte
Mecinica do VCR

054-VHS-C e 8 mm

057-Uso do Osciloscépio em Rep. de TV
e VCR

075-Diagnésticos de Def, em Camcorders
077-Ajustes Mecinicos de Videocassete
078-Novas Téc. de Transcodificagio em
TV e VCR

096-Tecnologia de Cls usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparagio de
Videocasscte

MICRO E INFORMATICA

[ LASER ]

014-Compact Disc Player-Curso Bisico
034-Diagnéstico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-Instalagio e Repar. de CPD auto
088-Reparagio de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER

097-Tec. de Cls usados em CD Player
114-Dicas de Reparagio em CDP/Video
LASER

AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA

016-Manuseio de Osciloscapio
021-Eletronica Digital

023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administracio de Oficinas
052-Recepgio/Atendimento/Vendas/
Orcamento

063-Diag. de Def. em Fonte Chaveada
065-Entenda Amplificadores Operacionais
085-Como usar o Multimetro
111-Dicas de Rep. de Fonte Chaveada
118-Reengenharia da Reparagiio
128-Automagio Industrial
135-Vilvulas Eletrénicas

022-Reparagio de Microcomputadores
024-Reparagio de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagnéstico de Def. de Drives
043-Memorias e Microprocessadores
044-CPU 486 e Pentium
050-Diagndstico em Multimidia
055-Diagnéstico em Impressora
068-Diagnostico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informiitica p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-Reparagio de Fliperama
082-Iniciagio ao Software

089-Teoria de Monitor de Video
092-Tec. de Cls. Familia Logica TTL
093-Tecnologia de Cls Familia Légica
C-CMOS

100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de Cls-Memoéria RAM e ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparagio de Notebooks e Laptops
138-Reparagiio de No-Breaks

141-Rep. Impressora Jato de Tinta
142-Reparacio Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

FAC-SIMILE (FAX) | ;_
\

010-Teoria de FAX ¥
011-Andlise de Circuitos de FAX
012-Reparagio de FAX

013-Mecanismo e Instalagio de FAX
038-Diagndéstico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengio FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparagio de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AUDIO E VIDEO

019-Rdidio Eletronica Bisica
020-Radiotransceptores

033-Audio e Andl. de Circ. de 3 em |
047-Home Theater

053-Orgio Eletronico (Teoria/Rep.)
058-Diagnéstico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em Réidio AM/FM
067-Reparagio de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Ridio
112-Dicas de Reparagio de Audio
119-Anil. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Anilise de Circuito Tape Deck
121-Anilise de Circ. Equalizadores
122-Anilise de Circuitos Receiver
123-Anilise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Amplificadores de Poténcia

TELEFONE CELULAR

049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagndstico de Defeitos

de Tel. Celular

083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular

098-Tecnologia de Cls usados em Celular
103-Teoria e Reparagio de Pager
117-Téc. Laboratorista de Tel. Celular

COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

025-Entenda os Resistores e Capacitores
026-Ent. Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores

056-Medig¢des de Componentes
Eletronicos

060-Uso Correto de Instrumentagio
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletronica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletronica

079-Curso de Circuitos Integrados

PEDIDOS: Verifique as instru¢des na solicitagdo de compra da ultima pdgina.

PRECO: Somente R$ 55,00 cada Video Aula

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Igni¢do Eletronica
073-Eletr. de Auto - Injegido Eletrfnica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bis. p/ Eletrotécnicos
125-Reparagio de Eletrodomésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-Instalagdes Elétricas Industriais
129-Reparagiio de Refrigeradores
130-Reparagio de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletronica aplicada a Eletrotécnica
139-Mecinica aplicada a Eletrotécnica
140-Diagnéstico - Injegdo Eletrfnica

Precos validos até 10/08/2000
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Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma nova colecao do

Prof. Sergio R. Antunes

Fitas de curta duragao com imagens
Didaticas e Objetivas

*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO.......ccovsiivnvinnenisnsanns. 26,00
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO.......c.cococnininininrararirans 31,00
*08 - TV PB/CORES: curso basico... i ... 31,00
*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES R ean dh, e 31,00

*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES...
11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV.....
*12 - VIDEOCASSETE - curso basico.............
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE .. g 26,00
*20 - REPARAGAO TV/VCR CIOSCILOSCOPIO.
*21 - REPARACAO DE VIDEOGAMES.................
*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor......
*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais..
*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores...........
*26 - COMPONENTES: transistores, Cls.....
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (DASICO).....ccccoomenvmsesesennnneriien
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD
*30 - FONTE DE ALIMENTACAQ CHAVEADA.
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO.................
*33 - REPARACAO RADIO/AUDIO (El.Basica)......
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO........cocoovevennn.
38 - REPARACAO APARELHOS SOM 3 EM 1...cocovvevvcvnns
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso basico...........
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico...
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico.........
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER..
*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZAGAO.........
69 -99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES...........coocrvvesinne 31,00
*72 - REPARAGAQ MONITORES DE VIDEO...........coovveireeinenn, 31,00
*73 - REPARAGAO IMPRESSORAS.......oovtvetroeeresssesssssssessrens 31,00
*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAOQ............... 31,00
*81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31,00
*85 - REPARACAO DE
MICROCOMPUTADORES IBM 486/PENTIUM.................... 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENCAO EM FLIPERAMA.................. 38,00
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA......... 31,00
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIAE REPARAGAO......... 31,00
*94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA.... 31,00

Adquira ja estas apostilas contendo uma série
de informacdes para o técnico reparador e estudante.
Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.

COMVM MANUTENCAO

DINHEIRO

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA

M01 - CHIPS E MICROPROCESSADORES
M02 - ELETROMAGNETISMO

MO3 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS
M04 - HOME THEATER

MO5 - LUZ,COR E CROMINANCIA
M06 - LASERE DISCO OPTICO

MO7 - TECNOLOGIA DOLBY

M08 - INFORMATICA BASICA

M09 - FREQUENCIA, FASE E PERIODO
M10-PLL, PSC E PWM )

M11 - POR QUE O MICRO DA PAU
M13 - COMO FUNCIONA ATV

M14 - COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE

M15 - COMO FUNCIONA O FAX

M16 - COMO FUNCIONA O CELULAR

M17 - COMO FUNCIONA O VIDEOGAME

M18 - COMO FUNCIONA A MULTIMIDIA (CD-ROM/DVD)

M19 - COMO FUNCIONA O COMPACT DISC PLAYER

M20 - COMO FUNCIONA A INJECAO ELETRONICA

M21 - COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA

M22 - COMO FUNCIONAM OS PERIFERICOS DE MICRO

M23 - COMO FUNCIONA O TEL. SEM FIO (900MHZ)

M24 - SISTEMAS DE CORNTSC E PAL-M

M25 - EQUIPAMENTOS MEDICO HOSPITALARES

M26 - SERVO E SYSCON DE VIDEOCASSETE

M28 - CONSERTOS E UPGRADE DE MICROS

M29 - CONSERTOS DE PERIFERICOS DE MICROS

M30 - COMO FUNCIONA O DVD

M36 - MECATRONICA E ROBOTICA

M37 - ATUALIZE-SE COM A TECNOLOGIA MODERNA

M51 - COMO FUNCIONA A COMPUTAGAO GRAFICA

M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTAGAO BIOMEDICA

M54 - COMO FUNCIONA A ENERGIA SOLAR

M55 - COMO FUNCIONA O CELULAR DIGITAL (BANDA B)

M56 - COMO FUNCIONAM OS TRANSISTORES/SEMICONDUTORES
M57 - COMO FUNCIONAM OS MOTORES E TRANSFORMADORES
M58 - COMO FUNCIONA A LOGICA DIGITAL (TTL/CMOS)

M59 - ELETRONICA EMBARCADA

M60 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON

M61 - TECNOLOGIAS DE TV

M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

M63 - ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

M64 - ELETRONICA ANALOGICA

M65 - AS GRANDES INVENGOES TECNOLOGICAS
M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA

M67 - TECNOLOGIAS DE VIDEO

M74 - COMO FUNCIONA O DVD-ROM

M75 - TECNOLOGIA DE CABECOTE DE VIDEO

M76 - COMO FUNCIONA O CCD

M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA
M78 - COMO FUNCIONA A MACRO ELETRONICA
M81 - AUDIO, ACUSTICAE RF

M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FiSICA
M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA
M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL fﬁ "
M89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA
M90-ENTENDAAINTERNET /Q'

M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS 4

3°

8}(@

QQ

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitagdo de compra da dltima pagina ou pega maiores informagdes pelo
TEL.: (0xx11) 6942-8055 - Precos Vilidos até 10/08/2000 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. Rua Jacinto José de Araijo, 309 CEP:03087-020 - Sdo Paulo - SP




________________________________ o

Com este cartdo consulta

vocé entra em contato com
qualquer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo os nimeros
referentes aos produtos que lhe

REVISTA ® Preencha o cartdo claramente em todos os campos.
SABER ® Coloque-o no corre o imediatamente.
ELETRONICA @ Seu pedido sera encaminhado para o fabricante.
330
~ANOTEO | Solicitagéo ANOTEO | Solicitagdo |
NUMERO DO - ——— NUMERODO g7
CARTAO | pre- | Cald- | Prago CARTAO | pre- | Cata- ‘ Prego
CONSULTA | 3en- | logo CONSULTA | o | logo |
Empresa P
Produto o
Nome P —
Profissao -
Cargo o DataNasc.  / /
Endereco S
Cidade - Estado_
CEP ~ Tel _
Fax ~ N? empregados -
E-mail

iNnteressam e indicar com um
"X" o fipo de atendimento.

| ISR-40-2063/83
' A.C.BELENZINHO
| DR/SAO PAULO

CARTAO - RESPOSTA
$a NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:

SABER
@ EDITORA SABER LTDA.
103014-000 - SAO PAULO - SP

77



Com este cartdo consulta
VOCE€ entra em contato com
qualguer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartédo os nUmeros

S referentes aos produtos que lhe
inferessam e indicar com um
"X” o tipo de atendimento.

....................................................... N -

REVISTA @ Preencha o cartao claramente em todos os campos. S —
@ Cologue-o no corre o imediatamente. e
SABER, @S did 3 encaminhad fabricant
ELETRANICA ® Seu pedido serd encaminhado para o fabricante. ' |SR-40-2063/83
330 A.C. BELENZINHO
DR/SAO PAULO
AnoTE O | Solicitago anotEo | Solictagio | - a
NUMERO DO Re- NUMERO DO Re-
CARTAO pre- | Cald- | Prago CARTAO pre- | Cald- | Prago
CONSULTA | én- | logo CONSULTA | gen. | logo
CARTAO - RESPOSTA
%o NAO E NECESSARIO SELAR
Empresa
Produto ) o S e e =
g N ] O SELO SERA PAGO POR:
Profisséao - pieie— oen -
) ) SABER
Cargo __ e DataNasc.  / /
Enderego _ _ EDITORA SABER LTDA.
Cidade _ Estado __ X
03014-000 - SAO PAULO - SP
CEP e RPSNERNR | | e T T - - —
Fax o __N®empregados
email S
78
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Solicitacao de Compra
Para um bom atendimento, siga estas instrucées:

COMO PEDIR .

Faga seu pedido preenchendo esta solicitagao, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Nﬁf precisa
selar. Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (0xx11) 6942-8055.

VALOR A SER PAGO

ApGs preencher o seu pedido, some os valores das mercadorias e acrescente o valor da postagem e manuseio,
constante na mesma, achando assim o valor a pagar.

COMO PAGAR - escolha uma opgao:

- Cheque = Envie um cheque nominal a Saber Publicidade e Promogoes Ltda. no valor total do pedido. Caso
vocé néo tenha conta bancaéria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

-Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a favor da
Saber Publicidade e Promogdes Ltda, pagéavel na agéncia Belenzinho - SP
(néo aceitamos vales pagdveis em outra agéncia)

- Depésito Bancario = Ligue para (0xx11) 6942-8055 e pega informagdes.
(n&o faga qualquer depésito sem antes ligar-nos)

0BS: Os produtos que fugirem das regras acima terdo instrugdo no préprio anuncio.
(n&o atendemos por reembolso postal)

SE330
Pedido minimo R$ 25,00 VALIDO ATE 10/08/2000
Quantidade Produtos Valor R$
Postagem e Manu- 5,00

S€I0 \ialor total do pedido |

Nome:

Endereco: Cidade:
Bairro: Fone para contato:
Cidade: Estado: CEP:
Profissdao CPF

Assinale a sua opgao:
[ Estou enviando o cheque[ | Estou enviando um vale postall | Estou efetuando um depdsito bancario

DATA: / /




corte

dobre

{ SHEER [  ISR-40-2137/83
| - AC.BELENZINHO
DR/SAO PAULO

CARTA RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:

ﬁ Saber Publicidade

A ) e Promocées Ltdo.
03014-000 - SAO PAULO - SP e Fromogoes ltda

:00343aN3

dobre

REINENEEIS

cole




A ©-volucgdo
da informaitica.

3] COMDEX

Sucesu-SP’2000

Feira e Congresso Internacional
de Informdtica e Telecomunicacaes

PLATFORMS

SYSTEMS
NETWORK/COMMUNICATIONS
COMPONENTS

APPLICATIONS

SERVERS

TOOLS

PERIPHERALS

SERVICES

22 - 25 Agosto
Anhembi - Sdo Paulo

1 3hoo - 21hoo
www.comdex.com.br

Empres3 Fillada
|
mﬁmﬁ Premogao/Organizagao: :
a— W Guazzelli Feiras
— ; Messe Frankfurt ) |
N Itado € o maior evento CE!
www,quazzelli.com.br

SUCESU-5P
anhembi Tal: (55)(11)7291-0440

www. zdnet.com Fau: (55)(11)7291-06860 WWW.SLICEsUsp.com u:.-'comoexl



5€U MUNDO DIGITAL
NA €RA DA INTERNET :

———

::. QUA PARTICIPACAO
:
8
0
:
4

5&ORAI

TABELA DE PRECOS

U . INGRESSO - 1 dia
Para visitar a Fenasoft Telematica 2000... 0K S0
Vocé compra seu INGRESSO diario ou para os 6 dias. e i s billisriat dasveite,

Em ambas as formas de participagao vocé deve preencher a ficha abaixo. Obedeca os
valores e datas descritos nas tabelas de precos ao lado. Escolha sua forma de
participacdo e envie para a Fenasoft. Vocé recebera o seu INGRESSO personalizado
pelo correio. Lembre-se que o INGRESSO é pessoal e intransferivel.

INGRESSO - 6 dias
5 15/09/99 -
0/99 a 31/124

de 01/01/2000 a 31/03/2000 - RS 10,00

Vocé renova seu Cartiao Fenasoft. de 01/04/2000 2 30/06/2000 - RS 20,00
Se vocé deseja renovar seu CARTAO para o evento Fenasoft Telemdtica 2000, preencha apés esta data os INGRESSOS 56 seriio
a ficha abaixo, envie para a Fenasoft R$ 6,00 (seis reais), juntamente com uma copia vendids nas Wietedds da cvento.
de seu cartdo antigo e vocé recebera outro pelo correio.Ele é valido para os seis (06) RENOVAGAO DO CARTAO

dias de evento. Lembre-se que o CARTAO FENASOFT é pessoal e intransferivel. até 30/06/2000 - R$ 6,00

apds esta data as I{I‘IN(_)\-'.!\Q(T}HS
dos cartoes nio serio aceitas,

TA ESPERANDO O QUE?

Recorte aqui e envie para Fenasoft

NOME (Para constar no cartdo) Forma de Participagﬁo
Y

Marque sua opgao de acesso a
Fenasoft Telematica 2000:
|:| Ingresso - 06 dias

[ Ingresso diario - 01 dia

Além do ingresso/cartdo, para ter acesso a Fenasoft vocé precisa apresentar um documento de identidade.

EMPRESA
‘lllllllllllllllllllllill‘

ENDERECO (Rua, av., numero, bairro, apto., bloco, etc.)

| | [V 6 Y O I A [_] Renovagao do Cartdo Fenasoft
| L1 [ [ O N O I | Envie o cupom pelo correio, por fax ou por e-mail para:
CIDADE UF CEP Rodovia SC 401 - Km 01 - Parque Tecnolégico
H ‘ Alfa Sede Fenasoft 88030-000 Floriandpolis SC
Tel.: (048) 334 8280 / Fax: (048) 334 8411

PAIS E-MAIL cartao@fenasoft.com.br
‘ ‘ | ‘ 0s pedidos enviados pelo correio deverao estar
FAX TELEFONE (Incluir fodos os codigos) _ DATA DE NASCIMENTO  acompanhados de cheque nominal a Fenasoft Felras

Comerciais Ltda., e os enviados por fax acompanhados do
l ( ) :I [ ( ) ‘ / / ‘ comprovante de depdsito no Banco do Brasil, ag. 0016-7,
RG ¢/c 11120-1 ou Banco Bradesco ag. 0348-4 c/c 74004-7.

CPF
Em ambos 0§ Casos, ESCTeva Seu nome no praprio
J | comprovante.
E proibida a entrada a menores de 14 anos. Em

24 a 29 julho 2000 - Anhembi - Sao Paulo

De acordo com a lei n® 6538/78 de 24 de junho de 1978, € proibide o envio de dinheiro em espécie via correio




