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Editorial

ELETRONICA
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Em artigo publicado nesta revista ha alguns anos atras, anun-
ciamos a chegada da TV digital em alguns paises e dissemos
que logo ela estaria entre nés. Na ocasiao afirmamos, que como
ja se esperava, a tecnologia digital ndo poderia ficar por muito
tempo longe de aplicagdes mais populares, tal como a TV. Se o
proprio som foi tomado por essa nova tecnologia com a substi-
tuicdo quase completa em nossos dias do som analdgico de
fitas e discos, pelo CD, o mesmo devera ocorrer coma TV.ATV
digital deve proporcionar qualidade de imagem muito melhor e,
além disso, ter recursos adicionais que nao séo possiveis na TV
comum. Todo o praticante de eletronica, usuario com conheci-
mento técnico e, principalmente, o técnico reparador, deve estar
preparado para entender e, eventualmente, fazer reparos nos
novos equipamentos que chegardo usando esta nova tecnologia.
Neste artigo falaremos do sistema, preparando os leitores a partir
de agora para entenderem configuragdes completamente dife-
rentes daquelas a que estavam acostumados. Na préxima edi-
gao daremos continuidade sobre este assunto.

Da mesma forma que o som
analégico (de discos e fitas cassete),
deu lugar a uma nova tecnologia que
ocupa a cada dia um espago maior,
que é a do CD, a TV comega a entrar
num processo de transformagéo se-
melhante.

Em lugar de tratar os dados cor-
respondentes a uma imagem (em todo
o processo que vai da captagao pela
camera até a reprodugao pelo televi-
sor) como informagao analdgica, é in-
cluida uma série de etapas de trans-
formagao em informacgéo digital.

As vantagens do processamento e
transmissdo digital da imagem séo
enormes, tal como ocorre com 0 som
do CD, que pode tornar-se mais fiel,
ter ruidos eliminados, além de incluir
uma série de informagdes importan-
tes com o sinal como, por exemplo, a
selecdo das faixas, dados sobre au-
tor, etc.

O problema maior, entretanto, para
o profissional que vai trabalhar com
0s novos televisores que empregam
técnica digital, € que sdo usados cir-
cuitos completamente diferentes dos
encontrados num televisor comum
analdgico. Isso implica tanto na neces-
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sidade de abandonar velhos concei-
tos como também de usar configura-
¢Oes com as quais a maioria ndo esta
acostumada.

QOutro problema a ser analisado é
que, diferentemente da vinda da TV
em cores, que nao descartava os te-
levisores branco e preto comuns que
poderiam receber e processar os mes-
mos sinais, simplesmente ignorando
as cores, a TV digital ndo se sobre-
pGe a TV analdégica comum, mas a
substitui.

O que se espera é que até 2006 a
substituicdo esteja completa, quando
entdo os televisores comuns deixaréo
de ter emissoras para seus sinais.

No sentido de ajudar o profissio-
nal e o leitor com preparo técnico a
entender os novos circuitos é que pre-
paramos uma série de artigos, que vao
desde as bases da TV digital até o fun-
cionamento das estagoes (que ja exis-
tem nos Estados Unidos e outros pai-
ses), além dos complexos padrdes de
compressdo de imagens que permi-
tem reduzir a largura das faixas usa-
das sem a perda da qualidade da ima-
gem.

HISTORIA DA TV

O formato de uma imagem que
deva ser enviada vem provavelmente
de estudos psicovisuais que demons-
traram, j& na Grécia antiga que o for-
mato ideal de uma “tela” deveria ter
uma propor¢ao de 5:3, sendo isso uti-
lizado na construgéo do Partenon de
Atenas. O primeiro padrdo de HDTV
usado pelos japoneses, denominado
MUSE, utilizava justamente esta pro-
porcao.

Nas primeiras experiéncias com
TV, David Sarnoff escolheu o padrdo
4:3 para as imagens, e esse formato

SABER ELETRONICA N¢ 333/0UTUBRO/2000

se tornou o padrdo para a TV
anal6gica comum, usado até hoje.

No entanto, muitas flutuagdes de
formato ocorreram envolvendo inclu-
sive filmes. A Disney, por exemplo,
apresentou alguns filmes no formato
5:3, enquanto outros estudios adota-
ram o formato 16:9, que seria algo in-
termediario entre 4:3 e 5:3. O forma-
to 2:1 por exemplo, gragas ao traba-
Iho de Spielberg, anda ganhando
popularidade em alguns meios ligados
a TV de alta definigao (HDTV).

A idéia da DTV é ter um formato
melhor para as imagens e também
obter maior definigdo com maior nu-
mero de linhas e, portanto, de pontos
de imagem (pixels).

Com a idéia de conseguir uma ima-
gem melhor existem dois tipos de TV
digital (DTV): a HDTV (TV de alta de-
finicdo) e a SDTV (Standard Definition
Television).

Na HDTV a programagéo é feita
em tela larga, com formatos da mais
alta resolugé@o e som Dolby digital.

Na SDTV teremos melhor imagem
e melhor resolugdo que nas TVs atu-
ais, mas inferiores a HDTV. As emis-
soras podem escolher o tipo de sinal
a ser transmitido: HDTV ou SDTV, con-
forme o programa. O que acontece é
que a largura do canal ocupado é
variavel neste tipo de emisséo, e a
emissora pode jogar com ela de acor-
do com as conveniéncias e o tipo de
programa transmitido.

Este @ um outro aspecto da DTV:
o termo usado é multicasting, que sig-
nifica simplesmente multiplexagao.
Dois ou mais programas podem divi-
dir a mesma faixa de frequéncias usa-
da para um canal de TV analdgica
comum. Em termos praticos, podere-
mos transmitir dois programas em
HDTV e dois programas em SDTV
num mesmo canal, ou ainda seis pro-
gramas SDTV e um HDTV no mesmo
canal.

Pode-se, por exemplo, deixar as
imagens de maior definigdo para os
filmes, enquanto que a de menor defi-
nigéo seria usada para os noticidrios.

Pela legislagdo norte-americana
exige-se que para cada emissora pelo
menos um dos canais transmitidos
seja livre. Deveremos esperar pelo que
serd decidido aqui.

Qutra caracteristica importante é
que pode-se agregar ao mesmo ca-
nal outros tipos de informagdes que

ndo sejam imagens como, por exem-
plo, informagdes na forma digital. Co-
tagGes da bolsa, previsdo do tempo,
estado das vias de uma cidade e até
mesmo a consulta a listas telefénicas
poderiam ser acessadas simultanea-
mente por um mesmo canal. Por
exemplo, no sistema ATSC um canal
de 6 MHz é usado para transmitir da-
dos a uma velocidade de 2,42 MBps,
0 que é uma velocidade 346 vezes
maior do que a de um modem de 56k.

TECNOLOGIAS

Diversas tecnologias foram desen-
volvidas resultando em diversos sis-
temas, dos quais o nosso pais deve
escolher um.

O primeiro sistema desenvolvido
para a TV digital apareceu na Europa
com o nome de Digital Video
Broadcasting ou DVB. Este sistema se
encontra em operagao na Europa des-
de 1998, com canais de 6 MHz no
continente, e na Inglaterra em especi-
al, com um canal de 8 MHz. Nesse sis-
tema o formato ainda é 4:3 entrelaga-
do, com pixels ndo quadrados, tendo
sido adotado por diversos paises, mas
admitindo também a transmissao de
formato 16:9. Um ponto negativo que
alguns usuarios observam é que num
televisor de formato 16:9, a imagem
4:3 nao ocupa a tela inteira, ficando
faixas pretas expostas.

Nos Estados Unidos foi criado o
sistema ATSC (acrénimo originado de
Advanced Television Systems
Committee) onde existem diversos for-
matos de alta definigdo, com pixels
quadrados. Este comité reunindo fa-
bricantes e usuarios (emissoras) tem
por fungéo definir sistemas e padroes
para a TV digital.

O sistema europeu prevé que a TV
digital use a transmissao convencio-
nal terrestre e também possa ser aco-
modado em satélites, cabos, MDS e
mesmo Internet. Ja o formato ameri-
cano foi projetado praticamente para
a transmissao terrestre.

No Japao ha um terceiro sistema,
denominado |ISDB (Integrated
Services Digital Broadcasting). No
entanto, por interesses comerciais o
Japao esta se aproximando da Euro-
pa no sentido de adotar um padrao
Unico em contraponto ao padrao ame-
ricano.



Na China, a partir de outubro do
ano passado, foram testados trés sis-
temas de TV digital, o americano, o
europeu e um local. Por problemas
politicos, & possivel que a China ado-
te seu proprio sistema.

No Brasil, as transmissodes digitais
deverdo comegar em 2001 com a pre-
visdo de estar em plena operagao em
2003, nao sendo ainda definidos os
padrdes: ATSC -8-VSB americano,
europeu OFDM-DVB ou japonés ISDB.

A Agéncia Nacional de Telecomu-
nicagdes (Anatel) juntamente com a
Associagao Brasileira de Emissoras de
Radio e Televisao (Abert) e a Socie-
dade de Engenharia de Televiséao
(SET) com a colaboragao do labora-
torio digital da Universidade Macken-
zie, realizou testes dos padrdes de
transmisséo na cidade de Sao Paulo.

Estes testes demonstraram que o
sistema americano ATSC 8-VSB é
superior aos seus concorrentes em 10
dos 11 itens analisados. O sistema
ATSC revelou maior imunidade aos
ruidos, menor problema com reflexdes
(fantasmas), além de outros, e mais
de acordo com as condigbes geogra-
ficas de nosso pais.

Alguns setores, entretanto, defen-
dem a adogao do sistema europeu.

DIFERENCAS ENTRE
O SISTEMA DVB
E O ATSC

Diversas sao as diferengas entre
os sistemas DVB (europeu) e o ATSC
(americano).

A primeira esta no som. Enquan-
to o sistema europeu usa a compres-
sao MPEGH1, o ATSC usa Dolby AC-3.

O segundo ponto importante esta
na forma da imagem, que é 4:3 no
padrdo DVB e 14:9 no padrdo ATSC.
A modulacao dos dois sistemas tam-
bém é diferente. No DVB a modula-
cao é OFDM, enquanto que no ATSC
€ VSB para a transmissao terrestre.

Na modulagdo OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing), te-
mos um sistema multiportadora onde
os dados sao transmitidos em diver-
sos blocos simultaneamente, cada um
ocupando uma pequena parcela da
faixa de frequéncias total. O VSB, por
outro lado, significa Vestigial Side
Band, sendo adotado pelo FCC nos
Estados Unidos o padrao 8-VSB para
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as transmissoes terrestres e 0 16-VSB
para dados.

A resolugao dos dois sistemas tam-
bém é diferente: no padrao europeu a
definicdo vertical maxima é de 1152
linhas contra as 1080 do ATSC. O for-
mato de 1080 linhas vertical é usado
na maioria dos paises do mundo.

A idéia de se adotar este sistema
foi para néao favorecer o padrao japo-
nés MUSE de 1125 linhas em 60 Hz,
nem o sistema MPEG codificado em
1440 x 1035 linhas que € a parte digi-
tal do MUSE e nem o sistema de 1350
linhas da Europa, que é baseado num
sistema de 2048 x 1152 de pixels qua-
drados.

Os pixels também sao diferentes:
no sistema europeu s@o nao quadra-
dos com a imagem entrelagada, en-
quanto que no ATSC a imagem & pro-
gressiva com pixels quadrados.

Um outro sistema em uso nos Es-
tados Unidos é o DSS da Hughes.
DSS significa Digital Satellite Service.
A grande vantagem desse sistema é
que ele oferece o acesso a Internet
via satélite.

ATV ANALOGICA TRADICIONAL

A diferenga basica entre o sistema
de TV digital e a o sistema analégico
tradicional esta na forma como os si-
nais de video e som sao transmitidos.

Na TV tradicional, conforme mos-
tra a figura 1, o sinal de video é mo-

Intensidade  Sincronismo

100%
nivel de
67,5% preto
nivel de
12,5% 1 - b
! " Tempo
1 linha de imagem

Fig. 1 - O sinal de video.

dulado em amplitude, onde a intensi-
dade que este sinal adquire em cada
instante representa a luminosidade do
ponto que sera reproduzido em uma
linha.

Nos televisores em cores temos o
sinal adicional que informa a cor de
cada ponto de imagem, e que também
€ modulada da mesma forma, mas
deslocada em uma certa frequéncia.

Como ha uma correspondéncia li-
near entre a intensidade do sinal e a
luminosidade do ponto que ele repre-
senta, ou seja, existe uma analogia
entre as grandezas luminosidade e
intensidade, dizemos que o processo
de transmissdo da imagem €& analo-
gico. Este processo de transmissao
funciona bem sob condigdes ideais,
guando o sinal pode ser captado com
facilidade e processado de uma for-
ma bem fiel por um bom circuito re-
ceptor de TV.

Entretanto, se o sinal for fraco, os
problemas comegam a aparecer.

Assim, se ruidos forem captados
e sua intensidade se tornar importan-
te em relagdo a intensidade do sinal
captado, eles podem sobrepor-se ao
sinal e, com isso, serem processados
como uma informag¢ao de imagem,
veja a figura 2.

Dessa forma, o pulso de ruido po-
dera resultar numa deformagéo ou al-
teragdo dos pontos de imagem que
estiverem no sinal onde ele surgir e
isso vai aparecer na tela do televisor.
Dependendo da polaridade e duragéao
do pulso de ruido ele podera apare-
cer como um ponto ou um trago que
tanto pode ser escuro como claro na
imagem, conforme ilustra a figura 3.

Outro ponto sensivel deste proces-
so analdgico de transmisséo dos si-
nais de TV esta na incapacidade que
o circuito tem de separar sinais refle-
tidos que cheguem ao circuito e pos-

SABER ELETRONICA N¢ 333/0UTUBRO/2000



Ruldos num sinal de video

Fig. 2 - Pulsos que se sobrepdem ao sinal
causam problemas na imagem.

' Pontos e tragos na Imagem devidos aos ruidos |
A

\. J
. Fig. 3 - Ruidos na imagem da TV analogica.

sam gerar “informagéao paralela” sobre
a imagem, ou seja, uma imagem fan-
tasma.

Em suma, no processo analdgico,
qualquer tipo de informagao que en-
tre indevidamente no circuito e possa
ser sobreposta ao sinal de video, é
processada normalmente e aparece
de alguma forma na imagem.

Para o som a vulnerabilidade é
menor, ja que ele é modulado em
frequéncia, mas mesmo assim podem
também ocorrer problemas, além de
haver uma certa limitagao na quanti-
dade de informagéao enviada por este
canal.

Um outro ponto importante a ser
considerado na TV analdgica (e que
nao existe na TV digital, conforme ve-
remos) é a necessidade do sinal ser
sincronizado com a estacéo.

No final de cada linha e de cada
campo devem ser produzidos pulsos
que informem o receptor. Os pulsos
de sincronismo sao fundamentais para
o funcionamento do sistema, que se
baseia em tempos rigorosamente
constantes para cada linha e para
cada campo/quadro. Este tempo cons-
tante obriga que a largura de canal
para se transmitir uma imagem, mes-
mo que seja uma tela totalmente pre-
ta ou branca, seja constante. A perda
de um desses pulsos ou ainda uma
alteragéo de tempo “embaralha” total-
mente uma imagem, a qual que pode
entortar ou correr, conforme sabem
todos os técnicos que se depararam
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com televisores com problemas nos
circuitos de sincronismo. O televisor
analégico funciona sincronizado com
a estagao e isso também pode ser fon-
te de alguns problemas.

ATV DIGITAL

Da mesma forma que o som, que
€ uma informagéao analdgica, pode ser
“digitalizado” e gravado em CDs ou
mesmo num disco rigido, uma imagem
também pode sé-lo.

Na verdade, isso ja é feito nos com-
putadores que enviam as imagens
para um monitor na forma digital ou
as gravam no disco rigido ou em
disquetes, da mesma forma.

A idéia pode ser entendida facil-
mente se tomarmos como exemplo um
sinal de video que corresponde a uma
linha de imagem de um televisor co-
mum, que é mostrada na figura 4.

O sinal contém as informagées
sobre os pontos de uma linha repre-
sentadas de uma forma mais ou me-
nos continua, cabendo ao televisor
“responder” as variagdes de modo que
a méaxima quantidade possivel de pon-
tos seja reproduzida. No entanto, po-
demos dividir este sinal em segmen-
tos tais, que cada um represente um
ponto e tenha uma determinada inten-
sidade que corresponda justamente &
luminosidade deste ponto.

|«—1 linha —> |

Fig. 4 - Linha de imagem.

Aintensidade de cada
segmento d4 o brilho de

um ponto de imagem.

Fig. 5 - Dividindo o sinal de video.

Assim, de acordo com a figura 5,
temos pontos com brilhos diferentes,
que sao representados pela intensi-
dade do sinal.

Se levarmos em consideragdo que
o brilho de cada ponto pode variar
entre 0 e 100% da luminosidade ma-
xima, ou entre o preto e o branco, é
facil de perceber que podemos atribuir
a cada ponto um numero que repre-
sente essa luminosidade.

Na TV analégica este nimero esta
implicito na intensidade do sinal (lem-
brando que o sinal “vai ao contrario”,
pois o minimo - zero - representa o
nivel de preto, por motivos que os lei-
tores que entendem bem de TV sa-
bem). Na TV digital, converte-se este
numero para a forma digital, ou seja,
numa sequéncia de zeros e uns.

Assim, de modo a acomodar uma
boa faixa de intensidades e de forma
compativel com a tecnologia digital, a
faixa de brilhos de 0 a 100% é dividi-
da em 255 partes ou niveis de sinal,
pois valores de 0 a 255 podem ser
representados por um byte ou 8 bits,
veja a figura 6. Observe que 8 bits na
faixa de 0000 0000 a 1111 1111 pos-
sibilitam a representag¢ao de 256 va-
lores diferentes ou de 0 a 255. Veja a
figura 6.

Isso significa, que em lugar de
transmitirmos um sinal que varia por
alguns microssegundos entre determi-
nados valores para gerar uma sequén-
cia de pontos numa linha do televisor,
o que fazemos é diferente: transmiti-
mos num intervalo de tempo apropri-
ado uma sequéncia de pulsos (repre-
sentando zeros e uns), que corres-
pondam aos numeros que dao as in-
tensidades dos pontos.

Quais as vantagens disso?

Uma delas esta no fato de que se
bits forem perdidos na transmisséo,
sua recuperacao podera ser feita.
Como os bits passam antes por um

| ¢—1 linha —»|
Fig. 6 - Digitalizando um sinal de video.




bem elaborado sistema de sequencia-
mento que envolve um microproces-
sador, como os usados nos modems,
o receptor podera “perceber’ quando
falta um bit e deixar de reproduzir o
ponto correspondente (sem prejudicar
a imagem), exatamente como ocorre
nos CDs.

Outra vantagem muito importante
é que tendo sempre a mesma intensi-
dade, o receptor precisara apenas re-
conhecer sua presenga ou auséncia.
Assim, os ruidos ndo aparecem ou
nao sao reconhecidos, e sinais refleti-
dos aparecem de forma a produzir
pulsos de intensidades diferentes da
sequéncia principal, e assim poderao
ser faciimente eliminados. Em suma,
como acontece no CD, quando a in-
formagao sobre a intensidade de um
ponto da imagem é recuperada, po-
demos ter a certeza que ela esta cor-
reta e o ponto tera sua reprodugao
absolutamente fiel.

Contudo, um dos fatos mais meri-
térios a ser observado é que os valo-
res numeéricos que sao transmitidos
podem passar por algoritmos que eli-
minam redundancias, comprimindo os
dados desnecessarios. Por exemplo,
se houver uma sequéncia de valores
de intensidades que se repetem numa
linha ou mesmo numa sequéncia de-
las, o transmissor tem condigdes de
informar isso ao receptor (por meio de
codigo de pulsos especial), e estes
pulsos nao precisam ser transmitidos
repetidamente. Em lugar de transmitir
uma sequéncia de 500 pontos de cer-
ta intensidade numa tela, por exem-
plo, o transmissor “avisa” o receptor
que os 500 pontos seguintes sao
iguais a este, e transmite apenas um
de amostra! Isso permite “ganhar” es-
paco na faixa de frequéncias que o
canal ocupa!

A técnica de compressao usada na
TV digital € a MPEG-2 que, justamen-
te pode colocar num Unico canal de 6
MHz de hoje que comporta apenas
uma transmissao, seis canais simul-
taneos, conforme vimos na introdugao.

E claro que a captacdo da imagem
e a reproducao final na tela de um te-
levisor continuam sendo analdgicas,
pois afinal tanto a imagem real como
a maneira como vemos (nossos olhos)
sao analdgicas. Isso significa que ape-
nas o processo de codificagdo da
transmissao e decodificagdo de ima-
gens envolvem técnicas digitais.
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Na verdade, como o ultimo elo do
sistema continua sendo analogico, um
ponto importante a ser considerado &
que, mesmo que a TV digital seja im-
plantada nas faixas comuns de UHF
e VHF, os televisores analégicos ain-
da poderao funcionar com a ajuda de
um decodificador especial no final do
elo da cadeia.

Essa possibilidade, inclusive, ja
esta sendo usada na TV a cabo e via
satélite, onde a imagem pode chegar
até os decodificadores na forma digi-
tal, eliminando-se assim os problemas
de perda de qualidade que ocorrem
com um sinal analdgico, além de ob-
ter outras vantagens, tais como largu-
ra de faixa menor, compressao, etc.

A idéia, entretanto, é a aboligdo
total dos televisores comuns em pou-
co tempo,quando entdo apenas TV di-
gitais estarao disponiveis para venda.

Em suma, o aproveitamento total
das vantagens de uma transmissao
digital s6 sera possivel quando tiver-
mos televisores totalmente digitais.

Nestes, conforme mostra o diagra-
ma de blocos da figura 7, temos eta-
pas analdgicas apenas no elo final do
processo, ou seja, na excitagao do
cinescépio, de modo que em nenhum
outro ponto o processamento de sinais
analdgicos possa causar problemas
de qualidade de imagem.

E o que acontece com os CDs: de
nada adianta ter um excelente CD-
player se o seu sinal for acoplado a
um amplificador de poténcia de audio
de ma qualidade. Toda a qualidade do
sinal obtida na saida do CD-player
sera perdida no processamento no cir-
cuito analégico de um amplificador de
ma qualidade.

OUTROS SINAIS

Nas nossas explicagoes iniciais
demos como exemplo apenas o modo
como a intensidade do sinal de video
(que representa a luminosidade de
cada ponto) pode ser convertida numa
sequéncia de pulsos. Esse exemplo
serviu para mostrar ao leitor as vanta-
gens que a transmissao digital da ima-
gem oferece em relag@o a transmis-
sao analogica.

Todavia, para se transmitir uma
imagem ponto por ponto precisamos
de outras informacgbes importantes.
Além da intensidade de cada ponto &
preciso saber onde cada ponto deve
ser colocado na tela. No televisor co-
mum a transmissao € sequencial e
constante, o que quer dizer que, pelo
instante que o sinal correspondente
chega ao circuito, ele “sabe” onde o
ponto deve ser colocado numa linha.

Ocorre que no sistema digital nao
existe o vinculo do sincronismo para
os sinais, o que significa que o instan-
te em que a informacao corresponden-
te a cada ponto chega nao traz impli-
cita a informagao do lugar na tela em
que ele deve ser reproduzido. Assim,
além da intensidade do sinal, devera
ser transmitida a informagao adicional
sobre sua posigao na tela.

QOutra informagao a ser considera-
da é sobre a cor do ponto, 0 que im-
plica na necessidade de uma nova
quantidade de bits. Para cada ponto
de imagem deveremos entao levar em
conta outras informacdes a serem
transmitidas, sempre na forma digital,
que sao a cor e a posicao na tela.

Se, para cada ponto de imagem
precisamos de uma grande gquantida-
de de bits, um problema que o leitor
ja deve ter percebido é a grande velo-
cidade com que os circuitos devem
operar e, consequentemente, a largu-
ra de faixa que sera necessdria para
transmitir tantos bits. Se, para um ca-
nal comum de TV precisamos de 6
MHz, para transmitir uma imagem
digitalizada da forma indicada, seria
necessaria uma largura muito maior.

No entanto, as técnicas de com-
pressao (MPEG-2) permitem estreitar
a faixa a ponto de ocuparmos até me-
nos que os 6 MHz de um canal de TV
comum, com uma qualidade de ima-
gem melhor e com muito mais pontos
por imagem, e diversos canais simul-
taneos. [ |
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O QuickTech 98 é uma poderosa
ferramenta para o diagnéstico de pro-
blemas, que pode realizar uma gran-
de variedade de testes em computa-
dores PCs 386 em diante inclusive o
Pentium Ill, e compativeis. Este pro-
grama, que roda a partir de um
disquete, testa o sistema completo in-
cluindo periféricos, permitindo isolar o
setor em que se encontra um proble-
ma. Facil de usar, com self-booting e
um menu que inclui diversos grupos
de testes que focalizam todos os as-
pectos da operagao de um PC. Ele
contém basicamente os seguintes
itens:

- Testes que permitem levantar
informacgdes sobre o sistema -
estes testes levantam a configuragao
do computador que esta sendo
testado incluindo a RAM, IDE, RTC/
CMOS RAM, barramento PCl e
informagoes sobre os vetores de
interrupgao.

- Visualizagao das portas l/O -
permite a identificagao das portas
ativas, o que é de grande utilidade
para detectar conflitos de enderego,
possibilitando a localizagao de
enderegos pouco comuns na
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Os usuarios mais avangados de PC ndao podem deixar de ter
como ferramenta este tipo de utilitario. Estes programas “dizem” o
que um computador problematico tem, indo diretamente ao ponto,
economizando tempo e dinheiro de uma pesquisa de defeitos feita
de modo empirico. Neste artigo focalizamos um programa de gran-
de utilidade: o QuickTech 98, da Ultra-X Inc, que conhecemos na
| Ultima Fenasotf.

instalagdo de placas de som, rede e
outras placas.

- Testes de sistema - que permitem
“checar” a CPU, o coprocessador
matematico, os controladores de
DMA, controladores de interrupgoes,
timer/contadores, controlador de
teclado, e outros recursos.

- Testes do drive de disquete - pode-
se realizar testes de gravacgao e
leitura de modo a verificar se o drive
funciona bem, além de incluir uma
funcdo de limpeza da cabega.

- Teste de disco rigido - o programa
realiza uma série de testes nao
destrutivos em até 7 unidades
instaladas. O programa testa drives
MFM, RLL, IDE e SCSI.

- Teste de Drive CD-ROM EIDE - sao
testadas as velocidades de transfe-
réncia, tempo de busca e velocidade
para até 4 drives num mesmo PC.

- Teste de RAM - estes testes permi-
tem “checar” o estado da memaria
estendida de um megabyte até dois
gigabytes, além de verificar o circuito
de refresh.

- Teste de periféricos - o programa,
com a ajuda de loopbacks que o
acompanham, realiza testes nas
portas serial e paralela.

- Testes de teclado - eles permitem
verificar se o teclado esta funcionan-
do perfeitamente. Sao disponiveis
trés tipos de testes para teclados de
84, 101 e 95 teclas.

- Testes de video - este grupo de
fungdes permite verificar o funciona-
mento das placas de video VGA/
EGA, fazem testes de alinhamento
do monitor, testes nos modos texto e
grafico nos modos admitidos pelos
padrées VESA.

- Testes de impressoras - Estes
testes permitem verificar o funciona-
mento de impressoras ligadas as
portas LPT.

+ Burn-in Mode - neste modo de
operagao, os testes podem ser
rodados por longos intervalos de
tempo para verificar se um computa-
dor reparado néao ira apresentar
futuros problemas.

O QuickTeck 98 é compativel com
PCs equipados com processadores da
Intel e outros, tais como AMD, Cyrix,
etc. Dentre as vantagens do sistema
destacamos a independéncia do sis-
tema operacional, ja que se trata de
um programa self-booting. Basta inse-
rir o disquete no drive A e ligar o com-
putador que o programa de teste se
carrega automaticamente, antes do
sistema operacional existente. Isso
significa que nao importa qual seja o
sistema operacional usado: Windows,
Unix, Novel Netware, DOS, Xenix,
Linux ou outro, que funcionara da
mesma forma.

No Brasil, o leitor podera encontrar este
software na NetBox de Maringa - Tel: (4) 226-
31115 com o Sr. José Dias ou pelo e-mail
jdias@jdias.com.br |



Electromagnetic
nterference

Tanjo o mercado amerigano quanto o europeu s@o
N excélentes consumidoreg’de maquinas produzidas’'no
Brasil, principalmente equipamentos voltad6s a
automacao industrigl. Atualmente, nao é raro gncon-
trarmos industrig§ onde 25% do seu faturgmento é
gerado pela gXportagao. Essa realidade esta obrigan-
do a “adedquacao” dos padrdes de qualidade brasilei-
_~Tos as exigéncias internacionaig’ Apenas como
4 exemplo, 0 mercado americafio € um dos mais
exigentes, e para uma maquing’ ser aceita nos EUA,
ela deve possuir uma série gé certificados de qualida-
de. Esse é o foco deste drtigo, que trata da mais clas-
sica “compatibilidade” exigida internacionalmente: a
EMI.

A EM¥tem gerado muita dor de cabega aos técni
eds e engenheiros, ndo somente no aspecto de
der os padrdes de qualidade, mas também p

Alexandre Capelli
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CONCEITO DE EMI

Antes de falarmos sobre EMI, va-
mos relembrar alguns conceitos sobre
ondas eletromagnéticas. A onda ele-
tromagnética & constituida por dois
campos perpenpdiculares entre si: o
elétrico (campp E), e o magnético
(campo H) (ﬁg ra 1).

altas tensdeg e baixas correntes pro-
duz uma onda eletromagnética com o
campo eléfrico de maior magnitude
em relagag ao campo magnético. Nes-

se caso, jessa onda é de alta impe-
dancia. Hor outro lado, um equipamen-
to que ppera com alta corrente e bai-
xa tensdo gera ondas com o campo
magrético de maior magnitude em
relagdo ao elétrico. Essa onda, agora,
é de baixa impedancia.

De uma forma ou de outra, a EMII.-";

erada por esses equipamentos sg¢
propaga no espago, tal como as on-
das de radio (radio freqiiéncia). E cla-
ro que nao poderia ser diferente, pois,
tanto a onda transmitida por umArans-

J
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missor de radio, como a EMI gerada
por uma maquina sdo ondas eletro-
rnagr'lléticas. Fisicamente, elas se com-
portaﬁn do mesmo modo, nao impor-
tandoa sua origem.

Todo circuito eletroeletronico gera
EMI, porém, os equipamentos que
operam em freqiiéncias acima dos 10
kHz, e com tensodes elevadas em re-
lagdo a|corrente elétrica (onda de alta
|mpedahf.:|a) s@o os maiores gerado-
res de EMI ex.:inversores de freqiién-
cia, fontes chaveadas, circuitos com
PWM, etc Isso significa que a EMI é
mais forte para ondas de alta
impedéhcia (campo E grande) (figu-
ra2).

J
[
HISTORICO SOBRE EMI

A éMI foi descoberta na 2° Guerra
Mundial, ou melhor dizendo, no final
dela/ Apos as explosdes das duas
bombas atémicas sobre o Japao, as
comumcaqoes de radio proximas a
regjao ficaram interrompidas por vari-
as horas devido & interferéncia eletro-
magnética. Esse efeito, até entdo, nao
havia sido observado em uma escala
tao grande. Apés alguns anos, os fa-

f..-bricantes de equipamentos eletroele-
/ trénicos e varios cientistas trabalha-
' ram na pesquisa dos efeitos da EMI

no funcionamento de equipamentos
de natureza elétrica. Eles descobriram
que a EMI pode prejudicar, ou até
mesmo impedir, o funcionamento de
qualquer aparato eletroeletrénico, de-
pendendo apenas de sua intensida-
de, e da imunidade do aparato a ela.

PC com
funcionamento
deficiente devido
aEMI

Tornou-se necessaria, portanto, a cri-
acdo de um o6rgao internacional fiscali-
zador da emissdo de EMI e, em 1970,
surgiu o primeiro deles: a FCC, de ori-

|gem americana. Outro capitulo inte-

ressante da histéria da EMI foi a sua
utilizagdo como arma de guerra. Em
1971 e 1972, os EUA, no auge da
guerra do Vietna, montaram potentes
transmissores de radio, cujo sinal mo-
dulado era apenas ruido. Esses trans-
missores, que possuiam o estagio
amplificador de RF valvulado, foram
instalados em barcos e outros pontos
estratégicos do territorio vietnamita e,
quando ligados, a EMI gerada era téao
grande que impedia a comunicagao
via radio do inimigo.

Quase dez anos depois (cerca de
1981) o 6nibus espacial Columbia en-
trava em drbita para “instalar’ um sa-
télite de comunica¢do americano. Na
verdade, esse satélite possuia tam-

| bém antenas que poderiam, em caso

de guerra, “bombardear” o territério
soviético com EMI, impedindo ou difi-
cultando suas comunicacoes.

Além disso, a EMI poderia desviar
a rota de misseis langados da URSS
contra os EUA.

Tudo isso ocorreu no periodo da
“guerra fria” entre esses dois paises,
e ficou conhecido como “projeto Guer-
ra nas Estrelas”.

Atualmente, temos varios orgaos
internacionais de padronizagao e fis-
calizagado de EMI. Dentre eles, pode-
mos citar : EN, FCC, SABS, AS/
NZS,CE, etc.

EFEITOS DA EMI

A interferéncia eletromagnética
pode causar uma infinidade de proble-
mas nos equipamentos eletroele-
trénicos. Muitas vezes uma maquina
pode gerar EMI, e afetar um subsis-
tema dela propria. Um exemplo disso
€ a maquina- ferramenta.

Caso algumas precaugdes, que
serao exploradas a seguir, nao sejam
devidamente tomadas, o inversor de
freqliéncia do eixo-arvore pode com-
prometer o funcionamento do CNC,
principalmente na comunicagao on-
line. Com certeza, devido as poténci-
as empregadas, a EMI é mais intensa
no ambiente industrial. A seguir, temos
uma lista dos principais defeitos cau-
sados pela EMI na industria.
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gaquina e PC.
rro na execugao do programa,
geralmente sem seguir um ponto
em especifico.

- Caracteres estranhos no monitor
de video.

Alarmes gerados sem motivo

alhas esporadicas e que nao

- Ruidos elett a4 alimentacao,
fanto DC como AC.

rolamemos dos motores, causando
seu desgaste prematuro. Normal-
mente, quando um rolamemo '

a tensao mecénica da correia da
polia é logo a primeira suspeita. A
seguir, analisa-se a lubrificagao.
Caso ambas estejam OK, e a
otacao utlllzacla for a nomln

Mas, como posso saber o quao
intensa é a EMI no meu ambiente
de trabalho?

Medir a EMI ndo é uma tarefa m
to simples-(empresas-especidlizadas
utilizam antenas especiais e
analisadores de espectro para isso)
conforme veremos mais adiante, po-
rém a figura 3 mostra um pequeno
circuito que pode ajudar. Esse circuito
era muito utilizado pelos “hobbistas”

Antena3a4m
de fio 1,5 mm?2

Trimmer
0-30 pF
100 voltas
fio 0,5 mm? (ou préximo)

22 AWG, sem niicleo.
Fig. 3 - Circuito detector de EMI.

Ahtes de fazer o test
com a maquina de

?. verifique
gada quanto

)MV com a maquina

leitura de 2
, e 180 mV com ela

desllg add

MI . /‘

- Os resultados sao melhores sé
todos os circuitos eletroeletronicos

localizados nas proximidades da
esligados

maquina estl\f;rggv
(lampadas fl scentes, outras

maquinas;'motores CA e CC, etc.)

/~9L9515|tad0 obtido por esse
o método é apenas uma idéia do

fenébmeno. Ele ndo pode ser

ligada, a maquina gerou 160mV dé

4

LY \
\ \
\
utilizado como um método ofici\al
de medida para EMI. Para laudos

precisos ha necessidade da \
assessoria de empresas especia-|
lizadas. ‘\

\
\
\

ECNICAS DE
REDUCAO DA EMI

\

E

Mas, e quando se constata que, |
realmente, amaquina gera muitain- |
terferéncia eletromagnética? I
As solugdes para diminuir a EMI |
sdo inumeras, mas vamos analisar as |
sete mais eficientes:

- Freqiiéncia de PWM : /

Para equipamentos que operem’
com sinais PWM, tais como inverso/
res de fréquenma a reducgdo da fre-
gléncia de PWM para valores abalx’o
dos 10;r(Hz ajuda muito na reduc;éo

da Elz '
nica desvantagem dessa tecm-
ca € que o motor ficard um pouco/mais
“parulhento , porém, sem qualquer
Jprejuizo ao funcionamento. /
f
- Tordides : /"J
Outra técnica é a aplicagéo de nu-
cleos toroidais nos cabos de poténcia
AC do equipamento. O modo como
esses toréides sdo montados varia de
caso para caso, porém a figura 4ilus-
tra duas formaq_c’léssicas. Quanto ao
tipo do toréide; também temos varias
opgoes, mgs" considerando o ambien-
te industrial, uma boa opgéao € o M43
da ET,EK (dlémetro interno 35mm, e

Toda a méaquina ligada
através de tordide

De1a3
toréides w

—42-

Figura 4 '
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- Filtros RC:

Quando um equipamento utiliza
chaves estéticas (tiristores) ou bobi-
nas AC (relés, eletrovélvulas, etc.),
devemos empregar um circuito
“Snubber” de \protegdo. O circuito
Snubber nada mais é do que um cir-
cuito RC, cuja fungdo é “filtrar” varia-
¢bes de tensdo (dv/dt) tipicas de car-
gas indutivas. A figura 5 mostra como

Contator/Relé
com bobina CA.

Figura 5

Tiristor R R

TFAT

ligar o Snubber com seus componen-
tes tipicos R e C. Alguns fabricantes
(LCR, Siemens, etc.) j4 possuem o
Snubber encapsulado na forma de um
Unico componente, o que facilita sua
instalagao Ver valores tipicos na figu-
ra 6.

Snubber |

“ Montagem do gabinete:

Os cuidados na confecgéo do ga-
binete do equipamento, influenciam'na
diminuigdo de EMI. O gabinete/ndo
deve possuir “pontas” em sua estrutu-
ra, pois elas podem servir como ante-
nas transmissoras de interferéncias.
Frestas também devem ser evitadas
para ndo permitir o “escape” de EMI.

O material adequado’ para um ga-
binete é metal. Preferencialmente aco,
e esse deve ter todas as suas partes
aterradas (portas, barras de fixagao
dos cabos, etc.).

Caso nao seja possivel construir o
gabinete em ago ou outro material
metalico, ele deve ser revestido com
tinta condutora. Essa técnica é a fa-
mosa “Gaiola de Faraday”, que é uma
excelente protegao contra EMI. A pré-
pria blindagem dos cabos é uma gai-
ola de Faraday. Seu principio de fun-
cionamento é simples. Como disse-
mos anteriormente, a EMI é uma onda
eletromagnética de alta impedancia,

SABER ELETRONICA N¢ 333/0UTUBRO/2000

pois 0 campo predominante é o elétri-
co (E). O metal, por ser bom condutor,
possui uma baixa impedéncia. Quan-
do a EMI atinge um obstaculo metali-
co, como as impedancias apresentam
valores muito distintos, a EMI é refle-
tida sobre a “malha”, e ndo absorvida
pelo cabo (ou circuito). A absor¢éo de
energia s6 acontece quando temos
impedéancias “casadas”. Apenas como
exemplo, esse é o motivo da impor-
tancia do “casamento” de impedéancias
entre um televisor e sua antena.

Caso uma antena de 300 Q seja
ligada em uma entrada de 75 Q, po-
deremos notar que a imagem nao tera
boa qualidade, pois como as
impedancias sao diferentes, o sinal
transmitido pela emissora sera “refle-
tido” pela antena, e nao “absorvido”
pela TV.

- Aterramento elétrico:

O aterramento elétrico é de suma
importancia na reducao de EMI (além
de ser um fator de segurancga ao usu-
ario), como veremos mais adiante. O
aterramento elétrico também evita a
ESD (eletrostatic discharge). Nao en-
traremos em detalhes sobre a “cons-
trugdo” do aterramento, visto que a
Revista Saber Eletronica ja publicou
uma série de artigos a respeito, po-
rém, o importante agora é saber que
uma maquina bem aterrada emite
menos EMI, e & mais imune a EMI
emitida por outras maquinas ao seu
redor.

Para quem tem duvidas sobre
como proceder em relagao ao aterra-
mento, a norma NBR 5410 (ABNT) tra-
ta desse assunto com rigueza de de-
talhes.

- Transformador isolador:

O transformador isolador é uma
das técnicas mais poderosas para eli-
minar a EMI de uma magquina (tanto
emitida, quanto recebida).

Os cabos de alimentagdo de uma
magquina, até chegarem ao quadro de
distribuigdo, percorrem uma distancia
que, frequentemente, atinge varios
metros. Esses cabos, portanto, funci-
onam como verdadeiras “antenas”
transmissoras e receptoras de EMI.

O transformador isolador propor-
ciona uma isolagdo galvanica dessa
“antena” ao equipamento, ndo permi-
tindo que frequéncias acima de 60Hz
(rede) saiam, ou entrem nele.

- Circuito Impresso:

Na confecgao das placas de circui-
to impresso , evitar cantos com angu-
los agudos.

O leitor pode estar se perguntan-
do: “Mas, qual técnica devo utilizar
para resolver meu problema de EMI,
afinal ?”

Todas as técnicas até aqui apre-
sentadas sdo validas. Uma boa dica é
aplica-las, simultaneamente.

EMC
(Electromagnetic Compatibility)

Conforme escrevemos no inicio
deste artigo, varias entidades interna-
cionais regulamentam a EMI. Através
de certificados de conformidade
(“Compliance”) essas entidades pro-
movem os testes para verificagao da
EMI. Entre as mais famosas entidades,
podemos citar: EN, FCC (americana),
CE (comunidade européia), AS/NZS,
e MIL.

Apesar das pequenas diferengas
entre os métodos de verificagdo e ana-
lise, todas tem os seguintes aspectos
em comum:

- Antes de um equipamento poder
ser vendido ao mercado, ele deve
ser testado quanto a:

a - EMI fornecida ao meio ambiente

Em comum acordo, todas as enti-
dades estabelecem limites cujos va-
lores dependem do equipamento em
questao. Esses valores sdo “standard”
e podem ser consultados na “Part 15/
FCC".

b - Imunidade a EMI

Da mesma forma que existem li-
mites para emissao de interferéncias,
0 equipamento deve apresentar uma
imunidade minima a EMI, para que
seu funcionamento esteja garantido.
Por razbes dbvias, os equipamentos
médicos e de navegagao sao os mais
exigidos nesse aspecto.

¢ - Geracao interna de EMI

A EMI oriunda de um circuito nao
pode interferir no funcionamento de
outro no mesmo equipamento. Quan-
do isso ocorre, chamamos de “cross-
talk”. Normalmente, esse problema é
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mais freqiiente.em.equipamentos com
alta.“dénsidade” de placas‘mcabos
dentro do mesmo gablnete T

-

- Teste'de conformtdad ‘a,
LEQBEMﬂEﬁJ__L_

e medlda (figura 7).

-Tet o gabinete

O teste"mais,usuakpar
avimunidade do gabinete de morita-

gem &EMI é o MIL- SDT-,285 , que
requer uma Sata-bli a. Utilizando-

se um transmissor de RF, localizado
fora de.gabinete sob tggtg,,unf?ﬁten-
so campo e emitido.”’Ao mesmo tem-

po, um receptor colocado dentro do _.
gabinete mede qual a porgao de EMI"

foi “perdida’_através da.reftexao no
gabinete .

ESD
(Electrostatlc D:scharge)
Outra grarlde mter‘!erenaa que um
equipamento pode sofrer é a ESD. Ela
€ o resultado de uma rapida equali-
zagao de cargas entre duas superfici-
es. A ESD mais comum é aquela ge-

rada pela fricgdo de dois corpos iso-_..

lantes que,-quando.carregados, “des-
carregam” através de uma faisca a
carga elétrica acumulada. Varias sao
as conseqliéncias da ESD, entre elas,
ate mesmo explosdes em instalagdes
classificadas (com gases em suspen-
sdo). A queima de semicondutores,
principalmente CMOS, é outra bastan-
te comum. Quando manuseamos pla-

cas eletronicas, podemos queima-las-

através da ESD gerada por nossos
corpos. Um corpo humano, eletrica-
mente falando, pode ser representa-
do por um modelo de um capacitor de
250 pF ligado em série com um
resistor de 1500 Q. Isso permite o
acumulo de um potencial de até
25000 V!

Para evitarmos essa queima de
“placas” devemos estar sempre “ater-
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aconflrm af

|| Fig. 7 - Analisador te espectro
Y| edetector de RF.

eletricamente. Esse aterra-
mento pode_ser feito por pulseiras
condutoras’ligadas ao terra, ou outros
dispositivos semelhantes.

~“Cabe lembrar que, quando manu-
seamos uma placa eletrénica_sem o

rados”,

devido aterramento, podemos
degrada-la, isto €, a queima pode nao
ser imediata, porém, sta vida atil sera
comprometida. Isso ocorre porque “da-
nificamos” parte do isolante (6xido de
metal)-presente nos Cl's ou outros dis-
positivos MOS.

Os testes para verificagao de ESD
mais aceitos internacionalmente estao
na norma EN61000-4-2.

Como resolver os problemas em
uma maquina que apresenta ESD?

As duas alternativas para eliminar-
se as.cargas estaticas de um equipa-
mento sao: aterramento elétrico ade-
quado, e diminui¢&o dos atritos entre
partes isoladas.

CONCLUSAO

Este artigo procurou demonstrar os
possiveis problemas (e suas solucdes)
que a EMI pode causar.no ambiente
de trabalho, principalmente se esse for

Antena dipolo

industrial. Notem que alguns jartigos
publicados pela Saber apresentam cir-
cuitos simples, antes uteis apenas
para hobbistas mas que servem tam-
bém, para solucionar problemas en-
contrados na industria/Claro que es-
ses circuitos nao podem proporcionar
medidas precisas, porém podem ser
interessantes dando uma “pista” para
algum problema “misterioso”.

E bem verdade que um pouco de
criatividade ajuda na hora de cria-los
ou utiliza-los, mas pensamos que a
consulta sistematica nos artigos pu-
blicados pela Saber, a respeito de “cir-
cuitos e informacdes”, pode ser muito
util ao técnico ou engenheiro. Para
quem preferir, esta se¢ao também esta
disponivel no nosso site.

Abaixo seguem alguns enderegos
da Internet, para quem- desejar
aprofundar-se mais no assunto EMI :

www.emitestlabs.com

www.chomerics.com/emi.html

www.lcr-inc.com

www.midemi.com/corefiles/esd.htm

Até a préximal
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A NATIONAL SEMICONDUCTOR
ANUNCIA NOVO SENSOR DE
TEMPERATURA

O LM70 € o novo sensor de tem-
peratura da National Semiconductor
medindo apenas 3 x 3 mm e 0,75 mm
de altura,

Este novo componente é compati-
vel com a interface SPI/MICROWIRE
e tem como principal aplicagao o
monitoramento de temperatura de te-
lefones celulares, discos rigidos, equi-
pamentos de teste e qualquer outro
aparelho que seja baseado em
microcontroladores.

O LM70 é formado por um circuito
sensoreador de temperatura do tipo
band-gap, uma etapa de amplificagio
e um conversor A/D Delta Sigma de
11 bits.

Ele mede a temperatura de seu
proprio invélucro informando-a ao
microcontrolador a qualquer momen-
to em que ela seja solicitada.

Mais informagoes sobre este com-
ponente podem ser obtidas na pagi-
na da Internet:
http://www.national.com/pf/LM/
LM70.html|

MEDIDAS VIA INTERNET COM O
LABVIEW 6i

Revolucionando os processos de
medida e automacéo, a National
Instruments apresenta o LabVIEW 6i,
que possui recursos para utilizagao da
Internet que aumentam a produtivida-
de de engenheiros e cientistas. Com
esta versao, os usuarios podem envi-
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ar ou compartilhar dados colhidos em
pesquisas ou instrumentos usando a
Internet.

A nova versao do LabVIEW con-
tém melhoramentos em relacéo as
versdes anteriores, os quais permitem
economizar diversas etapas de traba-
Iho. O novo conceito de medida inclui
a configuragdo automatica das medi-

das para aplicagbes mais praticas,
além de diversas outras fungées.

SEMINARIOS LABVIEW 6i

A National Instruments realiza se-
minarios itinerantes pelo mundo, foca-
lizando o seu produto LabVIEW 6i.

No Brasil, os seminarios seréo re-
alizados em Curitiba no dia 22 de no-
vembro e em Porto Alegre no dia 28
de novembro.

Mais informagdes podem ser obti-
das pela Internet em
http://www.ni.com/seminars/
labviewtour.htm

TEXAS E BURR-BROWN UNEM
FORGAS

No dia 21 de junho foi realizado um
acordo de intengao de fusao da Texas
Instruments com a Burr-Brown. Em
agosto de 2000 as duas empresas se
uniram oficialmente, criando assim o
mais poderoso grupo produtor de con-
versores de dados, amplificadores,
gerenciamento de energia e produtos
de interface para aplicacdes de baixa
poténcia.

NOVO DSP DA TEXAS TRIPLICA A
PERFORMANCE COM PONTO
FLUTUANTE

Em setembro, a Texas Instruments |

apresentou o0 seu novo processador
digital de sinais TMS320C6712, capaz
de realizar 600 MFLOPS com um cus-
to inferior a 10 ddlares.

Eletronica
Sepd
choqgues!!!

0S MAIS MODERNOS
CURSOS PRATICOS
A DISTANCIA!

Aqui estd a grande chance de vocé
aprender todos os segredos da
eletroeletronica e da informatica.

Preencha, recorte e envie hoje mesmo o cupom
abaixo. Se preferir, solicite-nos através do telefone
ou fax (de segunda a sexta das 08:30 as 17:30 h)

@ Eletrénica Basica

@ Eletrénica Digital

@ Audio e Rddio

@ CD Player - Reparos e Manutencdo

@ Televisdo Cores e P&B

@ Videocassete

@ Eletrénica, Radio eTelevisdo

@ Eletrotécnica

@ Instalagées Elétricas

@ Refrigeragdo e Ar Condicionado

@ Microprocessadores

@ Informatica Basica - D.0.S - Windows
Em todos os cursos vocé tem uma

CONSULTORIA PERMANENTE!
Por carta ou fax.

Occidental Schools®

Av. Ipiranga, 795 - 42 andar
Fone: (011) 222-0061

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

X a

Occidental Schools®
Caixa Postal 1663
01059-970 - S.Paulo -SP

Solicito, GRATIS,
o Catdlogo Geral de cursos

NOME:
END:
N2
BAIRRO: _
CEP:
CIDADE: EST.
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Este novo dispositivo tem um de-
sempenho 3 vezes melhor que os con-
correntes da mesma faixa de prego,0
que permitira sua aplicagoes em di-
versos projetos sensiveis ao custo
como por exemplo, &udio doméstico,
automagao industrial, reconhecimen-
to de voz, etc.

Dentre os destaques deste DSP
temos uma arquitetura interna de me-
maria que pode ser usada como cache
de dois niveis, cache de um nivel com
mapeamento direto de memoria ou
ainda com uma combinagé&o das duas,
dependendo das necessidades do
projetista. E disponivel ainda um set
de periféricos que incluem diversos
dispositivos.

A MOTOROLA EXPANDE AS
MEMORIAS MULTI-PORTAS

Visando as aplicagdes no merca-
do de redes a Motorola apresen-
tou um novo grupo de componen-
tes da sua familia de memdrias
Multi-Port. Os novos componentes
consistem de memdrias NetRAM
de dupla porta, de 4 Megabit, e 8
Megabit configuradas em portas de
dados de 32 bits com uma faixa
muito mais larga de desempenho.

EMBRATEL LANGA
O BRASILSAT B-4

Foi langado o primeiro satélite
brasileiro a ter sua cobertura es-
tendida por toda a América do Sul.
O Brasilsat B-4 possui 28 trans-
ponders e ainda transponders adicio-
nais para a banda C estendida. Com
ele foram abertos novos mercados
para a empresa, pois permitira a trans-
missdo da dados, Internet, TV

analdgica e digital para toda a Améri-
ca Latina.

Area de a
futuro satelite B4.

16

Construido pela Hughes Spaces
and Communications, o novo satélite
possibilitara a distribuicdo de sinais
analdgicos ou digitais e a formagao de
redes de grande cobertura, desde Ca-
racas ao norte até Santiago e Buenos
Aires ao sul.

NOVOS COMPONENTES
TINYLOGIC, DA FAIRCHILD

Os novos componentes, denomi-
nados NC7SZ18 e NC7SZ19, fazem
parte da familia de invélucros de 6 ter-
minais. Substituindo 2 ou 3 fungGes
separadas, eles possuem apenas 2,1
x 2 mm de dimensdes e requerem um
ter¢co do espago necessario a monta-
gem de componentes equivalentes.

Mais informagdes em

http://www.fairchildsemi.com

Semiconductor's NC7SB3157 & NC75B3257
More Functionality In Less Space

NOVOS SWITCH MUX, DA
FAIRCHILD

Dois novos componentes da fami-
lia TinyLogic, da Fairchild, denomina-
dos NC7SB3157 e NC7SB3257 foram
introduzidos no mercado. Eles consis-
tem de dispositivos Switch Mux em in-
volucros de 6 terminais, medindo ape-
nas 2,1 x 1,9 mm. O NC7SB3157 é
uma chave analégica de alta
performance de dois canais do tipo
CMOS, enquanto que o NC7SB3257
consiste num  multiplexador/
demultiplexador 2 x 1, NMOS, de alta
performance.

Mais informacdes podem ser obti-
das em:

http://www.fairchildsemi.com

RECORDE
DE VELOCIDADE

A KillaCycle € a moto elétrica que
bateu recentemente o recorde de ve-
locidade para esta modalidade de
veiculos, alcangando uma velocidade
de 176 quilometros por hora em 10
segundos.

A moto, uma Kawasaki KZ100 mo-
delo 77 convertida, acelera de 0 a 60
milhas por hora em 2,9 segundos. E
propulsionada por baterias acidas de
metal com uma capacidade total de
fornecer 304 volts sob corrente de até
3000 ampéres.

A bateria pesa aproximadamente
90 quilos e tem uma capacidade de
fornecimento de uma poténcia equi-
valente a 300 cavalos de forga.

O projeto é do engenheiro Bill
Dube, da Bolder Technologies Inc. do
Colorado - Estados Unidos.

ROUPAS
CcOoM
ELETRONICOS
EMBUTIDOS

Uma famosa eti-
queta de roupas para
jovens esta anuncian-
do o langamento de
produtos que possuem
circuitos eletrénicos
embutidos.

Estes circuitos ele-
trénicos podem consis-
tir desde o acesso a
Internet até telefone
celulares ja fazendo
parte do produto.

Provavelmente, vocé tera um ca-
saco com um mostrador de cristal li-
quido e teclado na manga por onde
vocé pode acessar seu E-mail ou par-
ticipar de chats enquanto estiver numa
fila de banco ou 6nibus, ou ainda um
telefone celular que tem o microfone
e fone "plugados" a um pequeno jaque
na gola.

Um casaco com um gravador/
player de MPR com um jaque na gola
para um fone de ouvido ou mesmo um
capuz que ja o contenha podera ser
outro produto da linha.

Entretanto o fabricante apenas ndo
diz como se faz para lavar o produto,
se os circuitos “embutidos” devem ou
nao ser retirados. u
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A SOLUCAO PARA O ENSINO DA ELETRONICA PRATICA

KIT DIDATICO

MK-906

Caracteristicas

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

Acessorios
- Manual de Experiéncias.
- Conjunto de componentes e Cabos.
R$ 197,00 + desp. de envio

MK-902

Caracteristicas
- 130 experiéncias, divididas no
de entretenimento (Efeitos Spn
ples, com Semicondutor; S

sistor-Transistor, Aplj
x o
dos.

ficadores, de Co
terminais espiral.

as (1,5V)
61(L)x270(A)x75(P)mm.

\os: Circuitos

1s), Circuitos sim-
itais, Légicas a Tran-
os em Oscilador, Ampli-
estes e Medidas.

stores, Capacitores, Diodos, Transistores, LEDs,

Display LED de 7 segmentos, Capacitor Sintonizador,

Fotorresistor, Antena,

Potenciémetro, Transforma-

dor, Alto-falante, Fone de

Quvido, Chave, Tecla e Cir-

cuitos Integrados.
Acessorios

- Manual de Experiéncias

ilustrado.

- Conjunto de Cabos para

Montagem.

R$ 147,00 + desp. de envio

Ampla rede de Assisténcia Técnica no Pais

Compre agora e receba via SEDEX - LIGUE JA pelo telefone: (Oxx11) 6942-8055 \P\\, QOC-’
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. wﬁ@ ﬂlﬁ SDE

(Mr'a(c:;‘rilt?cas: #’2’;{‘#}}}!4
Uit .‘ﬂ gy

- Conjunto de 118 experiéncias.
- Alimentado por pilhas.

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

- Dimensdes 280(L)x190(A)mm

CoNTEM:

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

Acessdrios:

- Manual de experiéncias ilustrado.

R$ 99,00 + desp. de envio

MK-904

Caracteristicas _

500 experiéncias, com circuitos ele- |
trénicos e programagéo de microproces-
sadores, divididas em 3 volumes:

Hardware - Curso de Introdugao: In-
trodugdo aos componentes, Pequenos
Blocos Eletrénicos, Circuitos de Radio,
Efeitos Sonoros, Jogos Eletronicos, Am-
plificadores Operacionais, Circuitos Di- :
gitais, Contadores, Decodificadores e Clrcmtos de Testes e
Medidas.

Hardware - Curso avangado: Aprimoramento dos conheci-
mentos adquiridos na etapa anterior, dividida nos mesmos gru-
pos.

Software - Curso de Programacgao: Introdugdo ao
Microprocessador, Fluxograma de Programacao, Instrugdes,
Formatos e Programagao.

- Conectores simples em terminais espirais.
- Alimentagao: 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-
clado, Proto-board, Circuitos Integrados (NAND, NOR, Conta-
dor, Decodificador, Flip-Flop, Temporizador, Amplificador de
Audio e Operacional), Transistores, Diodos, Capacitores, Fone
de Ouvido e Resistores.

Acessdrios
- Manual de Experiéncias (3 volumes)

- Conjunto de Componentes e \]P\
Cabos para Montagem
R$ 619,00 + desp. de envio tsc




As normas técnicas ocupam uma
posigao fundamental na documenta-
cao a ser consultada para qualquer
tipo de projeto industrial, desde a cri-
acao de um novo produto até a insta-
lacao de maquinas e ajustes de equi-
pamentos.

Nesta segdo Achados na Internet,
vamos focalizar os sites que trazem
informagdes sobre normas ligadas a
Eletrénica, uma fonte de conhecimen-
to importantissima para todos os pro-
fissionais da area.

A globalizacdao da economia faz
com que as empresas que industriali-
zem qualquer produto que se destine
a exportagao tenham uma preocupa-
gao cada vez maior com as normas
adotadas nas diferentes partes do
mundo.

Embora existam normas que se-
jam adotadas quase que universal-
mente, as variagoes que podem ocor-
rer exigem que todo o profissional te-
nha sempre em méaos documentagao
apropriada, 0 que nem sempre € mui-
to simples de obter.

No nosso pais temos a ABNT (As-
sociagao Brasileira de Normas Técni-
cas) e em outros paises organizagoes
como a DIN, IEEE, ISO, etc, cujas
normas sao adotadas quase que glo-
balmente, e que, portanto, precisam
ser conhecidas.

Navegando na Internet procura-
mos localizar os principais sites que
contém informagdes sobre normas,
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incluindo as proprias organizagdes
que as elaboram e que passamos a
partir de agora aos nossos leitores,
comegando por aqueles cujo conteu-
do esta em lingua inglesa.
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Institute of Standards and Technology,
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bastando para isso escolher a opcao
“membership”.

Encontramos ainda neste endere-
¢o um catalogo de publicagdes dispo-
niveis e uma FAQ que pode ser muito
interessante para quem deseja obter
mais informacoes sobre normas.

NSSN

Esta é a sigla do National
Resource for Global Standards, uma
organizagao que fornece informagdes
sobre as normas e padroes de mais
de 600 instituicdes de todo o mundo,
tais como a ASA, ASME, ASTM, EIA,
IEC, IEEE, NSSN, NEMA, I1SO, etc. O
endereco do NSSN na Internet é:

http://www.nssn.org

ANSI

O endereco na Internet desta im-
portante entidade normatizadora é o
seguinte:

endereco na Internet é:

http://www.nist.gov

Alem de informagdes sobre nor-
mas e padroes, o profissional de Ele-
trénica tem ainda um importante ban-
co de dados que incluem os valores
das constantes fisicas, unidades de
medida, etc. Na parte de noticiario
(news) temos sempre noticias
atualizadas sobre tudo que se relaci-
one com padrdes. Durante esta edi-
¢ao, por exemplo, havia uma interes-
sante reportagem sobre a compatibi-
lidade das normas de funcionamento
dos robds de modo a permitir que uni-
dades de origens diferentes possam
“trabalhar juntas”.

|IEEE Standards Association

Esta é outra importante organiza-
¢ao de normas dos Estados Unidos,
que pode ser acessada no endereco:

http:/standards.ieee.org

Esta organizacao internacional ofe-
rece diversos servigos, inclusive a pos-
sibilidade do leitor associar-se a ela,
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http://web.ansi.org

Neste site encontramos uma
Electronic Standard Store (Loja Ele-
trénica de Padroes), que permite a
compra pela Internet. Os documentos
necessarios para a compra ficarao dis-
poniveis em formato PDF para
download segundo senha que seré
fornecida apés pagamento (por cartao
de crédito internacional).

ISO 9000 STANDARDS

A obtencgédo da certificacao I1SO
9000 pelas empresas tem sido uma
preocupacgao muito grande em nossos
dias. Esta certificagao habilita as em-
presas a entrarem num novo patamar
de negdcios, que inclui inclusive a ex-
portagao. Se a sua empresa esté pro-
curando informagdes sobre o que é
ISO 9000 e como obter essa norma,
um excelente site € 0 “O que & ISO?”,
cujo enderego é:

http://www.asq.org/standcert/
iso.html

Nele pode ser encontrada grande
quantidade de informagoes sobre os
padrées I1SO.

STANDARDS RESOURCES ON
THE INTERNET

O nome deste site ja diz tudo: in-
formacdes sobre padrées na Internet.
O endereco é:

http://www.library.ucsb.edu/subj/
standard.html

Além de informagoes e links para
sites sobre normas internacionais e
dos Estados Unidos, existem /inks
para bibliotecas virtuais contendo in-
formagoes sobre normas.

DIN
Este & o acrénimo de Deutches

Institute Fur Normung (Instituto Ale-
méao de Normas), cujo endereco é:

http://www.din.de

N&o se assuste se a pagina abrir
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DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.BIN 1§
' eBKIO!

er uns

Wege zum DIN
MNutzen der Mormung

*. DIN aktuell:
| “Economic benefits of standardization"” -
| English summary now available ... more

' Das DIN hat die Grundsitze seiner Arbeit sowie
die Arbeit seiner Tochtergesellschaften in Form
eines "Untemnehmensleitbildes der DIN-Gruppe"
' neu zusammengefalit ... mehr

DIN etabliert weltweit grofite Normen-Datenbank

- DIN-Normen ab sofort online verfligbar:

Das DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. hat

am 16. August 2000 auf der EXPO 2000 in

Hannover die weltweit griéiBte Datenbank fur

technische Regeln fur Internet-Nutzer getffnet. ...
h

E'-Clomnwrce ment

., Erfolgreiche Kommunikation: Hier wird lhnen
geholfen
Jedes Unternehmen ist heute bestrebt, seine
| Geschéftsprozesse zu optimieren. Das gilt auch fur
die interne und externe Kommunikation. Studien
belegen, dass 80 % der Unstimmigkeiten in
Organisationen auf fehlende oder mangelhafte
Kommunikation zurlckzufihren sind ... mehr

ser feito em dois enderegos da
Internet:

em alemao. Além de alguns textos di-

retos em inglés, basta “clicar” na ban-

deira inglesa para obter a versao para
o idioma.

ABNT

No Brasil A Associagao Brasileira de Normas

Técnicas esta com seu sife em cons-

trugdo e envia quem o consulta para

o site de vendas da empresa Target

O acesso as informagdes sobre
normas adotadas em nosso pais pode

© TAI{(; El‘ | Sobre a Target | Contato | Fag's | Home |
Brasil, la, 1179 0
Informatica § 3
Cursos
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Apante paro Qualdade. Inscreva-se nos a solugdo Selecione reu obpetivo
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Técnicas 2000 projetos e elétrica
omais importante  confira o softwares sob profissionais
instrumento para | cronograma de medida para cada  colocam a
Qualidade Total cursos e atualize- | necessidade tecnologia a seu
’ Sistema Se CoOmo 05 ' Suporte semgo
CENWEB grandes mestres | conte conoscol ' Normas Controlar e manter
tudo o que vocé * Curses * Softwares técnicas atualizado o acervo
precisa para atualizacéo e disponiveis produtos e de Normas
manter-se especializagdd  farramentas servigos para Técnicas de sua
atualizado. para o setor de indispensaveis trazer a vocé empresa é facil!
Fonhaqa 0 eletricidade para profissionais  informagdes
Controle * Inspetor de e paraempresas.  alualizadas
Eletrénicode  conformidadee Conheganossos " Recursos
Normas na WEE"  jnspetor de produtos Humanos
' Pesquisa e ensaio de encontre o
compra instalagdes profissional que
compre pela elétricas vOCé procura ou
internet Normas UM NOVa campo mande-nos seu
empapelouem  de atuacéo para curriculo
formato eletrénico  engenheiros ' Perquntas
' Para leigos eletricistas e técnicas
saiba porque sua  eletrotécnicos uma equipe de
empresa precisa consultores
das Normas pronta para
Técnicas responder suas
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2 Sites de Normas Técnicas - Miciosolt Intemnet Explorer

ttp://www.ciet.senai.br/pesquis
fontes-2.h

Neste site encontramos muitos
links e uma base de dados e catdlo-

Normnas Técnlcas gos importantes que incluem:
. anismos Normativ .
s e - ABNT e Mercosul no IPT (Instituto
+ Guias e Sites de Links : de Pesquisas Tecnoldgicas)
« Servigos para Obtengio de Textos Completos i < Catélogo da ABNT
Organismos Normativos - INMETRO
Seaxil ' - Normas de Computadores e
Processamento de Dados
A MIRIT 5.0 e T reaponsde) FAIS NBHRRE SR VRl o ki - Normas de energia elétrica da
Eletrobras
Internacionais

Nele podem ser obtidas informa-

Inulmo que estabelece procedi de avaliagio da conformidade de o

regulamentos, nos EUA. ~ ¢oes sobre servigos de obtengdo de
p il ' textos completos, quer seja através do
Organi ponsavel pelas écnicas, na Franca, =l IPT-CIT ou da Target, que indicamos

no item anterior.

a, 12 da Setembro de 2000|

no seguinte enderego: SENAI CIET

http://www. .com.br CIET é o Centro Internacional Para

Educacéo, Trabalho e Transferéncia de

Neste site, além das normas da Tecnologia, e pode ser acessado no
ABNT, sao oferecidos diversos Cursos.  seguinte enderego:

¢ Standards
& Certification

ASC Z1 Committee on QEDS Answers the
Most Frequently Asked Questions About
the ISO 9000 (ANSI/ISO/ASQC Q9000)
Series

What is ISO?
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Contents

mli(mﬂmlﬂ&gdﬁ:]
- uiﬂmdxd:,(mb

. mmmwn;m :
qumtlnulSunda.rds (Gemul) i

Flease, send al questions and comments to ANSI Online

AL ANG| | Search ) lndex| Qeg Chart| Databases,| Wembership | Standards ioto |
Contonnly Assgssment| lﬁm:umems_mu Diews | Bederance Liboary | Serdces
Sinuchue. S Management | Contact

Lopmolt @ 190720
Amencan Natonal Standards instituta

R SR 3 Headquarters: 1210 | Straet
[Top of Page] g 202 103 80
New York Office: |

SABER ELETRONICA N2 333/0UTUBRO/2000 21



COMO FUNCIONAM OS
SENSORES DE IMAGEM CCD

Os sensores de imagem CCD (Charge Coupled Devices) ou
sensores de transferéncia de quadro sdo usados nas pequenas
cameras de video, sensores de imagens de scanners, e muitos
outros dispositivos. Substituindo as antigas cameras de video que
continham tubos sensores do tipo vidicon e plubicon, frageis, gran-
des, caros e pesados, estes sensores podem servir para uma infi-
nidade de aplicagoes domésticas, na industria e no comércio. Veja
neste artigo o que sao os sensores de transferéncia de quadro e

como funcionam.

Os pequenos sensores de trans-
feréncia de quadro CCDs nada mais
sao do que cameras de video implan-
tadas num pequeno chip. Podem ser
construidos para as mais diversas fi-
nalidades como, por exemplo, equipar
as cameras de video miniatura para
os computadores e mesmo para gra-
vacdo em cassete, ou até terem for-
matos alongados para fazer a varre-

. I_:ig."1 - Sensor de transferéncia
de quadro: seu formato se
assemelha a uma EPROM. __

dura de imagens em scanners e ou-
tras aplicagoes.

Diversas sao as vantagens apre-
sentadas pelos CCDs em relacao aos
sensores tradicionais (valvulas) en-
contrados em cameras antigas.

Uma delas € o baixo consumo, ja
que sao dispositivos semicondutores
muito pequenos. Outra € o tamanho,
visto que podem, ser fabricados num
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chip extremamente pequeno o que
facilita sua montagem em microca-
meras e outras aplicagoes.

Também podemos citar o custo,
bastante baixo, que leva a possibili-
dade de aplicar este dispositivo em
coisas que nao permitiriam o empre-
go das cameras tradicionais, tais como
sistemas de seguranga, vigilancia,
babas eletrénicas, no computador e
mesmo para controle de processos em
industrias.

Como funcionam estes sensores é
0 que veremos a partir de agora.

O SENSOR DE
TRANSFERENCIA DE QUADRO

Um CCD ou sensor de transferén-
cia de quadro € um dispositivo forma-
do por milhares de pequenos sensores
de luz ou fototransistores que sao
montados numa plaqueta semicondu-
tora ou chip, como ocorre no olho face-
tado de um inseto, conforme mostra a
figura 1.

O olho de um inseto é justamente
nosso ponto de partida para compa-
rar o funcionamento deste tipo de dis-
positivo.

Analisando o olho de uma mosca
ou de uma abelha, vemos que ele é
formado por milhares de sensores in-
dividuais cada qual podendo apenas
perceber um ponto da imagem, se ele
e claro ou escuro.

Cada sensor envia separadamen-
te uma informagé&o sobre um ponto da
imagem para o cérebro do inseto que,
fazendo o processamento, consegue
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Superficie Feixe
fotossensivel varredura
(placa) /
Lente
convergente /
' Imagem ,/
/ Canhéo eletrbnico
Vidicon
| Fig. 2 - Camera de video usando vélcula vidicon.

ter uma idéia da imagem captada pelo
conjunto no seu todo.

Quantos mais pontos de luz forem
captados, mais nitida sera a imagem.

No caso do dispositivo semicon-
dutor, milhares de sensores sdo mon-
tados numa pequena pastilha de sili-
cio e sua quantidade vai determinar a
nitidez da imagem.

Para o sensor NXA1010 da Philips,
por exemplo, numa pastilha de 7,5 cm
de diagonal, temos 347 904 sensores,
0 que resulta numa imagem com 347
904 pixels ou pontos.

Evidentemente, os circuitos eletro-
nicos nao funcionam como o cérebro
de um inseto, que pode receber os si-
nais de todos os sensores ao mesmo
tempo e continuamente, formando a
imagem em tempo real.

Para os dispositivos eletronicos a
coisa € um pouco mais complicada,
pois é preciso enviar aos circuitos a
informacgao sobre cada ponto de ima-
gem, de forma sequencial, ou seja,
fazer uma varredura da imagem como
nos sistemas convencionais de televi-
sores.

Tudo isso leva o projeto do CCD a
ser um pouco mais do que um sim-
ples amontoado de sensores numa
pastilha.

Para fazer a varredura “lendo” cada
ponto de imagem, o CCD tem uma
estrutura bastante complexa.

Para entender essa estrutura va-
mos partir do funcionamento de uma
velha camera de video tradicional, cuja
estrutura é ilustrada na figura 2.

Nesta cdmera, a imagem é proje-
tada num anteparo ou placa sensivel
que libera cargas elétricas nos locais
ou pontos em que incide luz. A quan-
tidade de cargas liberadas depende
da quantidade de luz ou da luminosi-
dade do ponto focalizado.
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Um feixe de elétrons varre a placa
de tal forma que sua intensidade va-
ria conforme ele capta as cargas libe-
radas. Desta forma, o sinal que se
obtém na saida do circuito variara de
intensidade conforme a varredura fei-
ta, ou seja, correspondera exatamen-
te ao sinal de video que conhecemos
nos sistemas de TV.

No sensor de transferéncia de qua-
dro temos a estrutura apresentada na
figura 3.

A secao de captacdo de imagem
¢é formada por uma matriz de elemen-
tos sensores que pode ter centenas
de milhares de unidades. Para um
sensor tipico como o NXA1010, da
Philips, temos 294 linhas por campo
e em cada linha 604 pontos ou colu-
nas. Estes valores estdo de acordo
com a norma CCIR, que determina
288 linhas por campo com a transmis-
sao em dois campos resultando em

576 linhas. As 6 linhas que sobram fi-
cam como referéncia para o nivel de
negro.

Se levarmos em consideracgdo as
dimensdes deste sensor, podemos ter
uma idéia de quao pequenos sdo 0s
sensores. De fato, cada ponto de ima-
gem ou elemento do NXA1010 mede
apenas 10 x 15,6 pm!

Para se obter uma precisao de fa-
bricagao de tais dispositivos, sado usa-
das técnicas MOS do tipo que permi-
te a construgao de dispositivos VLSI.

Voltando a matriz vejamos o que
acontece no seu funcionamento:

A luz da imagem que é captada
pelo sensor libera pares elétron/lacu-
na conforme sua intensidade. Estes
pares vao determinar a informagao
digital que deve ser lida pelo circuito
processador.

Ligado a cada linha de sensores
temos um shift-register ou registrador
de deslocamento, que tem por fungao
“ler” o nivel do sinal em cada sensor.

Durante o tempo de um campo,
que depende do modo como a ima-
gem deve ser transmitida, os pacotes
de cargas liberados pelos sensores
sao integrados rapidamente, ficando
registrados nos circuitos. No intervalo
em que ocorre o0 apagamento vertical,
que € da ordem de 1,6 ms nos siste-
mas convencionais de TV mas que
pode variar conforme a aplicagéao do
CCD, a informagao contida nos paco-
tes de cargas integrados é transferida
rapidamente para a secao de

l 604 colunas
. | — >
r 3
294
":2?5 Segao de Imagem
campo
EEEEEEEEEEERER!
Segao de Armazenamento
3 Registra- =
e P P
de saida
Estrutura simplificada de um sensor de transferéncia de quadro
_ Fig. 3 - Estrutura de um sensor CCD.

23



armazenamento do circuito através
dos shift-registers.

No periodo correspondente ao
campo seguinte, uma nova imagem é
captada pelo sensor liberando novas
cargas, que também sao integradas
rapidamente. Chegando o periodo de
apagamento vertical seguinte, ao mes-
mo tempo que a informagao corres-
pondente a este campo é levada ao
setor de armazenamento, a que ja se
encontra armazenada é lida e trans-
mitida ao circuito externo, desta vez
durante o periodo de apagamento
horizontal.

Em cada campo de apagamento
horizontal a informagao contida na
secao de armazenamento € movida
uma linha para baixo, ao mesmo tem-
po que a que se encontra no nivel mais
inferior é transferida para o circuito
externo.

E interessante observar que cada
registrador de leitura armazena ape-
nas 200 pixels para cada linha no cir-
cuito tomado como exemplo, 0 que
quer dizer que temos 3 registradores
por linha. Este arranjo visa obter algu-
mas vantagens importantes para o dis-
positivo.

A primeira destas vantagens € a
obtencao de uma densidade horizon-
tal de pixels muito maior do que a que
seria obtida com um simples registra-
dor de leitura, no qual a largura finita
dos eletrodos de disparo limitam o
espagamento horizontal minimo entre
os elementos.

Com trés registradores de deslo-
camento, o espagamento é efetiva-
mente reduzido em um tergo.

A segunda vantagem é que con-
segue-se uma separagao efetiva dos
elementos de imagem dentro de cada
linha, de modo que, com a simples
utilizagao de filtros em forma de tiras
sobre a regiao de imagem, pode-se

Integragdo do Integragao do
primeiro campo segundo campo |

(@) (b)
Fig. 5 - Produgbes dos campos.
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Fig. 4 - Vista em corte com

Difusar? regioes de captacdo e
de fronteira armazenamento da imagem.
Pixels
2 carpo Pixels [
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Portas de Registradores de leitura
transferéncia (SHIFT-REGISTER)

usar o dispositivo como sensor de ima-
gem para TV em cores (em alguns
sensores, como o NXA1020, estes fil-
tros ja fazem parte do dispositivo).

Na figura 4 temos uma vista em
corte, com as regidoes de imagem,
armazenamento e transferéncia, de-
talhadas parcialmente de modo a po-
dermos analisar melhor o processo
dindmico de captacéo e transferéncia
da imagem.

O primeiro campo é gerado quan-

portanto, sua posigao relativa ao pri-
meiro, com seu padrao de cargas cen-
tralizado em ¢, e com ¢, formando uma
barreira de potencial entre os elemen-
tos, proporciona assim uma estrutura
perfeitamente entrelacada para os
quadros.

Na figura 6 temos o processo de
transferéncia da informacéo das regi-
Oes sensoras para a regidao de
armazenamento.

do as fases ¢,, ¢, e ¢, estao |
em nivel alto e ¢, no nivel V)

baixo, veja a figura 5a. .
¢, forma uma barreira de Vipa)

potencial que separa os ele- v

mentos de imagem do pri- )
meiro campo. As cargas ge- | y (@4)
radas pela incidéncia de luz
sao integradas abaixo, en-
tre os niveis 0, e 0,
centradas em ¢,. Assim,

para cada elemento a ima- g1
gem se estende vertical- #24

mente 3 elementos de por-

‘a (¢1I ¢2l ¢3 e ¢4 Séo as fa' k|
ses dos shift-registers g2
CCD). g

A distribuigao de poten-
cial do segundo campo e, |
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Fig. 6 - Transferéncia e armazenamento da imagem.
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No instante em que ocorre a leitu-
ra do primeiro campo da regido de
imagem, ¢, esta no nivel baixo e a car-
ga de cada elemento esta concentra-
da mais abaixo entre ¢, e ¢,. Emt,, ¢,
vai ao nivel baixo e a carga de cada
elemento estara concentrada entre o,
e o,.Emt, ¢, passa ao nivel alto e os
elementos de informagao avangam um
eletrodo de porta, passando para bai-
xo de ¢, e ¢, e ao eletrodo ¢, seguinte.
Em t,, ¢, passa ao nivel baixo, com-
primindo os elementos de carga para
6,e 0, eemt, ¢, passa ao nivel alto
permitindo que os elementos de car-

ga avancem para um novo eletrodo de
porta.

Este processo continua tanto na
regiao de imagem como na de
armazenamento até que todos os pa-
cotes de carga sejam transferidos para
a regiao de armazenamento.

A regi@o de armazenamento é lida
linha por linha, enquanto ocorre a
integragdo na regido de imagem. Du-
rante sucessivos periodos de apaga-
mento horizontal, os registros de des-
locamento (shif-registers) verticais da
regido de armazenamento avangam
os pacotes de carga de uma linha de

tal forma que no final do periodo de
apagamento, a linha seguinte estara
pronta para ser transferida aos regis-
tros de leitura horizontal através de 3
portas de transferéncia.

Os registros de leitura estdo dota-
dos de uma etapa de saida com uma
sensibilidade de 3,5 pV por elétron no
sensor tomado como exemplo.

Na figura 7 temos a sequéncia de
impulsos de excitagdo e a numeragao
das linhas para a transferéncia de
campo nos sensores NXA1010 e
NXA1020, tomados como exemplos.
Para poder mostrar ambos os campos

- 1° Campo
Drive horizontal II ” ” II I II ” ” ” II II ” ” ” ” Il ” ” ” ” II II II Il ” ” I ” II ”
n?da linha |
622 624 1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 |
|
oo, JULI LI
composto
it :;:V (7,4 H) (11,6 H)
e Deslocamento de campo Estado de espera)
haue | | LT
CCD linha CCD n® w o o 40
266 290 (292 294 1° 2° 3° 4
1A
295 Pulsos por
deslocamento de campo
- TP L]
- 2° Campo
Drive horizontal ” ” ” ” | ” ” ” ” II ” Il ” ” II ” ” II ” Il ” ” II ” ”I " II ” II
n? dalinha
310 312 | 314 316 318 320 322 | 324 326 328 330 332 334| 336
v LI
SOTRINg Tos (7.4 H) (11,6 H)
12V este Deslocamento de campo Estado de espera)
v v\ 5 VVVVY
Sinal de video o
CCD linha CCD n® LILIL il
266 290 292 1°2° 3 4°5
" R
294 Pulsos por
deslocamento de cam,
on i
Fig. 7 - Sequéncia se impulsos de excitagao para transferéncia de campo.
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na mesma figura, o segundo campo €
colocado por baixo do primeiro com a
numeracgao apropriada de linhas aci-
ma.

Como esta figura ilustra, o proces-
so de transferéncia ocupa em torno de
30% do tempo de apagamento verti-
cal quando usado num sistema de TV
convencional. As linhas em CCD utili-
zadas para os shift-registers sao dife-
renciadas na figura por estarem raia-
das e pela letra V acima.

O tempo de leitura do primeiro
campo vai desde a linha 23 até a 310,
e para o segundo campo da linha 335
até a 623. As linhas 624 até 3, e da
311 até a 314 sao extraidas, mas nao
transmitidas, servindo como nivel de
referéncia de negro, e as linhas 312,
624 e 625 sao reservadas para a rea-
lizagéo de provas no sensor durante
o processo de fabricacao.

Na figura 8 temos a estrutura de
um circuito de controle para a excita-
cao dos sensores de transferéncia de
quadro.

Numa aplicagao tipica com o
NXA1010 (Philips) utiliza-se o

SAA1043 como gerador de impulsos
para as trés normas de TV (PAL, SE-
CAM e NTSC) estando incluidos o
apagamento vertical, horizontal e a fi-
xagao do nivel de negro.

Este circuito proporciona ainda
outros sinais para o funcionamento de
uma camera de TV, e pode ser dispa-
rado externamente para funcionar com
um VCR ou computador. O gerador de
impulsos de sincronismo excita um
gerador de padrédo de impulsos. No
exemplo é usado um SAD1007, que
proporciona todos os sinais de clock,
exceto os impulsos para os shift-
registers de leitura horizontal.

Os impulsos rapidos de clock para
os trés registros de leitura horizontal
sao gerados por um oscilador de ele-
mentos de imagem com sinal retan-
gular que, no caso, é um TDA4302 e
que entrega trés trens de impulsos na
frequéncia de 3,9 MHz com uma dife-
renca de fase de 120 graus.

Os niveis de saida do gerador de
impulsos padréo e do oscilador de ele-
mentos de imagem sdo muito peque-
nos para excitar os shift-registers. Des-

ta forma, sao necessarios circuitos
adicionais para reforgo. Para cada os-
cilador pode ser usado um TDA4305
e para gerador de impulsos um
TDA4301.

Durante o apagamento horizontal,
o oscilador de elementos de imagem
estara inibido e os impulsos mais fra-
cos obtidos do gerador padrao de im-
pulsos serdo aplicados a saida do
oscilador de elementos de imagem e,
portanto, através do TDA4305 as por-
tas de transferéncia e aos eletrodos
de porta para distribuir os pacotes de
cargas entre os trés registradores de
saida horizontal.

CONCLUSAO

O exemplo dado mostra como fun-
ciona um CCD como sensor de ima-
gem para uma camera de TV. O mes-
mo principio de funcionamento de
aplica aos sensores usados em
scanners, se bem que neste caso o
sensor tem apenas uma linha que var-
re mecanicamente a imagem. ]

B Oscilador Driver
= PIXEL  |><»| horizontal ] |} A
T tpa4s02 | 3 | TDA4305 3 |
£ |
- 3 Sensor de |
Dm;erl _I I = transferéncia I |
7| vetoa 7P| de quadro | 3
Gerador de q
o do 5 LIDA4z01 L 5| nxatot0 | ~}— (saidas
> /
Sincronismo | sincronismo SAD1007 5 ou NXA1020 | |
externo SAA 1043 Driver | —+
—<p| vertical —ll A PP,
5 | TDA 4301 5
’/
I I S

Bias D.C.
Discreto ou TDA4304

Fig. 8 - Circuito de controle de um CCD.
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CONTADOR
INDUSTRIAL
MICROCONTROLADO

José Edson dos Santos Marinho

Projetos de contadores sao geralmente simples e (teis. Quando
projetados com microcontroladores tornam-se mais simples e mais versa-
teis com a programagao de contagem e outros incrementos, tornando o
projeto mais Util e valorizado, tal como para uma aplicagdo industrial.

Trazemos neste artigo um conta-
dor que efetua contagens tanto de
modo parcial quanto total, sendo pos-
sivel a visualizagao em display de cris-
tal liquido alfanumérico. Este contador
também indica se o sensor esta
obstruido, sinal de maquina parada,
etc, com dois botdes, um que zera a
contagem parcial e outro que zera a
contagem total, podendo ser facilmen-
te modificado para um contador
programavel,

Em um projeto com microcontro-
lador, quase sempre no desenvolvi-
mento do hardware, surge a frase “Ah,
se tivesse um 1/O a mais!”. Modos de
economizar I/O as vezes evitam a tro-
ca do microcontrolador por outro com
um maior numero de |/Os, podendo
aumentar o custo. O uso de compo-
nentes relativamente baratos como os
das familias TTL e CMOS, geralmen-
te, sai mais em conta do que adquirir
um outro microcontrolador.

Este contador serve também para
dar uma idéia em casos que sempre
precisam de um pino a mais no
microcontrolador.

Projetos com LCDs (Display de
Cristal Liquido) alfanuméricos de 14
pinos, precisam de um numero gran-
de de I/Os para serem controlados, po-
dendo serem configurados para traba-
Ihar com barramento de dados de 8

SABER ELETRONICA N¢ 333/OUTUBRO/2000

bits ou 4 bits; optando-se por 4 bits ja
se economizam 4 pinos no projeto. Na
figura 1 os dois modos de usar o LCD,
mas temos configuragdes de 4 e 8 bits.

R 10 KQ

‘2 GND
=1 vce
4
=

[ HABLmG0 6 e
R

LCD 14 PINOS

R 10 KQ

ale|=
SEEREEEEREREET

5] LCD 14 PINOS
_ Figura 1

Na figura 1a, a configuracio de 8
bits, no barramento de dados s&o uti-
lizados 10 pinos do microcontrolador,
sendo que o pino 5 do display ficara
sempre em GND (terra), ou seja, no
modo escrita.

Se quisermos fazer a leitura no
display, teremos que usar mais um
pino do display para efetuar esta fun-
cao de leitura/escrita.

Na figura 1b, a configuracéo é de
4 bits no barramento de dados, e se-
réo utilizados 6 pinos do microcontro-
lador. Neste caso também o pino 5 fi-
cara em GND. Pode-se notar que ja
foram economizados mais 4 pinos do
microcontrolador.

No projeto é utilizado um ClI
74L.S164 — um “shift-register”, como
mostra a figura 2, onde pode-se eco-
nomizar mais dois pinos do microcon-
trolador, uma vez que soé sera efetua-
da escrita no LCD.

E importante citar que o pino 5 do
LCD, quando no estado de leitura,
permite ler qualquer posicdo de me-
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moria e também um sinal enviado pelo
display, indicando que a escrita foi fei-
ta. Sem este sinal, teremos que usar
um tempo no software para que o LCD

complete a escrita.

Este controlador tem a capacida-
de de armazenar a contagem parcial
e total numa eventual interrupgéo da
alimentagao, pois esses dados sao
gravados em posi¢do de memoria
E2PROM. E interessante citar que,
quando haver a obstrugéao do sensor,
esta é indicada no display e um sinal
elétrico sera emitido, podendo ser usa-
do para parar a maquina ou para ou-

tras funcoes.

CONFIGURAGOES DO
MICROCONTROLADOR

¥

CONFIGURAGOES
DO LCD
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FAZ LEITURA DAS POSICOES
DA MEMORIA DA EEPROM

h A
ESCREVE NO LCD
O CONTEUDO DA

S10U S2 ESTA
PRECIONADQ,

VERIFICA SE
TEM SINAL DE
CONTAGEM

INCREMENTA MEMORIAS
DE CONTAGEM

[GRAVA NA MEMORIA EEPROM|

VERIFICA

MEMORIA EEPROM

BLOCOS DO FLUXOGRAMA

Configuracdes do microcontrolador — configura todas
as constantes e varidveis necessarias, e também configura
os pinos de IO0’s .

Configuragoes do LCD - estao as instrugbes que con-
figuram o LCD quanto a quantidade de linhas e colunas,
modo do cursor e deslocamento, etc.

Faz leitura das posi¢oes de memaria EEPROM - roti-
na que busca na memoéria EEPROM o conteddo de cada
contagem e no inicio do programa.

Verifica se tem sinal de maquina parada — essa parte
do programa verifica se tem um sinal que indica algum even-
to no caso, maquina parada.

Escreve no LCD a mensagem — & uma sub-rotina que
escreve a mensagem do evento que aconteceu (maquina
parada).

Verifica se a mdquina ainda esta parada — se o pro-
grama for desviado para esta parte, ele ficara em loop até
que o sinal de maquina parada saia.

Verifica se S, ou S, esta pressionado — aqui o progra-
ma testa o botéo S, e depois o botdo S, para saber se &
necessdrio zerar as posigoes de memoria EEPROM.

Limpa memdria EEPROM - se algum dos botdes esti-
ver pressionado, o programa desvia para esta sub-rotina que
zera as posigoes de meméria correspondente ao botéo (par-
cial ou total).

Verifica se tem sinal de contagem — nesse bloco o
programa testa o pino de entrada do sensor, e se tiver sinal
de contagem o programa continua se néo, volta para a parte
do programa que verifica se tem maquina parada.

Incrementa memoria de contagem — se tiver sinal de
contagem, soma um (1) as memérias de contagem. |

Grava na memoéria EEPROM - essa rotina grava na
memaria EEPROM o resultado da soma anterior.

Verifica sensor obstruido - ja nesse bloco o
microcontrolador verifica vérias vezes se o sinal de conta-
gem ainda esta presente por um determinado tempo.

Mensagem sensor — se o sinal de contagem ainda es-
tiver presente, escrevera uma mensagem e mandard um
sinal através do pino de saida.

Verifica sensor obstruido — aqui o programa continua
verificando se o sensor esta obstruido; se estiver, ele ainda

Fig. 4 - fica nessa rotina até que o sensor seja desobstruido, voltan-
Fluxograma do para fazer a |9“‘-'E_¢_'il_ﬂ~05'930 de memdria EEPROM.
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No contador também tem uma en-
trada que serve para sinalizar algum
evento, por exemplo, “maquina para-
da”, que também sera visualizada no
display. Na figura 3 é mostrado o dia-
grama completo do contador.

Cl, — microcontrolador, é conside-
rado o ‘cérebro’ do contador;

Cl, —“shift-register”, cujos pinos de
saida estao ligados no display, ele é o
responsavel pela conversao série/pa-
ralelo. O acionamento deste é feito
pelo microcontrolador através de dois
pinos, um servindo dados e outro para
o clock.

Cl, — opto-acoplador que envia um
sinal para o microcontrolador indican-

do um evento, por exemplo, “maquina
parada”, isolando eletricamente o
microcontrolador do meio externo;

Cl, — opto-acoplador que tem a fun-
¢do de enviar um sinal quando o
sensor estiver obstruido, podendo ser
utilizado para diversos fins;

Cl, — & um amplificador operacional
que esta na configuracao de um
comparador, trabalhando junto com o
foto-transistor;

Q, - fototransistor utilizado como
o sensor do contador juntamente com
oLEDD,;

R, — trimpot de ajuste do
comparador;

S, — push-buttom utilizado para
zerar a contagem parcial, juntamente
com R, (pull-up);

S, — push-buttom utilizado para
zerar a contagem total, juntamente
com R, (pull-up);

R, e C, formam o Reset necessa-
rio para que o microprocessador es-
pere um tempo para comegar a traba-
Ihar, tempo suficiente para que o
comparador (AO) se estabilize; sem o
reset pode haver uma contagem sem-
pre que o contador for energizado.

No programa vamos encontrar dois
modos de escrever no display, através
do Cl 74LS164: um deles é mandar

0s caracteres através de uma rotina
que trabalha com o PC (contador de
programa) e o outro modo é com roti-
nas separadas, onde cada rotina man-
da um caracter.

Vocé podera encontrar o codigo-
fonte disponivel em nosso site:
www.sabereletronica.com.br, "clican-
do" sobre donwloads, e procurando
por este artigo na edicdo SE333.

LISTA DE MATERIAIS

Cl. — PIC 16F84

Cl, - 74LS164

Cl, e Cl, = TIL111 ou equivalente
Cl, — LM358 ou equivalente
RESISTORES

R, eR;—22kQ

R, R,e R, -4,7kQ

R, e R, — trimpot 10 kQ
R,eR,-470Q

CAPACITORES

C, - 10 pF/10OV

C,eC,-33pF

DIVERSOS

D, —TIL32 ou equivalente

Q, ~ fototransistor

S, e S, — push-bottom

LCD - Display de Cristal Liquido
alfanumérico, 14 pinos, 2 linhas, 16
colunas.

WO -

Utilidades:
s controle remoto

s sistemas de seguranga
s  2larme de veiculos

etc.
CARACTERISTICAS:
* Ajuste de frequéncia a LASER

* Montagem em SMD
* Placa de ceramica

MODULOS HIiBRIDOS
ectrolli)

RECEPTOR |

* Frequéncia de 315, 418 ou 433,92 MHz

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

111

Preco:
RR3 (2,5 MA) .ccceerereerrenns R$ 45,90 - 2 p¢s
RR5LC (0,8 a 1,2 mA) ......... R$ 55,80 - 2 p¢s
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Os jornais anunciaram o fim da Guerra
Fria, o desmantelamento da Unido Sovi-
ética, a Queda do Muro de Berlim, a
Internet ligando o mundo, o carro mundi-
al, fabricas tradicionais fechando, desem-
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Tudo isso revela que estamos diante
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profundas, diversas e rapidas. Conhecer
este processo, nuances e as possibilida-
des que surgem é essencial para todos
os ramos de atividade.
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CONTROLE DE
MOVIMENTO

projetos.

O movimento da maioria dos robds e dispositivos de Mecatronica
é feito por meio de motores de corrente continua ou de corrente
alternada. Controlar estes motores é um ponto fundamental em
qualquer projeto, e isso pode ser feito de maneira muito simples
com o uso de recursos eletronicos. Neste artigo abordamos con-
troles do tipo liga-desliga (ON-OFF), que podem ser implementados
com chaves, relés, diodos e capacitores. Os blocos que indicamos
sdo ideais para cursos de Robdtica como elementos basicos de

Os motores de corrente continua
sdo os elementos propulsores da mai-
oria dos projetos que envolvem robés
e automatismos, tais como os explo-
rados nos cursos de Mecatronica.

O controle destes motores pode
ser feito de muitas formas, dai a sua
ampla utilizagao.

O que fazemos neste artigo € mos-
trar alguns blocos muito simples de
controle, que podem servir de ponto
de partida para projetos ou formarem
ainda os blocos intermediarios de pro-
jetos complexos.

Fundamentalmente, levamos em
conta nestes projetos as propriedades
basicas dos motores de corrente con-
tinua com escovas, que sao:

a) O sentido de rotagao depende
do sentido da corrente. Invertendo o
sentido de circulagéo da corrente, in-
vertemos também o sentido de rota-
cao.

b) O torque depende da intensida-
de da corrente circulante, a qual é
dada pela tensao aplicada.

c) A rotagao depende da carga que
o motor deve movimentar, e também

30

é fungdo tanto da corrente como da
tensdo aplicadas.

Partindo destes elementos, temos
entdo as seguintes possibilidades de
controle para analisar:

1. Controle simples ON-OFF

O modo mais simples de controlar
um motor é através de um interruptor
em série, conforme mostra a figura 1.

o
; S1
- M
T

Fig. 1 - Controle liga/desliga.

O interruptor, na verdade, pode ser
um reed-switch, um micro-switch, um
relé ou ainda um sensor de qualquer
tipo que tenha a possibilidade de ligar
ou desligar a corrente.

2. Inversao do sentido da corrente
por chave reversivel

Para inverter o sentido da corrente
podemos usar diversas configuragoes.
Na figura 2 mostramos como uma cha-
ve 2 x 2 pode ser empregada para in-

verter o sentido da corrente e, portan-
to, o sentido de rotagdo do motor.

Fig. 2 - Inversao do sentido de
rotagao com chave (ou relé) 2 x 2.

Na verdade, a chave pode ser
substituida por um relé de 2 contatos
reversiveis obtendo-se o mesmo tipo
de acgao. Com o relé energizado, o
motor roda num sentido, e sem
energizagdao no sentido oposto. Um
sensor acoplado ao relé fara com que
o robé inverta seu sentido de movi-
mento sempre que ele for ativado.

3. Controle seletivo de motores

Aproveitando a propriedade dos
diodos semicondutores de conduzir a
corrente num Unico sentido, podemos
acionar um motor ou outro por uma
linha de corrente continua empregan-
do apenas dois fios de ligacao.

Isso é feito de acordo com o es-
quema da figura 3.

Quando a chave inversora de po-
laridade esta numa posigao, a corren-

D1 D2
1N4002 1N4002

Fig. 3 - Controle seletivo de motores. |
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te circula de modo a polarizar D, no
sentido direto e, portanto, M, é acio-
nado. Quando o sentido da corrente é
invertido na chave, o diodo D, é pola-
rizado no sentido direto e o motor M,
e acionado.

Veja que, nesta configuracéo, te-
mos o acionamento de um motor ou
outro apenas num sentido.

Podemos também levar em consi-
deragdo a possibilidade da inversdo
do sentido da corrente ser feita por um
relé.

4. Controle Duplo de Motores

Uma configuragdo muito interes-
sante que pode ser usada para con-
trolar dois motores de corrente conti-
nua empregando-se apenas um par de
fios & a mostrada na figura 4.

| Fig. 4 - Controle duplo de motores.

A fonte de alimentagao neste caso
€ o0 secundario de um transformador
de tensao de acordo com a exigida
pelos motores (que devem ser de
mesma tensao). O que acontece é que
este circuito opera com tensoées alter-
nadas. Quando a chave esta na posi-
¢a@o 1 conectando o diodo D, no cir-
cuito, a corrente circula num sentido e
0 motor acionado é M,. Quando a cha-
ve vai para a posi¢ao 2, o diodo D,é
conectado e o motor 2 acionado. Na
terceira posicao, o sinal é alternado e
os dois motores funcionam.

Observe que os motores sao ali-
mentados apenas com os semiciclos
da tensao alternada. A instabilidade
de funcionamento de cada motor pode
ser eliminada com a ligagao de capa-
citores eletroliticos de 10 a 220 uF em
paralelo. A tensao de trabalho destes
capacitores deve ser um pouco maior
do que a tensdo usada na alimenta-
¢ao dos motores.

5. Reversao num controle por dois
fios com diodos

O circuito apresentado na figura 5
usa dois diodos para fazer a reversao

SABER ELETRONICA N¢ 333/OUTUBRO/2000

do movimento de um motor alimenta-
do por uma fonte de corrente alterna-
da.

| D1 —‘

Fig. 5 - Reversdo com diodos.

Quando a chave esta na posicao
que conecta o diodo D, o motor gira
num sentido, e quando a chave esta
na posicdo que conecta o diodo D,,
ele gira no sentido oposto. Na terceira
posicdo da chave, o motor esta desli-
gado.

Um capacitor despolarizado de 10
a 100 pF em paralelo com o motor
melhora seu desempenho, ja que a
operagao ocorre apenas com o0s
semiciclos da alimentagéo alternada
e este componente proporciona
filtragem.

6. Acrescentando inércia

Quando um motor de corrente con-
tinua é alimentado ou desligado, a
transi¢éo de funcionamento de uma
condi¢éo para outra &€ muito rapida,
caracterizando uma falta de inércia. Na
parada de um robd ou outro tipo de
mecanismo, este fato podera implicar
num movimento brusco que ira com-
prometer a estabilidade do projeto.

Uma idéia interessante a ser ex-
plorada € a adigao de inércia, o que
pode ser conseguido com o circuito da
figura 6.

_“01
ol 1N4002

f&

100 yF a
TERCTe——]

| =] M
mm By 4700 F B

Fig. 6 - Acrescentando inércia.

Quando o motor é desligado, o
capacitor se descarrega através dele
mantendo-o em funcionamento por
algum tempo. Com sua descarga, o
motor reduz sua velocidade suave-
mente.

O valor do capacitor dependera da
poténcia do motor. Valores tipicos es-
tao entre 100 pF a 4700 pF, e podem
ser experimentados.

7. Controle duplo com chave rever-
sivel

Um outro bloco de aplicacdo sim-
ples para o controle de dois motores
€ 0 mostrado na figura 7, que faz uso
de diodos e de uma chave 2 x 2 ou
relé, conforme a aplicagéo.

| DI Dp
[ 1N4002 1N4002

Fig. 7 - Controle duplo com chave reversivel,

Quando a chave reversivel esta
numa posi¢ao, o diodo D, é polariza-
do no sentido direto e o motor M, fun-
ciona. Quando a chave vai para a ou-
tra posigao, o outro diodo é polariza-
do no sentido direto e o motor M, fun-
ciona.

8. Onda Completa

Para alimentar um motor de cor-
rente continua a partir de uma tenséao
alternada poderemos usar o bloco de
ponte com diodos mostrado na figura

|

T 1N4002

Fig. 8 - Circuito de
alimg_r]taqéo de onda m_mpleta. |

Um capacitor de filtro agregado em
paralelo com o motor melhora seu
desempenho, ja que néo soé proporci-
ona a filtragem, como estabiliza a ten-
sao num valor mais constante.

9. Alimentacao de meia onda

Para alimentar um motor de cor-
rente continua a partir de uma fonte
de tensé@o alternada poderemos usar
um diodo e um capacitor, conforme
mostra a figura 9.

O valor do capacitor dependera da
poténcia do motor, podendo ficar tipi-
camente entre 100 pF e 2 200 pF para
pequenos motores de 3 a 6 V.
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Fig. 10 - Redugdo de veloc:idades.

Observe que a tensao no motor fi-
cara préxima da tensao de pico da ten-
s&o alternada, em funcao do valor do
capacitor usado.

10. Reducédo de velocidade

Uma queda de tenséo na alimen-
tacao fard com que o motor reduza sua
velocidade (e torque também). O uso
de resistores de fio ou potenciémetros
de fio para este tipo de controle tem a
desvantagem de exigir altas dissipa-
¢oes dos componentes usados. Pode-
remos, entretanto, obter redugoes de
poténcia com diodos, com dissipagoes
muito menores, ve}a a figura 10.

J_| - E I|<%)
B1T M

28V

Fig. 10 - Redugdo de velocidade.

Com a chave aberta, a queda de
tensao nos diodos faz com que a ve-
locidade do motor seja reduzida (ou
normal). Para cada diodo de silicio
como o 1N4002, temos uma queda de
tensdo de aproximadamente 0,7 V.
Fechando a chave, a alimentagéo sera
normal e a velocidade maxima.

Para 4 diodos de silicio teremos
uma queda de tensa@o de aproxima-
damente 2,8 V. Observe que a queda
de tensao neste tipo de circuito
independe praticamente da corrente
do motor, o que ndo acontece com um
redutor do mesmo tipo que use um
resistor ou um potenciémetro.

11. Outro controle duplo

Uma outra configuragao interes-
sante para um controle de dois moto-
res é mostrada na figura 11.

Fig. 11 - Outro oon!rote'duplo.
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Neste circuito, com a chave numa
posicao o diodo D, é polarizado no
sentido direto colocando em curto o
motor M,. Nestas condigdes, quem
funciona & o motor M,. Na outra posi-
¢ao, o diodo que conduz € D, e quem
funciona é o motor M.

12. Agregando som

O som da comutagao das escovas
de um motor de corrente continua
pode ser reproduzido diretamente por
um alto-falante ligado em série, veja a
figura 12.

+/- O—
M1
D1/D2 FTE
1N4002 4/8 Q
+/- 0 ©
Fig. 2 - Agregando som. B

O alto-falante deve ter uma bobina
capaz de suportar a corrente exigida
pelo motor. Um modo de proteger um
pouco o alto-falante reduzindo a sua
poténcia para o caso de motores de
alta corrente, é com a ligagéo de
diodos em paralelo com o alto-falan-
te, conforme ilustra a mesma figura,

13. Duas velocidades

Com o circuito apresentado na fi-
gura 13, temos o motor “girando” com
uma determinada poténcia, alimenta-
do pela bateria B,.

Quando S, é pressionado ou acio-
nado, entra em agao a bateria B, de
maior tensao, e o motor acelera. S,
pode ser o contato de um relé ligado
a algum tipo de sensor ou comando
externo.

0O O L 4
J_ ) im
1N4002

+ +

= B4 Bo mmm

=

Fig. 13 - Duas velocidades.

Devemos lembrar que o diodo D,
que impede que a corrente da bateria
de maior tensao circule pela de me-
nor tensao, provoca também uma que-
da de tensdo da ordem de 0,7 V na
tenséo da bateria B,.

14. Duas velocidades (lI)

Um outro circuito de duas velo-
cidades para duas baterias iguais é
ilustrado na figura 14.

Fig. 14 - Duas velocidades II |

Neste caso usamos uma chave de
1 pdlo x 2 posigoes para comutar as
baterias e com isso obter duas veloci-
dades para o motor, sem a necessi-
dade de diodos.

15. Diversas velocidades

O circuito da figura 15 permite es-
colher a velocidade de funcionamen-
to de um motor pela selegéo da ten-
sao aplicada.

S1
1N4002 *

=~ 32
B1 *0__‘

T o

' Fig. 15 - Diversas velocidades.

Conforme a chave acionada, tere-
mos a aplicagdo de uma tenséo dife-
rente no motor e com isso uma veloci-
dade. Se duas chaves forem pressio-
nadas ao mesmo tempo, prevalecera
a tensao maior.

As chaves podem ser os contatos
de relés ou micro-switches acionados
por sensores de movimento, por exem-
plo.

16. Indicador de sentido

Para indicar o sentido de rotagao
de um motor podemos usar dois LEDs
ligados em paralelo, conforme mostra
a figura 16.

Dependendo do sentido de circu-
lagédo da corrente, um ou outro LED é
polarizado no sentido direto, acenden-
do e indicando de que modo gira o
motor.
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Fig. 16 - Indicador de sentido.

O valor do resistor R dependera da
tensédo do motor, podendo ser usada
a seguinte tabela para sua escolha:

Tensao do Motor Valor de R
3V 100 ohms

45V 180 ohms

6,0V 470 ohms

9V 820 ohms

12V 1,2 k ohms

15V 1,8 k ohms

18V 2.7 kohms

24V 3,3 k ohms

17. Controle de duas vias

O mesmo tipo de circuito usado em
instalagoes elétricas para controle de
uma lampada a partir de dois pontos
podera ser usado com motores, ob-
serve a figura 17.

Fig. 17 - Controle de duas vias.

CAMARA DE ECO DIGITAL - CEO1

Possibilita a produgéo de efeitos de eco a partir de
sinais de audio ou voz. Pode ser conectada em microfo-
nes, guitarras instrumentos musicais eletronicos, pré-am-

L1
40/60 W

1N4004
( 1N4007 )

VCA
5 x 1N4002 —»-< CO>

110/220

=35V M1

+
1000 pF ==
16V

Fig. 18 - Redutor sem transformador. |

Neste circuito,, dois sensores po-
dem ligar ou desligar um motor, con-
forme sejam acionados de pontos di-
ferentes.

18. Redutor sem transformador

Motores de corrente continua de
até 500 mA podem ser alimentados
diretamente a partir da rede de ener-
gia sem o uso de transformador, com
o redutor improvisado mostrado na fi-
gura 18.

A lampada de 40 W fornece até
400 mA na rede de 110 V, enquanto
que uma lampada de 60 W podera
fornecer um pouco mais de 600 mA.

Este circuito ndo tem isolamento
da rede de energia e so deve ser usa-
do em aplicagdes em que este fato
nao comprometa a seguranga do pro-
jeto. Uma aplicagao & no teste de ban-
cada de motores.

CONCLUSAO

Os blocos de controle
apresentados neste artigo
sdo extremamente simples e
muitas idéias podem surgir
em torno de suas configura-
¢oes. Porém, o importante é
gue eles nao s6 podem ser
usados sozinhos, como po-
dem ser associados das
mais diversas formas.

Um bloco de reversao de
movimento, por exemplo,
pode ser associado ao bloco
de duas velocidades ou con-
trole duplo, e neles ainda
agregado o de efeitos de som
e indicador de diregao.

Para os leitores, o impor-
tante é ter em maos as confi-
guragOes prontas para seu
projeto, sem a necessidade
de ficar “quebrando a cabe-
¢a” para descobrir como isso
pode ser feito. [ ]
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DETECTANDO E MEDINDO
A RADIACAO

Ela pode estar presente no ambiente em que vivemos e nos
matando lentamente sem que tenhamos consciéncia disso. A radi-
agao atdmica invade o ambiente que vivemos sem que possamos
percebé-la, a ndo ser quando seus efeitos ja se tornaram
irreversiveis. A Eletronica, entretanto, oferece diversos meios para
detectar e medir a radiagao ionizante. Tais meios consistem na
melhor maneira que possuimos para detectar fontes perigosas e
elimina-las ou isola-las, quando necessario. Neste artigo veremos
como funcionam os detectores de radiagao e até mesmo a manei-
ra de montar um. O leitor tera também uma nogao do que tais ins-
trumentos podem e ndo podem detectar.

A radiacao perigosa é justamente
aquela que possui energia suficiente
para romper ligagbes atémicas ou
mesmo destruir os nicleos atémicos.

Além das radiagoes ionizantes,
também podem ter algum efeito so-
bre os seres vivos quando o atingem
com grande intensidade, as particu-
las alfa e beta. A detecgao da radia-
¢ao ionizante e mesmo de particulas
que sejam emitidas por nucleos ato-
micos rompidos € feita por diversos
dispositivos eletronicos.

Na figura 1 mostramos os diversos
tipos de radiacdo que podem afetar-
nos, e suas origens.

a) VALVULAS GEIGER-MULLER

Este dispositivo se baseia justa-
mente no fato de que se uma particu-
la de alta energia atravessar um gas
rarefeito, ela provocara sua ionizagao
e assim o tornara momentaneamente
condutor em sua trajetoria.
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Desse modo, o que temos & um
tubo de metal com uma abertura, que
consiste numa janela de mica, veja a
figura 2.

Fig. 1 - Tipos mais
comuns de radiagao
nuclear.

\

\gm

A mica é usada por ser mais trans-
parente a radiagdes de menor poder
de penetracgao, tais como as particu-
las alfa e beta, o que nao ocorre com
o vidro.

No meio do tubo é colocado um
segundo eletrodo e entre eles ¢ apli-
cada uma diferenga de potencial bas-
tante alta, normalmente entre 300 e
600 V.

O tubo é enchido com um gas iner-
te sob baixa pressao de modo que,
em condi¢oes normais, ele é isolante.

No entanto, quando uma particula
ionizante penetra no tubo, o gas em
sua trajetéria se torna condutor e com
isso & possivel circular um pulso de
corrente entre os eletrodos, conforme
mostra a figura 3.

Num circuito como o mostrado na
figura 3, o pulso aparece sobre o

Nicleo de
hélio

a B

B e Elétron

Onda de altissima
frequéncia

Radiag&o

i W

\ +300a

600V

Janela de

mica

Fig. 2 -Estrutura de uma
valvula Geiger.
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resistor de carga R e é transferido via
C a um amplificador, e depois a um
fone de ouvido.

O resultado da passagem da par-
ticula ionizante pelo gés € a producao
de um “clique” no fone.

Os cliques indicam entio a quan-
tidade de particulas que esta pene-
trando no tubo e provocando a
ionizagao.

Isso significa que, quando aproxi-
mamos um detector Geiger de um
material radioativo, de acordo com a
figura 4, os cliques vao se aceleran-
do.

E claro que, em lugar do fone de
ouvido podemos ter outras formas de
fazer a indicagao. Uma delas é a utili-
zacao de um pequeno alto-falante.

Outra, consiste num circuito
integrador que “soma” os pulsos e aci-
ona um indicador de ponteiro, confor-
me ilustra a figura 5.

CIRCUITO PRATICO

Evidentemente, um circuito prati-
co de um medidor de radiagdo Geiger
envolve a solugdo de alguns proble-
mas importantes como, por exemplo,
a obtencao de uma alta tensao entre
300 e 600 V.

Outro problema é de natureza me-
canica, ja que os tubos Geiger sdo
extremamente delicados, e qualquer
pancada mais forte pode danifica-los.

Na figura 6 temos um circuito tipi-
co de um detector que pode ser
construido pelo leitor, desde que en-
contre a valvula Geiger, que néao é
muito facil de ser obtida no nosso
mercado especializado.

Neste circuito, a alta tensé@o que
alimenta a valvula é obtida de um sim-
ples inversor transistorizado. Este in-
versor utiliza um transistor de média

poténcia, que esta
conectado na configura-
cao Hartley.

A frequéncia deve fi-
car entre 200 e 2 000 Hz
e pode ser empregado
um transformador co-

mum de alimentacao, in- |

vertido, para se obter
uma alta tensao alterna-
da. Como a forma de
onda desta tensao nao é
perfeitamente senoidal,
mas tem picos agudos,
apos a retificagdo e

filtragem, mesmo com -

um transformador de pri-

mario de 220 V, é possi- |

?""M..wm oonduzldo

+B

Gas ionizado A Particula ionizante
+ 600V
R ¢
<"V sina
Fig. 3 - Pulso produzido
pela passagem da
particula ionizante.
Fig. 4 - Os pulsos de sinal +600V

produzem "cliques" num fone

Sinal

vel obter mais de 300 V. | de ouvido.
Para alcangar uma ten-
sdao maior temos um
dobrador com diodos e
capacitores, o0 que permi-
te alimentar a vélvula Material -
com tensdes entre 400 e | radioativo “/\™
600V.
Ao fazer a montagem, o leitor de-

vera verificar qual é a tens&o exigida
para a vdlvula empregada especifica-
mente em seu projeto.

Veja que o consumo da valvula é
extremamente baixo, ja que ela con-
duz pelos breves intervalos em que é
atravessada por uma particula, o que
significa que a fonte praticamente ndo
é carregada.

O préprio resistor de carga desta
valvula, onde aparece o sinal, tem um
valor que indica a magnitude da cor-
rente maxima que obtemos com os
sinais detectados.

O sinal que aparece sobre o
resistor de carga da véalvula detectora
é levado a um amplificador de audio
integrado de uso bastante comum.
Este amplificador deve ser alimenta-

+ 600V
Amplificador

Integrador

Fig. 5 - Usando um indicador analégico.

Fig. 6 - Um detetor de radiagdo simples.

j“I

| (*) Valvula T4
Geiger-Miiller de Q4 6+6V
300 a 4000 V. JIP31 250 mA ' 1
Cy ; D1
e n? 1N4007
313({> Ca e
Ca 100 nF ™™
10nF 1 kV
V4
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do com um jogo de pilhas separado,
preferivelmente, de modo que o zum-
bido do inversor nao venha aparecer
no alto-falante.

Para os leitores interessados na
montagem deste circuito temos uma
sugestao da placa de circuito impres-
so, na figura 7.

Nesta montagem as precaugdes
maiores sao com a valvula Geiger, que
deve ser conectada ao circuito por
meio de cabo bem isolado e protegi-
da por um cabo de borracha ou outro
material macio, conforme mostra a fi-
gura 8.

O inversor e o amplificador podem
ser instalados numa caixa de metal ou
plastico com alga, de modo a facilitar
0 manuseio e transporte.

Para os demais componentes nao
ha nada critico: os resistores séo de
1/8 W e os capacitores de poliéster ou
ceramicos, conforme indicagao da lis-
ta de material. Para os eletroliticos, as
tensées minimas de trabalho sao as
indicadas na lista de materiais.

Veja que temos dois capacitores no
inversor para alta tensao. Estes devem
ser de poliester, com tensao de traba-
Iho de pelo menos 600 V.

O transistor de poténcia deve ter
um pequeno radiador de calor e os
diodos admitem equivalentes de igual
ou maior tensao de

Vélvula com
protegéo de FTE
borracha

i Cabo
| EAbertura (1.5m)

| Fig. 8 - Sugestéo para a montagem.

modo a ndo comprometer o tamanho
da caixa necessaria para alojar o equi-
pamento.

O controle de volume é opcional,
ja que em condi¢ées normais sera
importante ouvir de maneira clara os
estalidos indicadores da radiagédo in-
cidente.

Para provar o aparelho nao é pre-
ciso fazer nada mais do que liga-lo e
abrir o volume.

Em intervalos que podem variar
entre alguns segundos até perto de
um minuto devem ser ouvidos estali-
dos isolados. Estes estalidos corres-
pondem a uma particula de radiagao
natural (césmica ou gerada no local)
que atravessa a valvula detectora.

E a radiacdo que, conforme vimos,
banha nosso meio ambiente e estd em
toda parte.

Para usar, basta aproximar o
sensor (valvula Geiger) dos locais em
que se pretende fazer a deteccéo.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
Cl, - LM386 - amplificador de &udio-Cl
Q, - TIP31 - transistor NPN de ‘
poténcia
D, - 1N4007 - diodo |
Resistores: (1/8 W, 5%)
R, - 4,7 kQ
R,-1MQ

3

R, - 10 kQ

R,-1Q

Capacitores:

C, - 100 nF - poliéster ou ceramico
C, - 10 nF - poliéster ou ceramico

C, - 100 nF - ceramico 1 kV

C, - 1 nF - ceramico

C, - 47 nF - ceramico ou poliéster

C, - 220 pF/12 V - eletrolitico

C,, C, - 1000 pF / 12 V - eletrolitico
Diversos:

B, - 4 pilhas médias ou grandes (C ou
D)

B, - 4 pilhas AA (pequenas)

S, - Interruptor duplo

T, — Transformador com primario de
220V ou 110/200 V, e secundario de
6+6 V com 200 a 500 mA

V, - Vélvula Geiger Miller - qualquer
tipo para 400 a 600 V de tensao

FTE - 8W /10 cm - alto-falante |
Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, suportes de pilhas, fios,
solda, etc.

trabalho.

O setor inversor é
alimentado por 4 pi- | Fig. 7 - Placa de
Ihas médias ou gran- | circuito impresso
des, ja que ele exige | Paa o detetor.
uma corrente relati-
vamente alta para
operacao, enquanto
que para o amplifica-
dor utilizamos 4 pi-
Ihas pequenas. Um
interruptor duplo liga
as duas fontes de ali-
mentagdo ao mesmo
tempo. O transforma-
dor é do tipo usado
em pequenas fontes
de alimentagdo com
enrolamento primario
de 110/220 V ou 220
V, e secundario de
6+6 V com correntes
na faixa de 50 a 300
mA.

O alto-falante é
pequeno, de 5 cm
com 8 ohms, de

S1b){
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Quantos mais estalidos forem ouvidos,
mais forte é a radia¢d@o. Um ruido se-
melhante ao de uma metralhadora sig-
nifica uma fonte de radiagéo suficien-
temente potente para apresentar pe-
rigo real.

OUTROS SENSORES

A penetragao de uma particula
ionizante num material semicondutor
causa a liberacdo de portadores de
carga. E 0 mesmo principio de funcio-
namento de um fotodiodo ou
fototransistor, com a diferenca de que
neste caso as particulas sao mais
penetrantes e dotadas de mais ener-
gia.

Assim, em principio qualquer
semicondutor pode funcionar como
um sensor de radiagao ou apresentar
uma certa sensibilidade.

Esta sensibilidade a radiacao foi
uma das preocupagoes que 0s proje-
tistas dos primeiros equipamentos ele-
trénicos que deveriam funcionar no
espago tiveram que vencer.

A forte radiacao, quer seja na pas-
sagem dos cinturées de radiagao da
Terra, quer seja no espago exterior,
pode causar a rapida deterioragdo dos
circuitos eletrénicos mais sensiveis,
que devem ser protegidos.

Uma particula ionizante que atinja
a entrada de um amplificador podera
liberar uma certa quantidade de por-
tadores de carga e com isso gerar uma
corrente que, amplificada, podera afe-
tar totalmente o funcionamento do cir-
cuito.

O importante disso € que vencidas
as dificuldades no espaco, os
semicondutores também podem ser
usados em detectores de radiagao ato-
mica, se bem que tenham uma des-
vantagem em relagao a valvula
Geiger: o tamanho.

De fato, para que haja a detecgao,
a particula deve chegar ao sensor, e
se ele for muito pequeno, a probabili-
dade de que isso ocorra diminui, con-
forme podemos perceber pela figura 9.

Particulas

NEB <— Sensor
iz

Fig. 9 - A probabilidade de uma particula

Assim, um meio de se obter um
sensor eficiente é aumentando a sua
superficie sensora. Temos entdo os
denominados “diodos de grande su-
perficie”, que podem ser usados como
sensores de radioatividade em circui-
tos relativamente simples, observe a
figura 10.

—

Fig. 10 - Diodo de
"grande superficie”
usado como
detector.”

Conforme podemos ver pela figu-
ra 11, trata-se de circuito semelhante
ao de qualquer foto-sensor, com uma
polarizagao inversa da jungao e liga-
¢ao da saida do circuito a um amplifi-
cador.

A carga deste amplificador pode
ser um pequeno transdutor que repro-
duzira os “cliques” a cada particula
detectada, ou entao um integrador que
podera alimentar o indicador analdgico
ou mesmo digital.

Se o leitor quiser experimentar um
circuito simples para esta finalidade,
temos na figura 11 uma sugestao que
aproveita a superficie relativamente
grande da juncdo de um transistor
2N3055 sem sua protecao de metal.

Evidentemente, a pequena super-

Se o circuito comecar a “clicar” in-
tensamente, entao, saia do local, pois
vocé estara diante de uma fonte de
radiacdo realmente intensa. A placa
de circuito impresso para o projeto ex-
perimental € mostrada na figura 12.

Para evitar que o circuito detecte
pulsos de luz e ndo de radiagao, uma
cobertura opaca devera ser prevista
para o sensor.

Uma maneira de aumentar a sen-
sibilidade deste circuito experimental
consiste em se ligar diversos transis-
tores em paralelo. [ ]

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Q, - Ver texto

Q, - BC548 - ou equivalente
Resistores: (1/8 W, 5%)
R,eR,-1MQ R, - 10kQ
Capacitores:

C, - 1 nF - ceramico

Diversos:

X, - Transdutor piezoelétrico

B, -6V - 4 pilhas pequenas

S, - Interruptor simples

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

ficie deste sensortorna- [~ o
o muito menos sensivel '
que qualquer valvula
Geiger, de modo que ele
vai responder apenas a
niveis relativamente al-
tos de radiagao.
Mesmo assim, o lei-
tor notara que deixando- (5]
o ligado, vez ou outra
sera produzido um
clique que corresponde
a passagem de um raio
coésmico vindo do espa-
¢o ou produzido na pré-
pria Terra pela desinte-
gracao dos atomos radi-
oativos de seus elemen-
tos.

2l Fig. 12 -
Placa de
circuito
impresso

para a
montagem.

-¥)

ko]

Tirar

Fig. 11 - O circuito. |
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APROVEITE ESTA PROMOCAO VALIDA ATE 31/10/2000

Ao comprar 6 edigcoes 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 edigdes x R$ 4,55 + despesas/envio R$ ZERO = R$ 27,30

voceé economiza R$ 16,70

= R$ 44,00

Pedidos:

PHOMOQQO VALIDA PARA AS
EDICOES: de N°288/JAN/97 até
N2316/MAIO/99

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra

OBS: De uma até cinco revistas, o prego € o da ulti-
ma edigdo (R$ 6,50) cada, mais as despesas de en-
| vio no valor de R$ 5,00 por pedido.

N2288 - JANEIRO/97

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

N2289 - FEVEREIRO/97

Placas de Diagnésticos para PCs/ Pro-
blemas nos cabos de ligagéo / Medidas
de tensdo no PC / O videocassete
estéreo / Sensores e tipos de alarmes /
Praticas de sérvic / lluminagao noturna
solar / Metrénomo diferente / Audio
Biofeedback / Indicador de sintonia /
Restaurador de eletrolitico / Transmis-
sor espifio acionado por lu / Robdtica &
Mecatrdnica / Controle PWM para mo-
tores DC / Classificagdo dos amplifica-
dores / Adaptando fone num televisor /
Selegéo de circuitos Uteis / LA5511/
LA5512 - Controles de velocidade com-
pactos para motores DC / Multiplicador

N2290 - MARCO/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
ajustdvel / Mddulo de contagem de
display de cristal liquido / Espanta-bi-
chos ultra-sénico / 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 pra valer / Uma introdugéo
a légica Fuzzy / Automagao na avicultu-
ra / Padrbes de interfaceamento digital /
MNavegando 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

N2292 - MAIO/97

Cinescopio de plasma / Como instalar
um MODEM / TV, video e micro - um
problema de compatibilidade / Os-
ciladores controlados pelo PC /Re-
cuperagdo 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 RS5-232 /
Girofone / TLC2543C conversor A/D de
12 bits / LB1419 - Indicador de nivel com
LEDs

N2293 - JUNHO/97

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

/ Mais medidas de tensdes no PC/ O
PC e seus componentes / Praticas de
service / Bicharada eletronica / Captador
cardiaco / Torneira automatica / Mata
moscas eletronico / Conversor /
frequéncia tenséo / Termostato propor-
cional / Simulador de tiro / Telefonia
Computadorizada / Mini Data Log / Am-
pliando os 1/Os no Basic Stamp com o
EDE300 / O flip-flop JK

N%294 - JULHO/97

Fibras Opticas / O que podemos repa-
rar num PC / CDs e disquetes / Prati-
cas de service / Reparagéo de auto-ra-
dios / Transistores de RF de poténcia
para VHF / Controle de motor de passo
com o MC 3479 / Micro gonibmetro para
ondas longas e médias / Relé de luz /
Inversor para o carro / Potenciometro de
togue / Conversor D/A / Fonte de alimen-
tagdo(0-15V x 2 A) / Mini-curso Basic
Stamp / Explorando a Internet / Eletrd-
nica na histdria / Selegao de circuitos
uteis / Os flip-flops D e T

N2295 - AGOSTO/97

Células a combustivel / Sonar Polaroi-
de 6500 / Préticas de service /[Compo-
nentes SMD do PC / Estetoscépio do
PC / Conversor ajustavel de 6 V para 0
a 30V x 500 mA / Contador éptico de 4
digitos / Alabel - Banco de dados de
componentes eletrénicos / Mini-curso
Basic Stamp - 2* parte / Propriedades
e aplicagdes das fibras dpticas / Easy
Peel - Placas de circuito impresso por
decalque / Discutindo o ensino técnico
de Eletronica / Capacimetro digital /
Selegdo de circuitos uteis / Conhega o
flip-flop RS

N2296 - SETEMBRO/97

Achados na Internet/ Como instalar sis-
tema de som ambiente / LA5112 - Fon-
te chaveada para TV (Sanyo) / Mixer di-
gital chaveado /Fonte de alimentagao

da ultima pagina. Maiores informagdes
Disque e Compre (0xx11) 6942-8055.

Rua Jacinto José de Araujo, 309

Tatuapé - Sao Paulo - SP - CEP: 03087-020

CAJ/CC com gerador de sinais conjuga-
do / Starter / Link optico de dudio / Pro-
tetor e filtro de rede / EDWin NC / Am-
plificadores BTL / Fibras dpticas na pra-
tica / Discutindo o ensino técnico da Ele-
trénica / Basic Stamp - 3 parte / Como
funcionam os shift-registers

N®297 -OUTUBRO/97

TV Digital / 7 amplificadores de dudio
(alta poténcia) / Procurando coisas na
Internet / A Eletronica na Internet / Pra-
tica de service / Service de impresso-
ras / Elo de seguranga de AF

Sirene PLL / Alarme de vibragdo com
fibra Gptica / Inversor / Ganhadores da
Fora de Série / Mini-curso Basic Stamp
- 4* parte / Médulo LASER semicondutor
! Curso de Eletronica Digital /
Codificadores e decodificadores

N®298 - NOVEMBRO/97
Instrumentagéo Virtual / Manutengio de
impressoras jato de tinta / Achados na
Internet / Praticas de service
Amplificador PWM (amplificador
chaveado) / Alarme de cddigo para car-
ros / Controlador de motor de passo /
Mini-curso Basic Stamp - 5° part / Cir-
cuitos com amplificadores operacionais
/ Fantasmas na Internet

O correio eletrénico / TV Digital - Il /
Curso de Eletrdnica digital - 2* parte
Conhega os multiplexadores /
demultiplexadores / LA4100 /LA4101/
LA4102 Amplificadores de audio para
toca-fitas

N2299 - DEZEMBRO/97

RISC/CISC / Manutengao de monitores
de video/ Mensagens de erros para pro-
blemas de hardware / Praticas de
service: Casos selecionados de som /
Controle de foto-periodo / Chave de
seguranga / Frequencimetro de dudio /
Chave digital inteligente / Circuito expe-
rimental com PUT / Fonte de alimenta-

DIABNOTTICANDD FROBLIMAS DM VENy !

7

ELETRONICA

MODULOS HIBRIDOS




Gao especial / VCO TTL / Fonte de ali-
mentagéo regulada / Achados na
Internet / Curso de Eletronica Digital -
3 parte/LB1403/1413/1423/1433 - In-
dicador de nivel de tensdo AC/CD / Kit
didatico para estudo dos microcon-
troladores 8051

N2300 - JANEIRO/98

Sisterna de acionamento de veiculo elé-
trico movido a energia solar / DSPs -
Processadores de sinais digitais / Cam-
painha acionada do carro / Alarme
pulsante / Kit didatico para estudo dos
microcontroladores 8051 - Gravador de
EEPRON / Basic Stamp no ensino técnic
/ Achados na Internet / Ensino por com-
putador / Empresa - Siemens / Teleco-
mando infravermelho de 15 canais atra-
vés de PC / Curso basico de Eletrénica
/ Digital - (4* parte) / Componentes para
Informatica - ADC 1061 - / Conversor A/
D de Alta Velocidade com 10 bits / Ma-
nutengao de monitores de video Il

N2301 - FEVEREIRO/98
Supercondutores / Os discos rigidos
Ainda o osciloscépio / Service de circui-
tos digitais / Praticas de service / Kit di-
datico para estudo dos micro-
controladores 8051 / Frequencimetro de
1 Hz a 20MHz / Achados na Internet /
Fonte alternativa para CD player / Teste
de controle remoto / Oscilador controla-
do por temperatura / Controle Eletréni-
co / Curso bésico de Eletrénica Digital -
(5* parte) / LB1258 - Drive para impres-
soras

N2302 - MARGO/98
Conhega o PLL / Robética: StampBug /
O telefone Starlile GTE /“Chama-exten-
sao” telefénica / Conversor série/para-
lelo - paralelo/série com PIC / Kit didati-
- (4* parte) / Achados na Internet /
Controle de poténcia AC com transistor
/ Dado digital CMOS [ Sintetizador de
frequéncia PLL / Curso basico de Ele-
trénica Digital - (6° parte) / Duas gera-
GOes a servigo da Eletronica / Instalan-
do monitores de video

N2303 - ABRIL/98

Controladores logicos programéveis /
Como funciona o radar / Préticas de
service especial - PCs e periféricos /
Fonte de alimentagdo para service de
TVC / Achados na Internet / NetSpa /
Instalagéo, programagao e operagdo de
micro PABX (1) / Kit didatico para estu-
dos dos microcontroladores - 5° parte /
Premiagéo Fora de Série / lluminag&o
de emergéncia/ Fontede 1,2V a24V/
1,6 A/ Luz automatica para campainha
/ Eliminador de efeito-memdria / Curso
basico de Eletronica Digital (7* parte) /
Norma RS232 para portas seriais /

LM6164/LME264/LM6364 - amplificado-
res operacionais de alta velocidade

N2304 - MAIO/98

HVT - JFET - PowerMOS - THY - GTO -
IGBT - Vocé conhece todos estes
semicondutores de poténcia?

Controle automatico de nivel de ilumi-
nagao / Achados na Internet

Os CLPs e sua linguagem de contatos -
(2® parte) / Instalagdo, programagao e
operagdo de micro PABX (ll) / Disco
datilar e teclado telefénico / Curso bési-
co de Eletrénica Digital - (8*parte) / Con-
vertendo sinais analdgicos em sinais
digitais / Controle de motores para ro-
bos e automatismos / Incrementando o
Multimetro Digital / Receptor de VHF
super-regenerativo / Monitor de variagio
de resisténcia / Timer de bolso / Carre-
gador de pilhas Nicad / Manutengao de
winchesters

N2305 - JUNHO/98

Ganhe dinheiro instalando auto-atendi-
mento telefdnico / Mais velocidade para
o PC MMX? UPGRADE com o Cyrix MlI-
300 / Diagnosticando problemas do PC
- mensagens de erros codificadas / Pra-
ticas de service

O chip que veio do frio - Dispositivos de
efeito Peltier / As configuragbes dos
CLPs - (3" parte) / Selegdo de circuitos
uteis / A fotdnica e a nanofoténica / Ins-
talagdo, programacao e operagio de
micro PABX - (3" parte) / Achados na
Internet/ Curso basico de Eletrénica Di-
gital - (9* parte) / Dimmer de média po-
téncia / Transforme seu transmissor FM
estéreo - Codificador FM em multiplex
estéreo para transmissores / Mddulo
contador de 3 digitos / Indicador de ni-
vel de reservatério / ICL 7667 - Driver
duplo de mosfet de poténcia

N2306 - JULHO/98

Montagem passo a passo de uma cen-
tral Fax-On-Demand / Microcontrolador
8051 - Laboratdrio de experimentagéo
remota via Internet / Praticas de service
/ Eletrénica Embarcada: Automéveis In-
teligentes / Os CLPs - aplicagbes e
exemplos praticos - (4* parte) / Acha-
dos na Internet / Instalagdo, programa-
¢ao e operagdo de micro PABX - (4°
parte) / Selegéo de circuitos Uteis / Fu-
siveis com fios / Redescobrindo a val-
vula - Curso basico de Eletrénica Digi-
tal -(10* parte) / Circuitos de Automagéo
Industrial / 100 W PMPO com Power Fet
- um amplificador de altissima qualida-
de /SKB2 - Pontes retificadoras de onda
completa / TL5501 - Conversor A/D de
6 bits

N2307 - AGOSTO/98

Utilizando a Internet para experimenta-
¢do com o microcontrolador Basic-52 /
Circuitos Opticos de Interfaceamento /
EDE1400 - Conversor Serial/ Paralelo -
Dados seriais alimentando impressora
paralela / Defeitos Intermitentes / Acha-
dos na Internet / Circuitos de
Osciladores / Recebendo melhor os si-
nais de TV e FM / Alarme via PABX /
Conhega o diodo tunnel / Localize de-
feitos em cabos telefénicos / Bidnica - A
Eletrdnica imita a vida / Badisco com
protegdo acustica / Curso basico de Ele-
tronica Digital -(11* parte) / Divisor de
frequéncias para dois alto-falantes /
Booster automotivo / Dimmer com
TRIAC / Potencidmetro Eletrénico / En-

tenda os monitores de video / Informa-
Goes uteis

N2308 SETEMBRO/98
Microcontrolador National COPS8 / Pra-
ticas de service / O osciloscdpio na ané-
lise de circuitos sintonizados

Primeiros passos - COP8/ Sensores e
acionadores para Eletronica Embarcada
/ Achados na Internet/ O telefone Dialog
0147 / Curso basico Eletrénica Digital -
(12* parte) / Controle remoto por raios
infravermelhos / lonizador ambiente /
Dispositivo sensor de fluxo de agua /
Oscilador com ciclo ativo selecionavel /
O gerador de fungbes 566 / Como fun-
ciona o BIOS / Informacbes uteis - Re-
gistradores dos modems Hayes

Ne¢ 309 OUTUBRO/98

Projeto RAP / Reparando unidades de
disquetes / Praticas de service
Home-page Saber Eletronica / Ritmo
alfa e biofeedback / Ajustando transmis-
sores / COP8 - Comunicagéo serial /
Fonte de referéncia cc ajustavel de alta
precisdo / Achados na Internet / O pri-
meiro circuito a gente nunca esquece /
Instalagéo de chave comutadora em te-
lefone / Elo de protegéo por drea / Anti-
furto opara computadores / Indicador de
tempo de corte de energia / Simulador
de presenga / Gerados de de barras
horizontais / Hugo Gernsback

N2 310 - NOVEMBRO/98

COPS8 - Controle de servos usando
PWM / Medidas de tensdo com o mul-
timetro / IndexCE / O que vocé precisa
saber sobre o DVD / A invenséao do tele-
fone e a telefonia no Brasil / Usos dife-
rentes para transformadores / Achados
na Internet / 2 Antenas para trans-
missores de FM // Fontes para laser
semicondutor / Eletrificador de cercas /
Fluorescente em 12 V / Reostato para
painel de carro / Como substituir a pla-
ca-mae / Cadigos de erros de Post/ Apli-
cagbes avangadas para 0 555/556 / USA
em noticias

N® 311 - DEZEMBRO/98

Robé Cop8 / Como funcionam os
capacimetros / Praticas de service / Ins-
trumentos para service em
videocassetes / Saiba mais sobre DVD
/ Achados na Internet/ Conhecendo fios
esmaltados / Conhega as pontes / Re-
parando teclados / Reguladores de ten-
sd0 7800 / Pager via rede / Gerador de
alta tensao com Diac / Sequencial de 6
canais / Alarme de bateria fraca / Fonte
galvanoplastica (cromeador de objetos)
/ Pré-amplificador com FET

N2312 - JANEIRO/99

Mini-curso Cop8 / Grampo telefénico -
como fazer/como evitar / Impressora de
senha microcontrolada / Procedimentos
de limpeza em VCR's / Provador de fly-
back / Praticas de service / Dolby
surround e Pro-logic -como funcionam /
As caracteristicas técnicas do DVD /
Achados na Internet / Telefone padréo
brasileiro / Termémetro digital multicanal
empregando LM35 como sensor de tem-
peratura / Dimmer para |lAmpadas
halégenas (SLB05B7 - Siemens) / Fon-
te de corrente e tensdo / Intermitente de
alta poténcia

N2313 - FEVEREIRO/99
Médulos Hibridos para Controle e

Sensoriamento Remoto / Técnicas de
Interfaceamento / Medindo a Poténcia
de um Amplificador de Audio / Diagnos-
ticando Problemas em VCRs / Reparan-
do Multimetros / Préticas de Service /
Mini-Curso COPB / Achados na Internet
/ Circuitos Praticos com DIACs / Musica
Eletrénica : Circuitos de Percusséo / Cir-
cuitos e Informagoes / Entenda o Siste-
ma Mével Celular / Condutivimetro de
Duas Pontas para Polimeros Conduto-
res / Megdmetro / O Novissimo 555 /
USA em noticias

N2314 - MARGO/99

Selegao de aplicagoes para Powers-fets
/ Controle remoto multicanal / Cédigos
de varredura de teclado / TV - Resol-
vendo problemas de recepgdo / Prati-
cas de Service / Mini-Curso COPS8 /
Achados na Internet / Controlando mo-
tores de passo / Usando acopladores
opticos / Observando familias de curvas
de transistores / Gerador de fungbes e
niveis de tenséao / Montagens préticas
em telefonia / LM2907 / LM2917 -
Conversores de frequéncia para tensdo

N2315 - ABRIL/99

Controle de Ponto Eletrénico / CoolMos
/ ldentificagdo dos cabos RS-232-C /
Dipolo de meia-onda / Praticas de
Service / Como funcionam os aparelhos
de visdo noturna / Mini-Curso COP8 /0
ano dos Smart Cards / Calculando um
estabilizador de tensao / Conhega o
MOSFET / Entrada telefonica
residencial / Indicador de carga remota
/ Luz de emergéncia inteligente / Badisco
- Campainha e identificador de linha ocu-
pada / Circuitos de seguranga / Acha-
dos na Internet / Diodo Impatt

N2316 - MAIO/99

LabVIEW / Controle remoto de 4 canais
! Sinais do padriio RS-232 / Dicas de
service - videogames / Préticas de
Service / Achados na Internet / Ganha-
dores da Fora de Série n® 25 / Modula-
¢do em amplitude / O CI PLL / Medidas
em transmissores / Usos para o
osciloscopio / Distorgéo de fase / Tele-
fone de campanha com disco datilar e
sua aplicag@o no reparo de linhas defei-
tuosas / Faga-vocé-mesmo/ Selegéo de
circuitos Uteis / Frequencimetro com o
multimetro / Circuitos para o PC / Fonte
com retardo programado / Novos tipos
de displays / Regulador de tenséo
LM723




LUZ FORTE
TEMPORIZADA

O que este Uitl dispositivo faz € manter a luz de um ambiente no
nivel alto por um certo intervalo de tempo, depois que pressiona-
mos um botao. No final do tempo programado, a luz volta a um
nivel mais baixo em que se tem iluminagao suave com economia
de energia. O circuito funciona apenas com lampadas incan-
descentes e pode ser adaptado junto ao interruptor de parede.

Funcionando com |ampadas
incandescentes de até 100 watts de
poténcia, este circuito € um timer dife-
rente. Ele temporiza o acionamento de
uma lampada no nivel de iluminagao.

Podemos uséa-lo num corredor
mantendo ilumina¢do econémica ou
suave quando nao houver ninguém,
mas passando para o nivel alto quan-
do for necessario.

O mesmo se aplica a uma sala ou
quarto de dormir,

A instalacdo do sistema nao impe-
de que o interruptor normal seja usa-
do. Apenas mais uma fungéo é acres-
centada.

Simples de montar e instalar, o cir-
cuito proporciona intervalos de tempo
de acionamento que podem variar
entre alguns segundos até mais de 1
minuto, dependendo do capacitor C,

Este circuito também pode ser usa-
do com eletrodomeésticos que usam
motores universais para “acelerar’ seu
funcionamento por algum tempo, apds
o qual ele volta a sua velocidade nor-
mal.

Dependendo dos componentes
empregados o circuito pode funcionar
tanto na rede de 110V quanto na rede
220 V.
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Caracteristicas:

- Poténcia méaxima controlada: 100
W (sugerida).

- Tensdo de alimentagao: 110/ 220
V.

- Temporizagéo: 10 segundos a 2
minutos (tip).

COMO FUNCIONA

O circuito é ligado em série com a
lampada a ser controlada e o seu in-
terruptor.

Com S, aberto o circuito esta ati-
vado, ou seja, em seu funcionamento
normal. Quando S, é fechado, apenas
S, (que é o interruptor normal do cir-
cuito) opera.

Com S, aberto e S, ligado, D,con-
duz a corrente inicialmente apenas
nos semiciclos negativos da tensdo da
rede e a lampada L, permanece ace-
sa com metade de sua alimentagao.
Temos entdo uma condicao de ilumi-
nagao suave para o ambiente em que
ela se encontra. O SCR, nestas con-
digbes, permanece “desligado”.

Quando pressionamos S, por um
momento, o capacitor C, carrega-se
com o pico da tensao da rede. Soltan-

do S,, este capacitor comega a des-
carregar-se lentamente através de R,
e do SCR, disparando-o.

Com o disparo do SCR a corrente
da rede de energia passa a ser
conduzida nos dois sentidos e a |am-
pada vai ao seu nivel alto ou normal
de iluminacgao.

O tempo que o SCR permanece
em conducgao depende de R, e do va-
lor de C,. Valores na faixa indicada no
diagrama proporcionam tempori-
zagdes que variam entre alguns se-
gundos e proximo de dois minutos.

O leitor pode fazer alteragdes no
valor de R, em fungédo do capacitor
usado de modo a evitar oscilagoes de
brilho da lampada no final da
temporizagao.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do sistema de Luz Temporizada
em Dois Niveis.

O circuito pode ser montado facil-
mente numa pequena placa de circui-
to impresso, conforme mostra a figura
2.

Com uma placa suficientemente
compacta, ele pode ser instalado em-
butido no interruptor de parede que
passara a ter trés chaves: S, S, e S,.

Os valores de componentes entre
parenteses sdo para a rede de 220 V.
O SCR deve ser dotado de um peque-
no dissipador de calor, principalmen-
te se a lampada tiver mais de 40 watts.

O capacitor C, é um eletrolitico de
alta tensdo com valores na faixa de
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Fig. 1 - Diagrama da luz forte temporizada.
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circuito impresso para
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B Instalando o
temporizador

10 pF a 100 pF. Este valor vai deter-
minar a temporizagao.

E importante observar a polarida-
de deste componente, e se ele tiver
sido aproveitado de algum equipa-
mento antigo como televisores ou ra-
dios valvulados, deve ser testado an-
tes de ser usado. Os eletroliticos de-
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terioram-se quando ficam muito tem-
po fora de uso.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta liga-
lo em série com uma lampada

incandescente e alimenta-lo pela rede
de energia local.

Mantendo S, aberto, a lampada
deve acender com aproximadamente
metade de seu brilho normal. Pressi-
onando-se S, por um momento, a lam-
pada deve passar ao seu brilho maxi-
mo e assim permanecer por um tem-
po que dependera do valor do
capacitor C,

No final da temporizagao a lampa-
da volta automaticamente ao nivel
baixo de iluminagéo.

Para instalar, observe a figura 3.

Solte um dos fios que vai ao inter-
ruptor normal da lampada (S,) e in-
tercale o circuito. Nao é preciso ob-
servar polaridade nesta ligagao, pois
o circuito funciona com corrente
alternada.Para usar, basta pressionar
por alguns segundos S, antes de
solta- lo, para ter luz alta. Este tempo
é importante para que o capacitor se
carregue completamente. Observe, fi-
nalmente, a figura 4. [ |

Fios

@Df\

bal
Controles Caixa com placa
presa na parede

Fig. 4 - Instalacao completa.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

SCR - TIC106 (Bou D), conforme
rede de energia — diodo controlado
de silicio.

D,, D, — 1N4004 ou 1N4007, con-
forme rede de energia — diodo
retificador de silicio.

Resistores: (1/8 Q, 5%)
R, — 220 kQ
R, — 47 kQ

Capacitor:

C,~-10a 100 pF x 200 V (400 V se
a rede for de 220 V) — eletrolitico
para alta tensdo — ver texto

Diversos:

S, — Interruptor de pressao NA
(normalmente aberto) — botéo de
campainha.

S, — Interruptor simples.

Placa de circuito impresso, radiador
de calor para o SCR, fios, solda,
etc.

43



O SENSOR FET

Nas aplicacoes em que os FETs de poténcia sao utilizados como
elementos basicos, o controle do circuito pela corrente € comum.
No entanto, para o projetistas, este método apresenta alguns in-
convenientes que podem ser facilmente contornados com o
SENSOR FET. Desenvolvido pela Philips, este componente pode-
ra ser encontrado em controles PWM, fontes chaveadas e outras
aplicagoes que envolvam o controle de poténcia.

Na maioria dos projetos de circui-
tos que tratam do controle de potén-
cia, este é feito a partir da corrente
circulante que €& sensoreada,
realimentando um circuito de contro-
le. No modo mais comum, um resistor
é ligado em série com o circuito, con-
forme mostra a figura 1, aparecendo
neste componente uma tenséo pro-
porcional a corrente circulante e que
serve de referéncia para os circuitos
de controle.

Fig. 1 - A corrente é sensoreada na fonte(s) do
Power - FET.

Outra técnica utilizada para este
controle faz uso de um transformador
de corrente, também ligado em série
com o circuito.

Entretanto, estas duas técnicas tra-
zem alguns inconvenientes para os
projetistas: a insergao de um resistor
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em série causa perdas de energia com
a geragao de calor num grau tanto
mais elevado quanto maior for a cor-
rente do circuito. Além disso, o empre-
go de um componente adicional tam-
bém encarece o circuito e implica na
necessidade de um espago a mais na
placa. O mesmo é vélido para o caso
dos projetos que usam transformado-
res de corrente.

A idéia basica da Philips ao criar o
SensorFET foi a de colocar num mes-
mo componente os elementos para o
controle de poténcia, ou seja, o pro-
prio FET e um eletrodo adicional para
sensoreamento, sem a necessidade
de outros componentes externos.

Fig. 2 - Simbolo do SensorFET.

O resultado final é que este novo
componente encontra aplicagbes im-
portantes na eletrénica de poténcia
(industrial e de consumo), devendo
portanto ser conhecido dos leitores
profissionais destas areas.

Na figura 2 temos o simbolo utili-
zado para representar este compo-
nente, observando o eletrodo (m) de
sensoreamento cujo principio de fun-
cionamento sera descrito no préoximo
item.

COMO FUNCIONA

Um transistor de efeito de campo
de poténcia (Power - FET) pode ser
considerado um circuito integrado em
que centenas ou mesmo milhares de
transistores de efeito de campo de
pequena poténcia sao ligados em pa-
ralelo.

O ponto mais critico da fabricagéo
dos FETs de poténcia é que cada ele-
mento deveria ter as mesmas carac-
teristicas, de modo que a corrente
circulante fosse distribuida por igual
por todo o componente.

No entanto, pode-se fabricar este
componente de modo que um ou mais
destes elementos sejam isolados e,
assim, tenham um funcionamento in-
dependente em relagéo a fonte, mas
em comum com a corrente de contro-
le ou mesmo do dreno.

E justamente o que se faz no caso
do SensorFET, de acordo com a figu-
ra 3.

Na mesma pastilha sao montados
dois transistores de efeito de campo:
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I dreno (d)
o g

Kelvin
edida
m m) o (K fonte (s)

Fig. 3 - Circuito equivalente ao SensorFET.

um com uma resisténcia entre dreno
e fonte (Rds) na condugéo, muito bai-
Xa, e que se destina justamente ao
controle da carga principal. O outro
transistor tem uma Rds(on) alta e é
usado como sensor.

No modelo de aplicagdo mostrado
na figura 4, vemos entio que basta
ligar a saida de sensoreamento (m)
deste transistor um resistor (que ndo
precisa ser de alta dissipagédo) para
monitorar a corrente em todo o dispo-
sitivo.

Carga

Sensor FET

Fig. 4 - Usando o SensorFET.

Os tamanhos relativos dos dois
transistores (sensor e principal) deter-
minam o numero de células que sdo
usadas para cada um. Para os tipos
comuns este nimero é da ordem de
1:1500.

Dessa forma, chegamos a um
componente final que é encontrado
num encapsulamento TO-220 de 5 pi-
nos, sendo que, além dos terminais
normais de dreno (d), gate (g) e source
(s), temos o terminal de sensorea-
mento (m) e o terminal kelvin (k).

O terminal Kelvin serve para se li-
gar um resistor que determina o nivel
de sensoreamento sem a necessida-
de deste componente estar conectado
ao circuito de poténcia.

APLICACOES

Conforme ja explicamos, a idéia
basica do SensorFET é eliminar a ne-
cessidade de colocar um resistor de
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baixo valor e alta dissipagdo em série
com o circuito de poténcia para se
sensorear a corrente circulante.
Assim, de acordo com a figura 5
onde temos um circuito de aplicagao,
o resistor de sensoreamento é de va-
lor mais elevado (comum) e de baixa
dissipagao, fornecendo uma tenséo
proporcional a corrente no circuito
para um comparador de tensao.

I—O Vdd

| Fig. 5 - Circuito de Aplicagéo.

O valor do resistor de sensorea-
mento Asense depende da tensio de
referéncia (Vref) e do tipo de controle
que sera executado pelo circuito.

Para o SensorFET BUK795-50 da
Philips, temos na figura 6 a curva que
mostra os valores assumidos pela ten-
sao de sensoreamento (Vm) em fun-
¢ao da corrente de dreno para diver-
sos valores de resistores.

Um outro circuito de aplicagao uti-
liza como referéncia a saida Kelvin (k)
e é visto na figura 7.

Este circuito faz o sensoreamento
com terra virtual e tem como principal
vantagem o fato de ser independente
da resisténcia sensora e da tempera-
tura da juncéo.

Vsense (V)

F 3

14

05T

Corrente |
p(A) |

20 40

Fig. 6 - Tensdo de Sensoreamento x Corrente
de dreno para 0 BUK795-50.

-

Veont.
ao
cicuito de
controle
Rsense

Fig. 7 - Circuito usando a saida Kelvin (K).

Finalmente, mostramos como
numa ponte H (meia ponte) é possi-
vel utilizar este componente para se
obter uma saida sensora para contro-
le de velocidade ou outra aplicagao.
O circuito exemplificado na figura 8
utiliza dois FETs de poténcia, sendo
um deles um SensorFET,

r——'i-

&

g |
-
Q — Sensor
— FET
m s |k
[
f==]

Fig. 8 - Uso do SensorFET numa ponte. |

CONCLUSAO

O SensorFET consiste em uma
alternativa importante para o
projeto de circuitos de
poténcia que precisem de um
controle a partir de um
sensoreamento da corrente.

Com este componente os
custos do projeto podem ser
reduzidos, além dele propor-
cionar outras vantagens que
ficam claras neste artigo.

Literatura Recomendada:

Philips Power Semiconductor
Applications - Philips
Semiconductor
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ALARME SONICO

muns.

Descrevemos a montagem de um
circuito que dispara um relé a partir
de qualquer ruido captado por um mi-
crofone.

Diversas sao as aplicagoes possi-
veis para este circuito, tais como:

a) Alarme de batidas detectando
pancadas numa vitrine ou porta de
estabelecimento comercial.

b) Disparo automatico de disposi-
tivos a partir de som como, por exem-
plo, uma méaquina fotografica para fo-
tos de eventos de curta duragao.

c) Alarme de quedas detectando
quando objetos caem, a partir do rui-
do que produzem.

O circuito é extremamente sensi-
vel e a carga disparada depende ape-

Este alarme pode ser usado na protegao de vitrines e portas de
estabelecimentos comerciais ou mesmo em residéncias. Preso a
uma vitrine ou porta, o circuito dispara um alarme em caso de ba-
tidas, e deixado num ambiente doméstico ele dispara o alarme em
caso de ruidos. O circuito é dotado de um controle de sensibilida-
de e pode ser alimentado tanto por fonte quanto por pilhas co-

nas do relé.

Na condicao de espera, quando o
circuito se encontra com o relé
desativado, o consumo de energia do
aparelho é extremamente baixo.

Observamos que este circuito &€ do
tipo com trava, ja que um SCR é usa-
do. Isso significa que, ao menor ruido
o relé fecha os contatos e assim per-
manece até que o circuito seja desli-
gado e ligado novamente.

Caracteristicas:

- tens@o de alimentagéo: 9 V

- conNsumo em repouso: 2 mA a 5 mA

- carga controlada: 10 A (conforme
relé)

Do “~o

741

S

2

1N4148

mxr
4d
<_I.

g —] SCR
Ca TIC106
10 pF . E
4
470 F
D4
1N4148

‘ - Fig. 1 - Alarme que dispara quando o microfone capta 'algum som.
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COMO FUNCIONA

Um amplificador operacional tem
sua entrada nao inversora polarizada
com metade da tensao de alimenta-
G&o a partir do divisor formado por R,
e R,. A entrada inversora do mesmo
amplificador operacional é ligada a
saida de modo a determinar o ganho
através do potenciémetro P,.

Entre o divisor que polariza o
operacional e a entrada nao inversora
é ligado um microfone de cristal de alta
impedancia.

Os sinais captados por este micro-
fone sdo amplificados gerando-se na
saida um pulso de tensdo com inten-
sidade suficiente para disparar o SCR.

A carga do SCR é um relé de 6 V.
Como o SCR normalmente apresen-
ta uma queda de tensdo da ordem de
2V quando em condugao, a alimenta-
¢ao é feita com uma tensao um pouco
maior. O diodo D, em paralelo com o
relé serve para dissipar a tensao ge-
rada na bobina na comutagao, o que
poderia desarmar o relé logo apés um
sinal captado.

O capacitor C, desacopla a fonte
de alimentagao, enquanto que C, ser-
ve como desacoplamento para os si-
nais captados pelo microfone.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do alarme sénico.

O aparelho pode ser montado
numa pequena placa de circuito im-
presso, conforme ilustra a figura 2.

O microfone pode ser instalado lon-
ge do aparelho, mas deve ser ligado
ao circuito através de cabo blindado.
Este cabo deve ter a malha ligada ao
lado de R,, R, no circuito.
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Como microfone podemos usar ti-
pos de cristal ou cerdmicos de alta
impedancia. Até mesmo um peque-
no transdutor piezoelétrico serve para
esta finalidade.

O potenciémetro P, ficara do lado
externo da caixa servindo para con-
trolar a sensibilidade do circuito.

Qualquer relé sensivel de 6 V pode
ser usado neste circuito. Relés com
bobinas de até 100 mA podem ser
empregados.

Para alimentagao sugerimos o uso
de pilhas grandes ou médias, ja que
no disparo o consumo é algo elevado.
Uma bateria pequena de 9 V se gas-
taria rapidamente, caso o alarme fos-
se disparado, além do que, dependen-
do do relé, ela ndao conseguiria ener-
giza-lo. O amplificador operacional
também admite equivalentes como,
por exemplo, os tipos que possuem
transistores de efeito de campo na en-
trada.

PROVA E USO

Para provar, basta ligar o aparelho
e bater palmas diante do microfone ao
mesmo tempo em que se ajusta P,.
Deve ser obtido o disparo. Quando isso
ocorrer, abra e feche S, para rearmar
o circuito. Abra P, até obter a sensibi-
lidade desejada.Se o tipo de microfo-
ne usado for pouco sensivel e isso
exigir sons muito intensos para o dis-
paro, aumente P, para ter maior ga-
nho do amplificador. Use um potencié-
metro de 4,7 MQ.

Comprovado o funcionamento, é
s¢ fazer a instalagao do aparelho.

Na figura 3 indicamos como po-
demos fixar o transdutor (microfone)
no vidro de uma vitrine e ao mesmo
tempo ligar um alarme.

Neste caso, se nao houver um vi-
gia ou alguém que desligue o alarme
em caso de disparo, deve ser previsto
um sistema de temporizagao que o
impeca de tocar por muito tempo.

Vidro
(lado interno)

e
%

Mic. Alarme

Campainha

s

CNANF

re

Fig. 3 - Instalando o alarme numa vitrine.

ov

Fig. 2 - Placa de circuito impresso do alarme.

LISTA DE MATERIAIS

Semicondutores:

Cl, - 741 - circuito integrado, amplifica-

dor operacional

SCR - TIC106 - qualquer sufixo -
diodo controlado de silicio

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

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, R,-22 kQ

R, - 1kQ

P, - 1 MQ - potenciémetro
Capacitores:

C,, C,-10 pFA2V - eletrolitico
C, - 4,7 yF12 V - eletrolitico

C, - 470 yFA12 V - eletrolitico
Diversos:

MIC - Microfone de cristal ou ceramico

de alta impedancia

K, - Relé sensivel de 6 V (MCH2RC2

ou G1RC2 - Metaltex)
S, - Interruptor simples

B, - 6V - 6 pilhas médias ou grandes
Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, suporte para as pilhas,

botéo para o potenciémetro, fio

blindado para ligar o microfone, fios,

solda, etc.
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TECNOLOGIAS AVANCADAS

Lasers organicos devem acelerar
o acesso de dados

Fisicos do Bell Labs (http:/www.
bell-labs.com), o brago de pesquisas
e desenvolvimento da Lucent
Technologies, desenvolveram o pri-
meiro laser organico alimentado ele-
tricamente. Espera-se que sua fabri-
cacgao seja mais econémica que a dos
lasers inorganicos convencionais a
base de semicondutores. Os lasers
organicos anteriores eram alimenta-
dos por fontes de luz, assim como
outros tipos, o que pode limitar suas
aplicagoes. Os lasers alimentados ele-
tricamente sdo preferidos porque
sao compactos e podem ser integra-
dos a circuitos elétricos complexos.

Devido ao fato de que os materi-
ais organicos sao menos caros que 0s
materiais semicondutores inorganicos
usados nos /asers atuais (como, por
exemplo, o arseneto de galio), é pos-
sivel diminuir dramaticamente os cus-
tos de protec¢ao. Isso iria permitir o uso
de centenas de /asers num unico dis-
positivo, como em um dispositivo de

48

armazenamento optico ou em uma im-
pressora laser trazendo um acesso
mais rapido as informacbes armaze-
nadas.

O laser organico é baseado em
cristais especiais de alta qualidade de
tetraceno, uma molécula organica que
é formada por quatro anéis de
benzeno interligados, e que € um bom
condutor elétrico. Quando os pesqui-
sadores injetaram corrente elétrica
para excitar o tetraceno de modo a
emitir luz, a luz refletiu-se de volta va-
rias vezes entre os espelhos no mate-
rial, produzindo feixes de intensa luz
amarelo-esverdeada. Tendo em vista
que a configuracao atual do /aser or-
ganico da Bell opera em comprimen-
to de onda visivel, ele ndo é apropria-
do para aplicagbes em comu-
nicacdes opticas.

COMPUTADORES
E REDES

Revelados Chips \

de 64 bits, da AMD

A Advanced Micro Devices
(www.amd.com) revelou seus pla-
nos para a linha de producéo do
microprocessador x86-64 (TM), de 64
bits, agendada para comegar no final
do préximo ano. Com o nome de codi-
go “hammer”, os chips devem signifi-
car uma abordagem evolucionaria
para migragao dos processadores de
32 bits, usando uma extensédo do set
de 32 bits em lugar de criar uma ar-
quitetura totalmente nova. O mesmo

’,,——HL

em

ficias

JEFF ECKERT

microprocessador devera ser capaz de
operar nos modos de 32 bits e de 64
bits, automaticamente, detectando o
que é necessario para o software que
estiver rodando. A intengéo é permitir
aos usuarios e vendedores a opera-
cao com a tecnologia existente de 32
bits nos sistemas operacionais, apli-
cacoes e ferramentas de desenvolvi-
mento, e ao mesmo tempo que eles
migrem no seu préprio compasso para
um nivel mais elevado. Isso difere da
abordagem que foi adotada pela Intel,
cujos chips 1A-64 deverao incluir uma
tecnologia totalmente nova. Segundo
o anunciado, os processadores da
Intel deverao ser capazes de rodar
aplicagbes de 32 bits, mas somente
tranduzindo as instrugdes de 32 bits
nas equivalentes de 64 bits no mo-
mento da execugao.

Qualquer que seja a
abordagem que sua pro-

Xima maquina empre-

gue, vocé pode esperar

um consideravel aumen-

to na performance, ndo so-
mente em termos de veloci-
dade de processamento, mas
também porque 0s
processadores de 64 bits vao
lhe permitir acessar até 18 exabytes
(1 000 000 000 000 000 000 bytes) do
sistema de meméria! E claro que isso
exigird que vocé instale 3 906 250 000
chips de memdria de 256 MBytes. A
uma velocidade de 10 segundos por
chip, isso demorara perto de 1239
anos, o que significa que provavelmen-
te vocé vai deixar esta tarefa (para o
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vendedor de seu equipamento para
que ele faca isso na loja...).

Solugao Proposta Para o Roubo
de Laptops

De acordo com o Computer
Security Institute, 57% das empresas
governamentais, particulares e insti-
tuicoes foram vitimas de roubo de
laptops em 1999, tornando isso uma
problema de seguranga que é supe-
rado apenas pela infec¢ao por virus.
Mas, o recentemente anunciado pa-
cote Caveo Anti-Theft (TM) deve aju-
dar a aliviar o problema. O produto é
baseado num software desenvolvido
pela Caveo Technology (http://
WWW.caveo.com) e emprega o sensor
de movimento da Analog Devices
ADXL202E como elemento de
hardware. O sistema fixa um perime-
tro de seguranga em torno do /aptop.
Se o computador for levado para além
do perimetro fixado, um alarme dis-
para, os arquivos encriptados sao tra-
vados, e o computador é desabilitado
no nivel de BIOS tornando-o inaces-
sivel a usuarios nao autorizados. O
produto deve ser introduzido no mer-
cado no inicio de 2001. Nao ha infor-
magoes sobre o prego.

CIRCUITOS E
COMPONENTES

Reconhecimento
de Voz Barato

A Sensory Inc
(http://www.
sensoryinc.com) in-
troduziu no merca-
do o Voice Extreme (TM), que consis-
te num circuito integrado programavel
e um set de ferramentas de desenvol-
vimento interativas para aplicagoes em
voz. De acordo com a empresa, 0s
desenvolvedores podem ter as ferra-
mentas de software durante uma hora
e criar aplicagdes em um Unico dia, o
que torna o produto bem indicado para
aplicag6es domésticas de automacao,
seguranca, brinquedos e dispositivos
de recreacao, etc. O Voice Extreme é
programado numa linguagem de alto
nivel que parece a C, enquanto que a
maioria dos outros produtos exigem
uma linguagem assembly na sua fase
de desenvolvimento. Dentre as atra-
¢oes deste produto temos uma varie-
dade de fungoes de audio e voz como
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o “wordspotting”, que permite uma pa-
lavra chave ou fra-
se ser identificada
dentro de uma sen-
tenca, e tanto o
reconhecimento
dependente
como independen-
te de quem fala.
Qutras, incluem a
verificacdo de
quem fala g
(password), fun-
¢Oes de gravar e tocar, sintese de pa-
lavra e musica e discagem telef6nica.

Mouse que transmite sensacoes
de tato

O conceito TouchSense, desenvol-
vido pela Immersion Corporation
(http://www.immerse.com) é baseado
na idéia de fornecer uma reagao ele-
tromagnética a varios tipos de
controladores digitais, tais como
mouses, joysticks e touch pads. O pro-
cesso denominado “force feedback”
usa sensores magnéticos e atuadores
para transmitir sensagoes aos dedos
do usuadrio, incluindo resisténcia, agao
de mola, textura, vibragao, gravidade,
etc. De acordo com a empresa, se
uma realimentagao qualquer pode ser
reduzida a uma equagao matematica,
ela pode ser simulada
pelo TouchSense. Ele
pode ser inclusive em-
pregado em Web Sites
para proporcionar uma
sensagao de toque
aos visitantes, permi-
tindo que eles sintam
a textura de certos pro-
dutos antes de compra-lo (isso, certa-
mente, abre uma série de possibilida-
des que ndo devem ser discutidas
aqui, mas deixadas para a imagina-
¢ao dos leitores!)

No passado, o TouchSense foi am-
plamente aplicado em dispositivos que
ficaram fora do campo de interesse do
consumidor em geral como, por exem-
plo, a simulagdo de instrumentos ci-
rurgicos e a modelagem 3-D no proje-
to assistido por computadores. Entre-
tanto, as novas implementagdes sao
mais adequadas aos usudrios de PC
em geral, o que significa que vocé po-
derd logo ser capaz de “sentir” os con-
tornos dos botbes “on screen”, dos me-
nus e das texturas. Um dos primeiros

produtos que devera aparecer no mer-

cado é da familia Logitech (htt;/

_ www.logitech.com): o mouse de-

- nominado iFeel(TM) e outro de-

nominado IFeel

MouseMan (R), que de-

vem custar 39,95 e 59,95
dolares, respectivamente.

INDUSTRIA E
PROFISSOES

A Alianca IBM e AT&T

A IBM (http://www.ibm.com) anun-
ciou uma verba de 540 milhdes de do-
lares para a construgao de um prédio
no AT&T Internet Data Center. A IBM
Global Services usara as capacidades
de rede da AT&T para estabelecer um
novo centro de hospedagem para E-
Business. A IBM planeja iniciar as ope-
ragoes no final deste ano no Internet
Data Center da AT&T em Nova lorque,
Chicago, e nas areas metropolitanas
de Phoenix.

A AT&T e a IBM anunciaram tam-
bém que elas juntarao forgas para for-
necer e comercializar solugoes de hos-
pedagem na Web. A AT&T vai utilizar
os servidores Web da UBM Netfinity
4000R, o que também inclui o siste-
ma operacional Linux e o RealServer
Plus software da Real Networks.

A Sony se Afasta da Intel

De acordo com varias fontes, a
Sony Corp. planeja usar os
microprocessadores da AMD e
Transmeta Corp em alguns modelos
do seu PC Vaio Notebook até o final
deste ano. Apesar dela continuar a
usar o Pentium Ill como processador
de diversos de seus notebooks, isso
significa uma transicao rumo a com-
petidores que desejam um pedaco do
mercado de 2 milhdes de notebooks
por ano, da Sony. Parece que a série
de notebooks F deve usar os chips
AMD-K6 2 Plus, enquanto que o
subnotebook Picturebook deve usar o
processador Crusoe da Transmeta,
que opera com um consumo de cor-
rente de 50 a 100% menor que o
Pentium Il instalado nos modelos atu-
ais.

Os processadores Crusoe também
devem ser encontrados em prototipos
de notebooks da IBM, Hitachi, NEC e
Fujitsu. [ ]
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PROBLEMA DE PINAGEM

Recebemos de um leitor uma re-
clamacéo interessante, mais ou me-
nos nos seguintes termos: “Ao mon-
tar um circuito utilizando o LM350, to-
mei como base a pinagem de outro
componente da “familia” LM, e ao liga-
lo o componente queimou. Procurei
entao o componente no manual da
National, e verifiquei que a pinagem
era diferente daquele que tomei como
referéncia..”

Queremos informar a este leitor
que a sigla LM indica o fabricante, e
nao uma familia de componentes em
que todos devem ter o mesmo invélu-
cro ou mesma disposi¢ao de terminais.
Dentro da “familia” LM, por exemplo,
temos componentes de 2, 3, 4,6, 8 e
muito mais terminais, com os mais di-
versos involucros e terminagées. Mes-
mo no grupo dos reguladores de ten-
sao, podemos encontrar diferentes
pinagens como, por exemplo, para o
caso de reguladores positivos de ten-
sao (LM350) ou para os negativos
(LM137).

Um fato interessante que mostra
como os casos sao especificos ocor-
reu ha alguns anos, quando um fabri-
cante encomendou um lote de com-
ponentes (um SCR) com disposigao
de terminais diferente da convencio-
nal para o mesmo tipo por motivos de
projeto. Posteriormente, a fabrica fe-
chou e um lote desses componentes
foi arrematado por um distribuidor que
simplesmente o colocou a venda nas
principais lojas de componentes. Foi
entdo que passamos a receber recla-
magoes de leitores que usavam o tal
componente em montagens, que ele
simplesmente “queimava”. Depois de
analisarmos um exemplar de tal com-
ponente é que descobrimos que sua
pinagem nao correspondia a normal
de linha.

CINABRIO OU ZINABRE

“Qual é o nome verdadeiro da
substancia que se forma nos pélos
das baterias?”

Esta pergunta, enviada por um lei-
tor, depois de uma analise quimica,
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nos levou a uma pesquisa em varios
diciondrios.

Na realidade, a substancia
esbranquicada que se forma nos po-
los das baterias chumbo-acidas é pro-
duto da reagao do &cido sulfarico com
o cobre dos terminais, ou seja, € o
sulfato de cobre. Os cristais de sulfato
de cobre, quando maiores, sao azula-
dos e transparentes. Assim, um termo
realmente correto para indicar o pro-
blema dos terminais seria “sulfatagao”.

No entanto, frequentemente en-
contramos diversas designagoes po-
pulares para a substancia, tais como
zinabre, zinabrio, cinabre e outras.

As definicbes que encontramos
para estas palavras sao, entretanto, di-
ferentes, segundo o diciondrio Auré-
lio.

Cinabre ou cinabrio como sulfeto
de mercurio ou minério de mercurio.

Zinabre ou azinhavre - suor de
animal de sela muito viajado.

IODETO DE PRATA

“Li no site de vocés que o iodeto
de prata pode ser aplicado nas pla-
cas de circuito impresso para evitar
que ela oxide. Gostaria de saber onde
é vendido esse produto” - Raphael (en-
via o enderego de E-mail)

O iodeto de prata reage com o co-
bre formando iodeto de cobre e libe-
rando a prata que, entao, forma uma
superficie prateada sobre as trilhas de
cobre. Como a prata & muito menos
atacada pelo oxigénio atmosférico do
que o cobre, a oxidagao & mais dificil.
Em casas de produtos quimicos e
mesmo de material eletrénico, podem
ser adquiridos vidrinhos contendo
essa solugao para aplicagao nas pla-
cas de circuito impresso.

CARACTERISTICAS DE
COMPONENTES

“Preciso das caracteristicas de dois
componentes, pois ndo os encontro no
mercado e preciso de substitutos...os
componentes sao o transistor
MJ15029 e o diodo zener 1N6373" -
Ubirata de Juiz de Fora (via E-malil).

CHSECAC DO LEITOR ER| ER| =

O transistor MJ15029, da Motorola,
€ um PNP de alta poténcia com ga-
nho minimo 20, corrente de coletor de
4 A,V de 120V e poténcia de dissi-
pacao de 60 W.

Ja o diodo 1N6373 ndao € um zener
comum mas sim um diodo de 5 volts
indicado para supressao de transien-
tes, com dissipacao de pico de 1 ms,
de 1500 W, com corrente de surto de
160 ampéres e tensao reversa maxi-
made 94 V.

CONFUSAO AOS BILHOES

Um problema que pode ocorrer
com leitores que consultam revistas e
artigos técnicos e folhas de dados que
venham de paises diferentes, esta na
maneira como a palavra bilhao é
indicada.

Em paises como o Brasil e Esta-
dos Unidos, o bilh&ao vale mil milhdes:
1 000 000 000, mas em paises como
a Franca e a Inglaterra a palavra bi-
Ihao é usada para indicar um milhao
de milhdes ou 1 000 000 000 000!

Assim, um bilhao de hertz nos Es-
tados unidos é 1 Gigahertz, enquanto
na Franca um bilhao de hertz é o equi-
valente a 1 Terahertz!

CIRCUITO IMPRESSO
BEM PROJETADO

“Qual é o programa para desenho
de circuitos impressos que voceés
usam na Revista Saber Eletronica?"-
Raul C. Gomes - Rio de Janeiro- RJ e
outros leitores.

O desenho das placas, do lado dos
componentes, € feito com um conjun-
to de simbolos (clip arts) criado pelos
nossos proprios desenhistas.

J& o lado cobreado é desenhado
a partir também de uma simbologia
prépria, que é aplicada num desenho
que obtemos previamente, depois do
protétipo montado e eventualmente si-
mulado.

Para simulagéao de algumas partes
de nossos circuitos na fase de desen-
volvimento (antes de termos um pro-
tétipo) usamos também o Electronics
Workbench (EWB). [ ]
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INFORMACOES UTEIS f§

EQUIVALENTES METRICO

Damos a seguir uma Util tabela de
conversao de unidades. Os leitores

Unidades de area:

RADIO COMUNIARIA |
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 6timos pre¢os para quem quer
montar uma Radio Comunitaria ou
equipar sua Radio Profissional.

‘_Y‘.J\/’\..f &

EQUIPAMENTOS /
E HOMOLOGADOS_~
qgm ANATEL S

Do

; N Unidade Equivaléncia
podem precisar fazer a converséao
quando estiverem diante de equipa- 1 polegada | 6,452 centimetros
mentos que tragam especificagdes quadrada quadrados
nestas unidades. 1 pé 0,0929 metros
quadrado quadrados
Unidade Equivaléncia 1 jarda 0,84 metros

1 micron 0,001 milimetro quadrada quadrados

1 micron 0,000 001 metro 1 milha 2,589 quildbmetros
1 milimetro 0,039370 polegadas quadrada quadrados

1 milimetro | 0,00328 pés 1 milimetro | 0,00155 polegadas
1 centimetro | 10 milimetros quadrado quadradas

1 centimetro | 0,032809 pés 1 centimetro| 0,1550 polegadas
1 centimetro | 0,0109361 jardas quadrado quadradas

1 metro 39,370 polegadas 1 metro 1,196 jardas

1 metro 3,2808333 pés quadrado quadradas

1 metro 1,09361 jardas 1 quildbmetro | 0,3861 milhas

1 decimetro | 10 centimetros quadrado quadradas

1 decimetro | 3,937 polegadas

1 metro 10 decimetros

1 metro 100 centimetros Unildiides de ioliivia:

1 decametro | 10 metros

1 decametro | 393,7 polegadas Unidade Equivaléncia

1 hectometro| 100 metros 1 polegada 16,3872 centimetros
1 hectdmetro| 328 pés cubica cubicos

1 quilémetro | 1000 metros 1 pe 0,02832 metros

1 quilémetro | 0,62137 milhas cubico cubicos

1 miriametro | 10 quildmetros 1 jarda 0,7646 metros

1 miriametro | 6,2137 milhas clbica clbicos

1 polegada | 25,40005 milimetros 1 galdo 3,785 litros

1 polegada 2,540005 centimetros 1 centimetro | 0,06102 polegadas
1 pé 304,8006 milimetros cubico cubicas

1 pé 30,48006 centimetros 1 metro cubico | 1,308 jardas cubicas
1 pé 0,3048006 metros 1 milimetro 0,03381 ongas

1 jarda 0,9144 metros cubico cubicas

1 milha 1,609 quilémetros 1 litro 0,2642 galdes
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GRAVANDO £ VENDENDO AS ESPERAS
TELEFONICAS PERSONALIZADAS

LOOP RECORD

NAO DEIXE 0 SEU CLIENTE OUVINDO AQUELA
“MUSIQUINHA" ENQUANTO ESPERA NO
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REPARACAO DE MONITORES DE VIDEO

CAMPOS
MAGNETICOS
E IMAGEM

Na figura 2 mostramos como a

O pequeno campo magneético da Terra pode ter influéncias na fabri- componente vertical do campo mag-

cacdo e no ajuste de cinescopios, tanto de TV como de monitores de nético da Terra pode mudar com a la-

; ; ; titude e também de acordo com o he-
video. Como isso acontece e como proceder diante de problemas cau-

. misfério considerado. Se bem que es-
sados pelo campo terrestre é o que veremos neste artigo. tas mudangas sejam muito pequenas,

A Terra possui um campo magné-

tico relativamente fraco, mas que é Fig. 1 - A deflexo do feixe
suficiente para atuar sobre agulhas de elétrons é feita pelo
magnetizadas como as das bussolas. campo do Yoke.

Este campo magnético, que tem seus
podlos quase coincidentes com os po-
los geogréficos da Terra, nao teria
maior importancia para os técnicos
eletrénicos, principalmente os que tra-
balham com televisores e monitores

Feixe de

de video se ndo fosse um pequeno YOKE
detalhe: os cinescdpios também tra- horizontal e vertical
balham com campos magnéticos.

De fato, mesmo sendo muito fra- 0

co, daordemde 0,1 gauss a 0,5 gauss
dependendo do lugar, o campo mag-
nético da Terra pode movimentar a |
agulha de uma bussola orientando-a |
no sentido norte-sul ou das linhas do
campo do local em que elas se en-
contram.

Mais que isso, a componente ver-
tical deste campo pode atuar sobre o
feixe de elétrons no interior de um
cinescopio causando mudangas na |
sua trajetdria, que precisam ser leva- |

das em conta quando de seu funcio- J ) )
namento. Veja figura 1. ‘ ! Fig. 2 - Componente vertical do campo da Terra. \

Equador
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elas séo suficientes para afetar o ponto
em que o feixe de elétrons incide na
tela e, com isso, a imagem final. Nos
cinescopios maiores o efeito & mais
acentuado podendo em certos casos
acontecer de maneira visivel.

Os fabricantes dos cinescépios
sabem disso, da mesma forma que os
fabricantes dos televisores e dos
monitores de videos, fazendo sua
compensacao, dai a pouca ou nenhu-
ma preocupagao da maioria dos usu-
arios e técnicos.

No entanto, 0 que poucos sabem
€ que, como o campo magnético da
Terra muda de local para local, tam-
bém mudam seus efeitos sobre um
cinescopio, e ai comegam os proble-
mas.

HEMISFERIO
NORTE OU SUL

Se analisarmos o campo magnéti-
co da Terra veremos que as suas li-
nhas de forga orientadas no sentido
norte-sul como mostrou a figura 2, in-
dicam que a sua polaridade no hemis-
fério norte é diferente do hemisfério
sul.

Isso significa que um feixe de elé-
trons no interior de um cinescépio sera
afetado pelo campo magnético da Ter-
ra quando ele estiver funcionando no
hemisfério norte e quando estiver no
sul.

Um aparelho de TV ou monitor de
video que tenha sido ajustado para
funcionar hemisfério norte, e isso é
feito com a colocacao de imas em
posicoes estratégicas pelo fabricante,
nao fara a mesma compensacgao
quando funcionar no hemisfério sul,

apresentando problemas de pureza na
imagem, conforme ilustra a figura 3.

Este problema se torna mais acen-
tuado nos cinescopios em que o per-
curso dos elétrons & maior, ou seja,
nos cinescopios de maior tamanho.

Os fabricantes de cinescépios
como a Philips, por exemplo, utilizam
um anel magnetizado em torno do
tubo de modo a criar um campo cor-
retivo para impedir que o campo da
Terra afete o funcionamento, que deve
ser controlado apenas pelo Yoke. Ou-
tros fabricantes, como os orientais, uti-
lizam im&s que sao colocados em pon-
tos diferentes de modo a fazer esta
compensacao.

Em televisores de tela grande exis-
tem bobinas compensadoras que séao
ligadas a circuitos dotados de
sensores. Os sensores enviam o0s si-
nais para os circuitos que controlam
estas bobinas, e correntes sdo apli-
cadas de modo a compensar os efei-
tos.

Nestes televisores, o problema de
se levar o aparelho de um local a ou-
tro da Terra, mesmo mudando de he-
misfério, pode ser facilmente compen-
sado pelos préprios circuitos.

O importante é que a polaridade
desse campo dependera do local em
que se pretender enviar o aparelho de
que ele vai fazer parte. Um cinescopio
projetado para um televisor ou monitor
de video que deva funcionar no he-
misfério norte tem uma polarizagao
diferente de outro que vai funcionar no
hemisfério sul, e mesmo de um que
va para uma regiao perto do Equador.

A Philips, por exemplo, possui
uma “gaiola magnética” para fazer o
ajuste dos cinescépios que devem ir
para as diferentes partes do mundo,

Componente
vertical
do campo

a) No local de ajuste

Fig. 3 - Efeito do campo da Terra na pureza da imagem.

Manchas na imagem

b) No local de funcionamento

segundo informa o engenheiro Jeroen
Stessen numa interessante FAQ na
Internet. Nela, sao criados artificial-
mente o campos de acordo com a re-
giao para onde vai o cinescopio e,
entao, feitos os “ajustes” dos anéis
magnéticos.

Esta “gaiola” nada mais é do que
uma caixa de aproximadamente 2
metros de comprimento com bobinas
em volta, que sao energizadas de
modo a criar 0s campos correspon-
dentes as diversas regioes.

Um detalhe interessante que este
engenheiro revela é que por questao
de estética, a Bang & Olufsen, da Di-
namarca, tem um aparelho em que o
cinescépio € montado de “cabeca para
baixo”.

Por causa disso, 0s cinescopios
usados sao do tipo recomendado para
o hemisfério sul apesar dos aparelhos
serem vendidos no hemisfério norte!

Cuidado ao comprar um televisor
em sua proxima viagem a um pais do
hemisfério norte! Nao é apenas em
relacdo ao padrao que se deve ficar
atento!

CONCLUSAO

Se o campo magnético da Terra
& capaz de afetar o funcionamento
de um cinescopio dessa forma, o
técnico deve estar atento para fon-
tes artificiais de campos que podem
ser muito mais fortes.

E por este motivo que uma das
recomendacoes que fazemos sem-
pre € a de se evitar qualquer tipo
de objeto ou aparelho que gere
campos magneéticos nas proximida-
des de um monitor de video, ou
mesmo de um televisor.

Os pequenos porta-clipes de
papel ou ainda certos objetos de
decoragao que grudam em armari-
os de ago e geladeiras sao um pe-
rigo para a imagem de um
cinescopio, e mais que isso: podem
magnetiza-lo de forma definitiva.

A aproximagao desses objetos
poderé fazer com que sérios pro-
blemas de pureza aparegam nas
| imagens, o que s6 podera ser eli-

minado com uma bobina
desmagnetizadora. ]
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POLUICAO
ELETROMAGNETICA

A grande quantidade de equipamentos eletro-eletrénicos que nos
cerca e a linha de distribui¢cao de energia nos envolvem num campo
de radiacao que a cada dia esta se tornando mais perigoso. Que
tipo de consequéncias nos traz viver num mundo cercado de fios
percorridos por correntes elétricas, é algo que ja esta sendo obser-
vado em diversos paises que mantém legislagao firme quanto a sau-
de das pessoas. No nosso pais ainda nao existe tal preocupagéao
por parte das autoridades, mas grupos de cidadaos ja ndo sao tao
alheios assim a este problema, conforme relatamos neste artigo. Os
perigos dos campos eletromagnéticos e como a questado esta sen-
do encarada sao os assuntos deste nosso artigo.

Recentemente, um grupo de mo-
radores de um bairro de classe alta
da cidade de Sao Paulo rebelou-se
contra a idéia da Concessionaria lo-
cal de energia elétrica de instalar uma
estacao de distribuicdo de energia a
céu aberto em local residencial.

As alegacgbes de que os campos
gerados pelas intensas correntes dos
equipamentos e das linhas de distri-
buicéo de energia poderiam ser peri-
gosas nao sensibilizaram muito as
autoridades nem mesmo o proprio
pessoal técnico da empresa que, ao
que parece, nao sabem muito bem o
que esta acontecendo no resto do
mundo em relag&o ao mesmo proble-
ma.

Que radiagoes de qualquer tipo em
niveis elevados sdo perigosas, todos
nés sabemos, mas até que ponto os
campos das correntes usadas nas re-
des de energia elétrica podem causar
danos a nossa saude, é algo que pou-
cos conhecem.
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Neste artigo falaremos um pouco
do problema, do modo como a cons-
ciéncia de sua presenca foi tomada e
quais sao os procedimentos de segu-
ranga que estdo sendo adotados pe-
los pafses mais avangados, que ja
deveriam estar em discussao entre
nossas autoridades e grupos de pro-
tecao ao meio ambiente e & propria
salde das pessoas.

A ORIGEM DO PROBLEMA

Em artigo publicado nesta revista
em 1994 (Edigao numero 262) ja
alertdvamos sobre os perigos dos
campos de correntes gerados pelas
linhas de distribui¢ao de energia, prin-
cipalmente no caso das altas tensoes.

Ao que parece, os primeiros arti-
gos alertando sobre o perigo da radi-
acao dos campos de baixa frequéncia
das linhas de transmissao comecgaram
a aparecer na antiga Unido Soviética

a partir de 1972. Os pesquisadores
soviéticos, na época, associaram es-
tes campos as dores de cabeca e can-
saco frequentes em pessoas com per-
manéncia constante junto a linhas de
distribuicao de energia elétrica.

Em 1977, os pesquisadores ame-
ricanos Robert Becker e Andrew
Marino mostraram as autoridades de
Nova lorque que havia uma relagao
perigosa entre os campos elétricos de
baixas frequéncias (ELF) como os cri-
ados pelas linhas de distribuicao de
energia e a saude humana.

Mas, o trabalho mais sério foi feito
pela Dra. Nancy Wertheimer, em 1979,
revelando as verdadeiras dimensoes
do problema. Esta médica publicou na
ocasido um trabalho estatistico que
associava casos de leucemia infantil
a proximidade das linhas de distribui-
¢ao de energia elétrica.

A partir de entao, as autoridades
comegaram a se preocupar com 0S
verdadeiros efeitos desses campos,
criando uma legislagao capaz de im-
pedir que pessoas fossem submetidas
aos seus efeitos.

Em alguns paises, como Inglater-
ra, Franga e Estados Unidos ja se pro-
ibe a construgao de moradias a me-
nos de 100 metros de linhas de trans-
missdo de alta tensao! Atencéo para
figura 1.

No Brasil, ficamos abismados em
vermos submoradias construidas bem
sob estas linhas de transmissé@o em
terrenos que sao invadidos, e nada se
faz. Seria interessante que as nossas
autoridades fizessem uma estatistica
verificando qual é o nivel de incidén-
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Fig. 1 - E proibido morar a menos de 100 metros de linhas de transmissao de alta tensao.

cia de doengas associadas aos cam-
pos de baixa frequéncia como, por
exemplo, a leucemia. Os resultados
poderiam ser assustadores.

Agora, diante da maior quantida-
de de informacbes sobre o assunto,
principalmente as disponiveis na
Internet, os mais informados ja come-
¢am a ter uma visao diferente do pro-
blema.

Mas, nao sao apenas as linhas de
distribuicao de energia que podem
causar problemas.

Na Inglaterra, um estudo revelou
que alguns eletrodomésticos e eletrd-
nicos de uso didrio podem gerar cam-
pos de baixas frequéncias tao inten-
sos quanto os das linhas de transmis-
sdo, com o detalhe preocupante de
que alguns deles operam bem junto
a0 Nosso corpo.

Um *vilao” apontado pelas autori-
dades inglesas é o barbeador elétri-
co, que € justamente uma bobina as-
sociada a um vibrador e que, portan-
to, gera um forte campo bem junto a
sua cabeca! Veja a figura 2.

Campo
Magnético b

Fig. 2 - Alguns tipos de
barbeadores elétricos criam

perigosos campos magnéticos.

SABER ELETRONICA N° 333/0UTUBRO/2000

Aguecedores de ambiente e apa-
relhos que empregam elementos de
alta corrente, nao blindados, também
estéo no rol dos que geram campos
preocupantes apontados por autorida-
des inglesas.

POR QUE 0S CAMPOS SAO
PERIGOSOS?

O bom senso nos diz que tudo que
e demais é perigoso. Radiagao de
qualquer tipo pode ser incluida nisso,
principalmente quando falamos de ele-
tronica. O caso dos telefones celula-
res € um exemplo.

Na hipotese dos campos de bai-
xas frequéncias gerados pelas linhas
de transmissao, existem diversas teo-
rias.

Vamos comegar pelo modo como
eles sao gerados.

Em torno de qualquer condutor
percorrido por uma corrente elétrica
criado um campo elétrico que se es-
tende até o infinito, conforme ilustra a
figura 3.

No caso especifico das linhas de
distribuicdo de energia de 60 Hz em
nosso pais, este campo é de baixa
frequéncia.

Qualquer objeto que conduza ele-
tricidade e que seja imerso neste cam-
po tera uma corrente induzida. Nas
suas extremidades podem entao ser
detectadas tensdes proporcionais de

T

Campo
Corrente
Fig. 3 - Corrente elétricas criam campos
magnéticos.
A
A\
Al Correte

Voltimetro

Fig. 4 - Os corpos condutores sdo "antenas”
recebendo as radiacdes de baixas frequéncias,
como as geradas pelas redes de energia.

mesma frequéncia, de acordo com a
figura 4.

Podemos constatar isso quando
colocamos o dedo no fio de entrada
de um amplificador de audio. A ten-
sao induzida no nosso corpo a partir
dos fios da fiagao elétrica de nossa
casa aparece na entrada do amplifi-
cador e é amplificada produzindo o
ronco bem conhecido de baixa fre-
quéncia, conforme mostra a figura 5.

Fig. 5 - O sinal captado por nosso corpo pode

ser ouvido num amplificador como um ronco.

Que tipo de efeito danoso essa
corrente induzida no nosso corpo pode
ter, € algo que vem sendo estudado
por especialistas do mundo inteiro.

Uma primeira teoria importante &
a do denominado “efeito ciclotrénico”,
nome dado a partir de um equipamen-
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to de pesquisas que recebe o nome
de “ciclotron”.

No ciclotron as particulas elemen-
tares que devem ser estudadas pelos
fisicos recebem impulsos a partir de
um campo magnético que as acelera
continuamente numa trajetoria circu-
lar, que vai abrindo a medida que elas
adquirem maior energia e, portanto,
maior velocidade até que elas esca-
pam por uma abertura com velocida-
de suficiente para causar os efeitos
desejados.

Estes efeitos consistem em usar
estas particulas para “bombardear”
atomos causando sua desintegragao
e, assim, estudar sua composigao,
observe a figura 6.

Fonte de
particulas

Particula
acelerada
\l/

-+ -e——-0 Alvo
7N

Bobinas geradoras ;
do campo magnético Fig. 6 -
acelerado 0O "ciclotron”

Alguns ciclotrons tém dimensoes
gigantescas, como aquele que esta
sendo construido nos Estados Unidos
e que tem mais de 20 quildometros de
diametro, e utilizam campos igualmen-
te enormes para gerar particulas com
energia de bilhdes de eletronvolts
(BeV).

No caso dos seres humanos, cons-
tatou-se que certos ions como o Cal-
cio e o Potassio, que sdo comuns no
nosso organismo exercendo fungdes
importantes como, por exemplo, nas
juncdes das células nervosas e na
medula, sdo ressonantes em frequén-
cias entre 40 e 75 Hz.

Ora, considerando-se gue a
frequéncia dos campos das redes de
energia é de 60 Hz, trata-se de valor
que pode fazer com que estes ions
vibrem de forma intensa manifestan-
do este efeito ciclotrénico.

Segundo os pesquisadores, os
fons podem nestas condigoes vibrar
de maneira tao intensa sob efeito dos
campos, que causam a destruicdo das
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células em que eles estdao, matando-
as ou ainda, introduzindo uma altera-
cao que as leva a um estado
cancerigeno!

Experiéncias feitas com cobaias
revelaram que, depois de expostas a
uma grande intensidade de campos
de baixa frequéncia, elas apresenta-
vam sintomas preocupantes como,
por exemplo, a incapacidade de agao
dos glébulos brancos, a inibicdo de
certas fungdes nervosas, além de ou-
tros.

Alguns paises chegaram até a pro-
por a mudanga da frequéncia da rede
de energia, saindo da faixa ressonan-
te dos ions fundamentais para o fun-
cionamento de certas fungdes orgéa-
nicas, mas € evidente que isso cau-
saria sérios problemas técnicos.

Além do fato de que a maioria dos
equipamentos ja foi projetada para
uma determinada frequéncia de rede,
existem até os que usam essa
frequéncia para sincronizar seu funci-
onamento. Trocar a frequéncia da rede
nas condi¢des atuais seria algo
inviavel.

Um outro problema bastante inte-
ressante observado por pesquisado-
res é que os campos em torno das li-
nhas de transmissao de alta tensao
podem desviar as trajetorias de parti-
culas radioativas que vém dos espa-
¢o, especificamente os raios cosmicos.

A cada instante, a Terra recebe
uma enorme quantidade dessas par-
ticulas, que penetram na nossa atmos-
fera, e as que nao sao absorvidas con-
seguem chegar até o nivel do solo.

Constantemente estamos rece-
bendo estas particulas que, na maio-
ria dos casos, atravessam nosso cor-

Fig. 7 - Os campos das linhas de transmissdo podem funcionar como "lentes"para a radiagéo
cosmica.

po sem causar qualquer dano.

No entanto, uma ou outra dessas
particulas pode “acertar” atomos de
nosso corpo causando sua desintegra-
¢ao, ou mesmo rompendo as ligagoes
quimicas que prendem este atomo a
outros.

O que se constatou, é que os cam-
pos das linhas de transmissao podem
desviar as trajetorias funcionando
como lentes que focalizam as parti-
culas de modo a aumentar sua densi-
dade em determinados pontos, de
acordo com a figura 7.

Pesquisadores ingleses colocaram
medidores Geiger junto a linhas de
transmissao e constataram o efeito.

A PROTECAO
QUE PRECISAMOS

N&o custa nada prevenir os efei-
tos que a radiagao de baixa frequéncia
pode causar no NOSso organismo.

Alguns pequenos cuidados podem
ajudar a evitar efeitos cumulativos até
que leis ou estudos futuros nos digam
exatamente o que devemos fazer.

Os efeitos da radiagao parecem ser
cumulativos manifestando-se somen-
te depois de muitos anos, quando ja é
tarde para fazer alguma coisa.

Se vocé mora no primeiro andar de
um prédio ou trabalha num local des-
ses em que na sua altura existe um
transformador num poste encostado
ao prédio, podera estar sujeito a um
campo constante acima do normal.
Saia desse local!

Ha alguns anos atras, fazendo uma
palestra sobre 0 assunto num Rotary
Club, fomos procurados depois por um

Particulas de
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Fig. 8 - Uma
situagao
perigosa.

assistente preocupado que nos infor-
mou:

“No meu trabalho, minha mesa fica
de tal maneira que as minhas costas
existe uma parede e justamente do
outro lado, encostado na mesma pa-
rede, um enorme transformador que
distribui energia para toda industria.
Este transformador estda a menos de
meio metro das minhas costas. Nao
sei quanto de radiacao ja recebi dele,
mas amanha mesmo vou pedir para
mudar de lugar minha mesa! Acho que
esta sua palestra pode ter salvado
minha vida!”

Em suma, nao fique perto de linhas
de transmissao de alta tensao, trans-
formadores ou equipamentos que pos-
sam gerar fortes campos de baixas
frequéncias por tempos prolongados.

Quando os efeitos possam vir a se
manifestar, ainda ndo esta bem esta-
belecido, mas vocé nao vai gostar de
saber que correu perigo depois de fi-
car muito exposto.

Bibliografia:

Muitas revistas técnicas estrangei-
ras tém publicado enorme quantida-
de de artigos discutindo os perigos dos
campos de baixa frequéncia. Dentre
elas destacamos a Electronics World
(Inglaterra), edigbes de outubro de 92,
abril de 92 e outubro de 90. Dentre as
francesas destacamos a Science et
Vie, edi¢des de setembro e fevereiro
de 983.

Na Internet também pode ser en-
contrada uma vasta quantidade de
documentos sobre o assunto. ]
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|| MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS

HOSPITALARES

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

Programa:
Aplicacoes da eletr.analégica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares
Instrumentacéo baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.)
Instrumentagao para estudo do comportamento humano

Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares

Aparelhagem Eletronica para hemodidlise

Instrumentacao de laboratdrio de andlises

Amplificadores e processadores de sinais

Instrumentacao eletrénica cirtrgica
Instalagoes eletricas hospitalares

Vélido até 10/10/2000

Maiores informagdes ligue através
de um fax e siga as instrugdes. Tel:
(011) 6941-1502 - SaberFax 2030.

Radiotelemetria e biotelemetria
Monitores e cAmeras especiais
Sensores e transdutores
Medicina nuclear

Curso composto por 5 fitas de video |
(duracao de 90 minutos cada)e 5 |

| apostilas, de autoria e responsabilida- |
de do prof. Sergio R. Antunes. |

Ultra-sonografia
Eletrodos
Raio-X I -
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
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 Ultima pagina,
ou DISQUE e COMPRE pelo telefone: (011) 6942-8055
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.

LITERATURA TECNICA

DESBRAVANDO O PIC

Baseado no microcontrolador PIC16F84

Autor: David José de Souza - 199 pégs.

Um livro dedicado as pessoas que desejam conhecer
e programar o PIC. Aborda desde os conceitos tedricos
do componente, passando pela ferramenta de trabalho
(MPASM). Desta forma o MPLab é estudado, com um ca-
pitulo dedicado & Simulagao e Debugagao. Quanto ao PIC,
todos os seus recursos sao tratados, incluindo as inter-
rupgoes, os timers , a EEPROM e o modo SLEEP. Outro
ponto forte da obra é a estruturagdo do texto que foi ela-
borada para utilizagdo em treinamento ou por autodida-
tas, com exemplos completos e projetos propostos.

R$ 34,00

Desbravando o

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da Ultima pagina. Maiores
informacdes - Disque e Compre (0 XX 11) 6942-8055. -Rua Jacinto José de
Araujo, 309 - Tatuape - Sao Paulo - SP
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TRANSFORME SEU
FAX ANTIGO EM
IMPRESSORA/SCANNER

MWarncos de Lima Carlos

Sao muitos os leitores que devem ter em algum lugar, sem uso,
um fax convencional do tipo muito comum de escritdrios e que
hoje é bastante utilizado. Se este é o seu caso, veja neste artigo
como transforma-lo num scanner e impressora com poucos com-
ponentes num circuito muito simples.

O que este circuito faz é “enganar”
os circuitos do fax de do modem do
PC, levando a crer que a interligacao
entre os dois é feita por uma linha te-
lefénica. Para isso, construimos um
circuito que trabalha de modo a per-
mitir que os dois aparelhos se comu-
niquem. E claro que, além disso, de-
vemos ter no PC um programa de fax
instalado como, por exemplo, o Winfax
ou outros do mesmo tipo.

O nosso circuito consiste, portan-
to, num cabo com uma fonte de ali-
mentac&o estabilizada de 12 V.

O circuito completo do aparelho é
mostrado na figura 1.

A montagem pode ser feita com
base numa pequena placa de circuito
impresso, conforme ilustra a figura 2.

Considerando-se que o consumo
é baixo, nao sera preciso montar o cir-
cuito integrado regulador em
dissipador de calor. O transformador
e de 12 + 12V com um secundario de
pelo menos 200 mA e primario de
acordo com a rede de energia local.

PROVA E USO

Apoés a montagem do aparelho,
fazemos sua instalacéo. Para usar o
fax como impressora, basta coloca-lo
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V| L7812
R1
820 Q
I l Conectar
| ao fax
.
| ™
| |
| Conectar
‘ ao PC

Fig. 1 - Circuito da Fonte para Conversao.

no modo de espera e mandar o docu-
mento a ser impresso pelo programa
do PC. Para receber um documento
fazendo com que o fax funcione como
scanner (texto ou imagens) é s6 aper-
tar a tecla “send” e esperar o micro
indicar a recepcao do documento.

Alguns fax precisam ser “setados”
na posicao para que possam trabalhar
sem o tom de chamada, uma vez que
eles esperam esse tom para iniciar as
tarefas de comunicagao.

Fig. 2 - Placa do
Conversor.

S1

LISTA DE MATERIAIS

Semicondutores:

Cl, — 7812 — circuito integrado
regulador de tensao

D,, D, — 1N4004 — diodos de silicio
Resistores: (1/8 W/ 5%)
R,-820Q

Capacitores:

C, — 1000 pF x 25 V - eletrolitico
C, — 2200 pF x 16 V - eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, cabo de
forca, cabo telefénico para modem,
fios, solda, caixa para montagem, etc.
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MODULACAO EM
FREQUENCIA

Basicamente ha duas maneiras de
se modular um sinal de alta frequéncia
ou portadora: modulagao em amplitu-
de (AM) e modulagao angular ou
exponencial, que sera vista neste ar-
tigo. A modulagdo angular, por sua
vez, ainda pode ser subdividida em
dois outros tipos: modulagdo em
frequéncia (FM), também conhecida
por modulagao direta e modulagéao em
fase - Phase Modulation (PHM) conhe-
cida por modulagao indireta.

Entre a modulagao AM e a modu-
lagao angular, ha uma diferenca ba-
sica; durante o processo de modula-
¢ao AM, mantemos a frequéncia da
portadora constante e variamos a sua
amplitude. Na modulagdo FM varia-
mos o periodo ou o dngulo de fase do
sinal da portadora mantendo constan-
te sua amplitude.

Na seqiiéncia deste artigo aborda-
remos s6 a modulagdo direta ou mo-
dulacéo em frequéncia, uma vez que
ela e a de fase sao muito semelhan-
tes, tanto durante o processo de mo-
dulagéo como na demodulagao.

PROCESSO DE MODULAGAO

A modulagéo em frequéncia se da
diretamente sobre o oscilador/
modulador, sendo que este tem duas
funcdes: ao mesmo tempo que gera a
frequéncia da portadora, também re-
aliza a modulagdo. O osc/mod. visto
na figura 1 é formado por uma bobina
L, e por dois diodos de capacitancia
variavel (Varicaps), D, e D,, ligados em
paralelo com a bobina.

A capacitancia da juncao dos
diodos varia em funcao da variagao
da tenséo do sinal modulante fs, apli-
cado na entrada do osc/mod. Quando
aplicamos uma tensao com amplitu-
de variavel de baixa frequéncia (tom
senoidal, voz ou musica) no ponto A,
ha uma variagdo na capacitancia da
juncéo de ambos os diodos, provocan-
do com isso também uma variagao na
frequéncia central do osc./mod.

Supondo-se que este esteja ope-
rando em 96,5 MHz, quando aplica-
mos um tom senoidal de baixa
frequéncia (fs = 1 kHz) com amplitu-

| Amplificador
Microfone de audio

—_— D fs
—rl )—-b— p——
—> '

Fig. 1 - Oscilador/modulador usado
na modulagao direta (FM).

D2

Osc./Mod. !
de RF '
" RF Sinalde RF |
—>—0 < modulado em
4 frequéncia
------ A L1
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de inicial de 12,5 Vp, considerando-
se a sensibilidade do osc./mod. de
2 MHz por volt, neste caso a frequén-
cia central do osc./mod, sofrera uma
variagao para mais e para menos, em
torno da frequéncia central fo de
25 kHz. Agora a frequéncia ira variar
na saida entre 96,525 MHz (f, + fs) e
96, 475 MHz (f, - fs), provocando uma
variacao total de 50 kHz = (25+25)
kHz, como se vé na figura 2. Neste
caso, a frequéncia fo ird “dangar’ de
um extremo a outro, a uma velocida-
de de 1000 vezes por segundo, deter-
minada pela frequéncia do sinal
modulante. Na figura 2, temos mais
dois exemplos de desvios da portado-
ra para tons com amplitudes diferen-
tes. Quando aumentamos a amplitu-
de do sinal para 25 Vp, tom B, o des-
vio aumenta para mais ou menos
50 kHz e quando aumentamos para
37,5Vp (tom C) o desvio vai para mais
ou menos 75 kHz.

Quanto ao desvio da portadora e
a velocidade com que isso ocorre, ha
pelo menos duas possibilidades:

1) se a frequéncia do sinal mo-
dulante for reduzida para a metade,
isto é, para 500 Hz, mantendo a mes-
ma amplitude, o desvio serda o mes-
mo, sé que agora a portadora ird des-
locar-se com a metade da velocida-
de, ou seja, 500 vezes por segundo.

2) se a amplitude do sinal mo-
dulante for reduzida pela metade, mas
mantendo a frequéncia inalterada, o
desvio sera reduzido também pela
metade, e a velocidade serd a mes-
ma, isto &, 1000 vezes por segundo.
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> Af=75 kHz |
S Af = +50 kHz .
; Af=125kHz, i
| -Afe T T T T >+ Af
kHz -75 -50 -25 fo +25 +50 +75
< 125Vpp
A

Fig. 2 - Desvio da portadora para frés tons da mesma frequéncia, mas de amplitudes diferentes.

37,5 Vpp

Dai poderemos concluir que na
modulagdo em FM o desvio da porta-
dora Af, sé depende da amplitude do
sinal modulante, e independe da
frequéncia fs. Como podemos obser-
var, na modulagao direta, o desvio
depende de dois fatores: da amplitu-
de do sinal modulante e da sensibili-
dade ou constante de proporciona-
lidade K do modulador, e assim temos:

Af =K. Es (1)

Onde:

Af= desvio da portadora, isto €&, de
guanto a portadora se desloca para
mais e para menos em torno da
frequéncia central f.

K = sensibilidade do modulador ex-
pressa em Hz por volt (Hz/V). Nos
exemplos acima, foi considerada uma
sensibilidade de 2kHz por volt.

Es = amplitude do sinal modulante em
volts de pico (Vp), aplicado na entra-
da do osc./mod.

iNDICE DE MODULACAO

O indice de modulagao em FM,
estd relacionado com o desvio da por-
tadora Af e com a frequéncia do sinal
modulante fs, assim temos:

_Af
B=%s
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Onde:
= indice de modulagéo em FM

Af = desvio ou variagao da frequéncia
da portadora, em Hz.

fs = frequéncia do sinal modulante,
em Hz.

Como observamos através da
equagao acima, o indice de modula-
¢ao varia diretamente com o desvio e
inversamente com a frequéncia do si-
nal modulante. Tendo em vista que,
tanto o Af como fs sao expressos na
mesma unidade, Hz, isso significa que
o valor de B sera expresso por um
numero puro.

Nos equipamentos de transmissao
de FM comerciais, que operam na fai-
xa de 88 a 108 MHz, sé é permitido
pela ANATEL um desvio maximo de
mais ou menos 75 kHz, tido como
100% de modulagao. No caso dos
equipamentos de transmissao de TV,
pois estes também sao modulados em
FM, o desvio maximo permitido é de

mais ou menos 25 kHz. Por outro lado,
a frequéncia ou nota musical maxima
transmitida por ambos os equipamen-
tos é de 15 kHz, neste caso o indice
de modulacao e de:

Af | 75kHz _
WS BEe S e

Af  25kHz
AT e

Nos casos acima o B foi calculado
para a frequéncia fs maxima; para
outros valores de frequéncia, o valor
do indice de modulagao seria outro,
por exemplo, para uma frequéncia de
10 kHz, teriamos FM=7,5e TV =2,5,
guanto mais baixo for o valor da fre-
quéncia fs, maior sera o valor de B.

ANALISE MATEMATICA DA
MODULAGAO FM

Ao contrario da modulacao AM,
onde s6 tinhamos um par de bandas
laterais, na modulag@o em FM, duran-
te o processo de modulagao surgem
infinitos pares de bandas laterais ou
raias, posicionadas de ambos os la-
dos da portadora, tanto acima como
abaixo, conforme se vé na figura 3.
Nesta modulacao sao geradas bandas
ou raias de diversas ordens, onde o
termo J, representa a portadora e os
termos J1, J,.... J, representam os pa-
res de bandas laterais de 12,22 ....... n?
ordens. Nem todos os pares de ban-
das tém amplitudes suficientes altas
para serem levadas em consideragao
em termos de banda passante.

Os termos +J, e -J, formam o par
de banda de primeira ordem; +J, e -
J,, formam o par de segunda ordem e
assim por diante. A amplitude e a
quantidade de pares de bandas late-
rais posicionadas ao longo do espec-
tro de radiofrequéncia podem ser de-
terminadas através de duas equacdes
matematicas: série de Fourier e fun-
¢ao de Bessel.

' 3% Par

had

! ; 29 Par ; '

<
" T

i ' : ' ¢ 12 Par

I'fs 1S fs - P ; fs‘ ‘

P ]
L]

fs

-J3 -Jo -Jq

+4J1 +do +dg

Fig. 8 - Formagao das bandas laterais e espagamento dos pares de raias.
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Essas duas equagoes sdo encon-
tradas na maioria das literaturas téc-
nicas em niveis mais elevados sobre
a andlise da modulagdo em FM, mas
envolvem Matematica do nivel supe-
rior, ficando fora do alcance da maio-
ria dos técnicos em Eletronica do se-
gundo grau.

Com objetivo de evitar equagdes
muito dificeis e complexas, vamos
usar so graficos e tabelas, para deter-
minar o espagamento e a amplitude
das bandas laterais. Na auséncia de
modulagao, so ird aparecer na saida
do osc./mod, a portadora J,, com am-
plitude maxima vide figura 1. A medi-
da que aumentamos a amplitude do
sinal modulante, e em conseqiiéncia,
o indice de modulagdo, comegam a
surgir as bandas laterais de diversas
ordens. Se aumentarmos continua-
mente a amplitude do sinal modulante,
vamos observar que a medida que a
amplitude das barras laterais aumen-
ta, a amplitude da portadora diminui
na mesma proporgao, como se vé na
linha pontilhada da figura 5.

Vai chegar um ponto em que a
amplitude da portadora atinge um va-
lor nulo, ou seja, desaparece por com-
pleto. Se o nivel do sinal modulante,
for aumentado mais uma vez, ela vol-
ta a aumentar novamente, o mesmo
acontecendo com as bandas laterais
de primeira ordem. A amplitude da
portadora vai aumentar novamente até
atingir um novo valor, inferior ao valor
atingido anteriormente, e volta a dimi-
nuir até atingir um novo ponto de nulo.

Todas as vezes que aumentamos
a amplitude do sinal modulante, man-
tendo a frequéncia constante, estamos
aumentando o desvio da portadora,
isso implica diretamente em aumen-
tar também o indice de modulagao B.

Na figura 4, temos o gréfico da fun-
Gao de Bessel, no eixo vertical estao
plotados os valores do coeficiente Z,
expresso em mddulo, pois estes po-
dem assumir valores tanto positivos
como negativos, variando de +1a-0,4.
No eixo horizontal inferior, temos di-
versos valores do indice de modula-
¢ao B, variando entre 0 e 12, e acima
dele temos o 22 eixo horizontal, de
amplitude de nulo da portadora e das
bandas laterais.

Como se vé nesse gréfico, a am-
plitude da portadora de algumas das
bandas laterais varia acima e abaixo
do eixo zero.
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Fig. 4 -Gréfico da fungo de Bessel. o |

Quando nao existe modulacéao
B = 0, a portadora atinge o seu valor
maximo absoluto, ou seja, +1, & me-
dida que aumenta-se o indice de mo-
dulagé@o, aumentando-se a amplitude
do sinal modulante, a amplitude da
portadora J, diminui, ou seja, corta o
eixo de zero em B=2,4.

Se continuarmos a aumentar o
valor do B a amplitude ira atingir seu
valor maximo negativo =-0,4 para
B= 3,8 e cortando novamente o eixo

de zero em B=5,52, atingindo o seu
valor maximo positivo =2,84 para B=7.
Para os demais pontos de zero bessel,
ver a tabela 1. Como se vé, a evolu-
¢ao da amplitude da portadora no gra-
fico, assemelha-se a uma onda
senoidal amortecida, comegando com
uma amplitude maxima +1 e vai dimi-
nuindo a medida que aumenta o indi-
ce de modulagao, linha tracejada vis-
ta no gréfico da figura 4. O mesmo
acontece com algumas das bandas

EP
F 3
180 foemeeeiene i i ATTtTtcreersacasaaaan
160 [ -----cccrereanenanes b i R R
140, pis sl = m Sn s s nn me e R e M
| .
' 120 F-------ccmrccencanns b RARTE e R SR e e
103 Vp . 103 Vp
100 [ rFrFs saia fkaimepries i mml e mo mom e
| I wsvp [T S A 6a5vp T
B0 f-----r-n-feeeectin-n aiwan sk emimerFinine Tess
40,3 Vp

40 F----rcccrfdreescalbeccrrgnmnnapheaccecbricnannan
23,2 Vp 23,2 Vp
20f---- ' ------------------------------ [ --
<= -Jg ) -Jq Jo +Jq +do +dg e
My L DS ip—l tg—t S——S—————t
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o L ®f % e JE 22
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Fig. 5 - Amplitude relativa das laterais.
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I INDICE DE MODULAGCAO - 8

Pontosde | Indice de 10 15 [ 20 [ 25 3 4 5 [ 6 [ 71 8
zero Bessel | modulagdo-p “Jo | PORTADORA |0,7652] 0,518 | 0,2239[-0,0484 |-0,2601 | -0,3971-0,1776|0,1502 | 0,3001,0,1717
1 2,4 J1 | PAR 1° ORDEM | 0,4401| 0,5579 | 0,5767 | 0,4771 | 0,3391 | -0,0660/-0,3300] -0,280 | -0,01 | 0,23
> 5.52 J2 | PAR 28 ORDEM | 0,1149 0,2321 | 0,3528 | 0,4461 | 0,4861 | 0,3641 | 0,050 | -0,240 | -0,300 -0,110
3 8.65 J3 | PAR 37 ORDEM | 0,0196 0,0610 | 0,1289] 0,2166 | 0,3091 | 0,4302 | 0,360 | 0,110 | -0,170 0,290
. Ja | PAR 4% ORDEM | 0,0025| 0,0118 | 0,0340 0,0738 | 0,1320 | 0,2811 | 0,390 | 0,360 | 0,160 | -0,110

4 11,79 J5 | PAR 5¢ ORDEM 170,010 | 0,050 | 0,250 | 0,340 | 0,350 | 0,340
5 14,93 J6 | PAR 6¢ ORDEM 0,010, | 0,050 | 0,130 | 0,250 | 0,340 | 0,34 |

6 18,07 J7 | PAR 7¢ ORDEM 0,0214 | 0,050 | 0,130 | 0,230 | 0,320

N 18,07+ (N-6) J8 | PAR 87 ORDEM | i 0,020 | 0,060 | 0,130 | 0.22

J9 | PAR 9% ORDEM [ 0,060 | 0,130

Tabela 1 - Pontos de zero Bessel em J10/PAR 107 ORDEM | 0,030

fungdo do indice de modulagéo.

laterais, principalmente as de 1% e 2%
ordem: quando néo existe modulagéao,
suas amplitudes sao nulas ou simples-
mente ndo existem, mas a medida que
aumentamos o indice de modulagao
elas aumentam de amplitude, tendo
uma evolugao semelhante a da porta-
dora. Na tabela 2, na parte superior
temos a portadora e as bandas late-
rais de diversas ordens e no interior
dela temos diversos valores do coefi-
ciente Z, todos tirados do grafico visto
na figura 4.

AMPLITUDE E ESPACAMENTO
DAS BANDAS LATERAIS

Como vimos, a medida que au-
mentavamos o indice de modulagao,
a amplitude da portadora diminuia e
a amplitude das bandas laterais au-
mentava na mesma proporgao. Assim,
para determinar-se a amplitude abso-
luta da portadora multiplica-se a am-
plitude da portadora ndo modulada,
pelo coeficiente Z, tirado da tabela 2.
Vamos supor inicialmente uma porta-
dora ndao modulada, na saida do osc./
mod, visto na figura 1, com uma am-
plitude de 180 Vp (Ep =180 Vp). Para
determinar-se suas amplitudes para o
indice de modulagéo igual a 2, B = 2,
devemos multiplicar a tensao de 180
Vp pelo coeficiente Z, tirado da tabela
02, com quatro casas significativas,
assim temos:

, = Z Ep =0,2239 X 180 Vp = 40,3 Vp

=Z.Ep=0,5767 X 180 Vp = 103,8 Vp
,=Z.Ep=0,3528 X 180 Vp = 63,5 Vp
Z.Ep=0,1289 X 180 Vp=23,2Vp
Z.Ep =0,0340 X 180 Vp = 6,12 Vp

3=

Conforme podemos observar aci-
ma, os pares das bandas laterais de
primeira e segunda ordem, para
B = 2, tém amplitudes superiores a da
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Tabela 2 - Valores do coeficiente "Z" das bandas laterais em fungdo do indice de modulagdo 3

portadora. No caso da modulagéo ser
simétrica e sem distorgao, todos os
pares de cada banda lateral, devem
ter a mesma amplitude, e assim + J, e
- J, devem terem a mesma amplitude,
e assim por diante.

Vamos supor, que o osc./mod. da
figura 1 esteja operando em uma
frequéncia central de 1000 kHz, sen-
do modulada por um tom senoidal de
10 kHz, neste caso, raias ou bandas
laterais estao afastadas simetricamen-
te da portadora de intervalos sucessi-
vos, iguais a frequéncia do sinal
modulante, no nosso exemplo de 10
kHz. Aqui J, é formada por um par de
bandas, sendo a superior igual a f, +
fs e ainferior a f, - fs, 0o mesmo acon-
tece com as demais bandas, J,, J,
...... J_, como se vé na figura.

/ Ji \
Superior = f, + fs = 1000 +10=1010 kHz
Inferior = f, - fs = 1000 - 10 = 990 kHz

rd J, N\
Superior = f +2fs =1000+20=1020 kHz
Inferior = f, - 2fs = 1000 - 20 = 980 kHz

e Ja N
Superior = f, + 3fs=1000+30=1030 kHz
Inferior = f, - 3fs = 1000 - 30 = 970 kHz

d Jd N\
Superior = f, + 4fs=1000+40=1040 kHz
Inferior = f, - 4fs = 1000 - 40 = 960 kHz

As amplitudes da portadora e das
bandas laterais e seus espagamentos,
aparecem na figura 5, da mesma ma-
neira como seriam projetadas na tela
de um Analisador de Espectro no do-
minio da frequéncia.

Esse instrumento é semelhante a
um osciloscépio, a diferenca basica
esta no eixo de deflexdo horizontal,
pois no analisador esta graduado em
frequéncia enquanto no osciloscopio

esta graduado em tempo. O analisador
€& um instrumento indispensavel na
andlise de sinais modulados em fre-
qguéncia, com ele podemos visualizar
na tela, com boa precisao, tanto as
amplitudes das freqiiéncias analisa-
das, com também o espagamento en-
tre elas, além de ser possivel deter-
minar-se, pelos pontos de nulo ou de
zero bessel, o indice de modulagao.

SEPARAGCAO ENTRE CANAIS E
FAIXA DE GUARDA

O Dentel, atual ANATEL, érgao
normativo do Governo Federal, que
cuida do setor de Telecomunicagdes
no Brasil, estabeleceu a distribuicao
dos canais de radiodifusao para fins
comerciais que operam no territério
nacional. A fim de evitar interferénci-
as entre as emissoras que operam na
mesma regidao geografica num raio
minimo de 100 km com influéncia
mutua, este espacamento minimo
deve ser igual ou superior a 200 kHz.
A faixa destinada as emissoras de FM
(88 a 108) MHz, ocupa um intervalo
de 200 MHz, onde podemos posicio-
nar 100 canais de 200 kHz cada ou
100 emissoras, numeradas de 201 a
300, como se vé na tabela 03. Pode-
mos observar que 0s canais estao
espagados entre si de 200 kHz: o pri-
meiro canal, o de namero 201, opera
na frequéncia de 88,1 MHz, ja o canal
seguinte, o de numero 202, estd ope-
rando em 88,3 MHz e assim por dian-
te, todos terminando na sequencia; 1,
3, 5, 7 e 9. O espagcamento de 200
kHz, permite uma separagao entre os
canais, no lado da recepc¢ao, de boa
qualidade, evitando interferéncias en-
tre as emissoras que operam em ca-
nais proximos. Mesmo que ocorra oca-
sionalmente um desvio excessivo ou
ainda, quando a frequéncia central da

SABER ELETRONICA N2 333/0UTUBRO/2000



Tabela 3 - N° dos canais e freq. correspondentes.

NUMERO | FREQ. || NUMERO |FREQ.
/DO CANAL | (MHz) || DO CANAL | (MHz)
201 88,1 251 981 |
202 883 || 252 983 |
203 885 || 253 985
204 88,7 254 9,7
205 | 889 255 989
206 89,1 256 99,1
207 89,3 257 99,3
208 89,5 258 99,5
209 89,7 259 99,7
210 89,9 260 999 |
211 9,1 || 261 100,1
212 90.3 262 | 100.3
213 905 || 263 | 1005
214 90,7 | 264 100,7 |
215 90.9 265 1009
216 | 911 || 266 101,1
La7 91,3 || 267 1013
218 | 915 || 268 101,5
219 91,7 || 269 101,7
220 | 919 |[ 270 1019
221 | 921 27 102,1 |
222 92,3 272 102,3
223 %25 || 27 1025
224 92,7 274 102,7 |
225 929 275 | 1029 |
226 931 | 276 103,1
227 | 933 || o7 103,3
| 228 935 || 278 1035
229 | 937 || 279 | 1037
230 | 939 || 280 1039
231 941 || 281 | 104,1
232 | 943 282 104,3
233 94,5 283 104,5
| 234 94,7 284 104,7
23 94,9 285 104,9
236 | 951 || 286 105,1
| 237 953 287 105,3
238 955 288 | 1055 |
239 | 957 289 1057 |
240 | 959 290 | 1059
241 86,1 || 291 106,1 |
242 | 963 292 [ 106,3
243 | 965 || 293 | 1065
244 96,7 294 106,7
245 99 || 295 106,9 |
246 | 971 296 | 107.1
| 247 | 973 || 297 107,3
248 | 975 || 298 107,5
| 249 | 977 || 299 | 1077 |
250 979 300 [ 1079

portadora, f,, das emissoras adjacen-
tes, sofrer uma variagao além do pre-
visto, fica assegurado que nao havera
interferéncia entre elas.

Na figura 6, temos o espago ocu-
pado por uma emissora de FM, assim
como as faixas de guarda, tanto no
extremo superior como no inferior.

O desvio maximo permitido na
modulagdo em FM é de mais ou me-
nos 75 kHz, ocupando uma banda
passante (BP) de 150 kHz; o restante
da banda, 25 kHz, acima e abaixo é
usada com faixa de guarda.

Esse intervalo “morto” entre as
emissoras existe para evitar que um
possivel desvio excessivo, de manei-
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ra a provocar uma sobre-modulagéo,
acabe causando interferéncia sobre-
pondo os canais, isto &, um canal in-
vadindo o espago do outro. Para evi-
tar isso, nao se deve aplicar na entra-
da da modulagao sinal modulante cuja
amplitude possa provocar um desvio
além dos +/- 75 kHz, evitando com isso
que um canal invada o espago ocupa-
do pelo vizinho. Além de provocar in-
terferéncia, um desvio excessivo tam-
bém pode provocar uma forte distor-
¢ao no sinal transmitido, tal como voz
ou musica, quando reproduzido na
saida do receptor.

Em regides onde ha canais dispo-
niveis, o governo prefere dar conces-
sao para operar em canais alternados;
neste caso, existe uma separacao
entre canais bem maior, ou seja, de
400 kHz, espaco equivalente a dois
canais consecutivos. Isto significa que,
se uma emissora consegue conces-
sao para operar em f,, outra emisso-
ra so ira conseguir o mesmo, para
operar em f, ou f,, € nunca em f, ou
f,» veja na figura 7. Com isso, fica as-
segurado que nao havera a menor
possibilidade de ocorrer interferéncia
na recepgao entre as emissoras que
estao operando na mesma regiao.

TRANSMISSOR DE FM

O transmissor de FM, visto no dia-
grama em bloco de figura 08, repre-
senta um diagrama basico para ope-
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' BP =200 :

.
Pl bl

Fig. 6 - Intervalo ocupado

pelo canal e faixas de guarda.

rar na faixa de FM comercial. Esta di-
vidido em trés partes, que sao: oscila-
dor/modulador, cadeia de multi-
plicadores de frequéncia e amplifica-
dor de poténcia de RF.

A) OSCILADOR/MODULADOR

O oscilador/modulador, usado na
modulagao em FM, tem duas fungdes
basicas: gerar a frequéncia central da
portadora e ao mesmo tempo modu-
lar essa portadora em frequéncia. O
sinal modulante fs, é aplicado direta-
mente sobre os diodos Varicap, que
fazem parte do circuito do oscilador
livre, provocando uma variagao na
capacitancia da jungao, fazendo com
isso, variar também a frequéncia ge-
rada por ele. A grande qualidade do
oscilador livre é que ele proporciona
um grande desvio, com étima lineari-
dade, boa simetria e baixa distor¢ao
do sinal modulante. Por outro lado, o
oscilador livre, apresenta uma péssi-
ma estabilidade na freqiéncia da por-
tadora, esta varia em funcao da tem-
peratura ambiente e da tensao de ali-
mentagao.

Para corrigir esse problema, é usa-
do um 22 oscilador controlado a cris-
tal que ao contrario do oscilador livre,
tem boa estabilidade de frequéncia e
nao pode ser modulado.

Agora o conjunto oscilador/modu-
lador € formado por um oscilador li-
vre, um oscilador controlado a cristal
e por comparador de fase ou detector
de erro, como se vé na figura 9. A
modulagéo é feita diretamente encima
do oscilador livre, através da variagao
da capacitancia da jungéo dos diodos.
Na saida do modulador livre é retira-
da uma amostra da portadora modu-
lada, f,, sendo aplicada a entrada 1
do detector de erro, na entrada 2 é
aplicada a frequéncia f,, gerada pelo
oscilador controlado a cristal, com alta
estabilidade, onde elas sdo compara-
das. Quando f,, sofre uma variagéo,
essa e detectada no detetor de erro,

MHz < ‘ % ‘
fy i

. |
. l % l % » MHz
fa f4 f5

Fig. 7 - Distribuigao dos canais ao longo do espectro de frequéncias, e a separagao entre eles.
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Fig. 8 - Diagrama-em bloco de um transmissor de: FM comercial.
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na saida 3, e temos uma tensao con-
tinua +/- Vcc, proporcional ao erro en-
tre f, e f,. Dependendo do sentido da
variagao de f,, se é para mais ou para
menos em relagao a f,, a tensao Vcc,
resultante do erro, também varia en-
tre um valor positivo e negativo.

A tensao Vcc é aplicada na jungao
dos diodos que fazem parte do
oscilador livre, corrigindo a variagao
apresentada por f,, de maneira a f, e
f, voltarem a operar na mesma fre-
qliéncia, ficando f, amarrada com f,.
Com esse processo de usar-se dois
osciladores sincronizados, consegue-
se uma modulagao com baixo ruido,
desvio linear, com baixa distorgao e
com boa estabilidade de frequéncia,
sendo por isso muito empregado na
modulagdo de FM.

Para conseguir-se uma modulagao
de boa gualidade, sem distorgao, nao
se deve provocar um desvio muito
grande no osc./mod. Quanto menor for
o desvio, melhor serd a qualidade da
modulagao.

b) OS MULTIPLICADORES DE
FREQUENCIA

Os multiplicadores de frequéncia
tém como fungéo, converter a
frequéncia na saida do osc./mod. para
a faixa de 88 a 108 MHz e o desvio
para +/- 75 kHz. Os multiplicadores
mais usados sao do tipo ativo, que
empregam amplificadores transistori-
zados operando em classe C, que fun-
cionam com geradores de harmonicas.
Na figura 10, temos um quadruplica-
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dor de frequéncia, o circuito de entra-
da formado por L, e C,, ligados em
paralelo, esta sintonizado na fre-
quéncia de entrada e o circuito de sa-
ida, formado por L, e C, esta sintoni-
zado na 4% harménica do sinal de en-
trada.

Os circuitos sintonizados, tanto na
entrada como na saida, funcionam
com filtros ressonantes em paralelo,
oferecem a maxima impedancia para
as freqliéncias de ressonancia e ao
mesmo tempo, um curto para as de-
mais.

Quando aplicamos na entrada do
multiplicador uma frequéncia fx qual-
quer, na saida temos diversas
frequéncia multiplas inteiras de fx, as-
sim como: 2fx, 3fx ....nfx, além de fx.

A frequéncia na saida é selecio-
nada pelo circuito sintonizado L,/C,,
se este estiver sintonizado na 42 har-
monica de fx, s6 sera selecionada esta
frequéncia, as demais harmonicas,
assim como fx, serdo eliminadas. Apos
cada quadruplicador, temos um am-
plificador, com objetivo de elevar o ni-
vel do sinal para um valor desejado.

A frequéncia da portadora na sai-
da do osc./mod., ponto A da figura
08, com frequéncia de 1,507 MHz e o
desvio de 1,170 kHz, sdo aplicados a
entrada do quadruplicador na saida
deste, ponto B, temos: f, = 1,507 x 4
=6,031 MHze Af=1,170x 4= +/- 4,68
kHz. Apds serem novamente multipli-
cados por 4, temos no ponto C, f, =
24,125 MHz e Af = 18,75 kHz, e, fi-
nalmente, apos serem novamente
multiplicados por 4, temos no ponto
D, uma frequéncia f, de 96,5 MHz e

um desvio de +/- 75 kHz. Neste ponto,
a frequéncia f, esta dentro da faixa
de 88 a 108 MHz, correspondente no
canal 243, e o desvio dentro do valor
maximo permitido na transmissao de
FM.

Como se vé, ao mesmo tempo que
multiplicamos a frequéncia da porta-
dora, também multiplicamos o desvio
pelo mesmo fator; do ponto A ao pon-
to D, ambos foram multiplicados por
4x4x4 = 64 vezes.

¢) AMPLIFICADORES DE POTEN-
CIA DE RF.

Na saida do ultimo multiplicador,
ponto D da figura 8, temos a portado-
ra j& modulada em FM, pronta para
ser transmitida, mas com baixo nivel,
no méximo com 1 W de poténcia.

Para elevar-se esse nivel para uma
poténcia adequada na saida do trans-
missor, de modo a ser irradiada pela
antena, usa-se amplificadores de RF
sintonizados, conforme se vé na figu-
ra 8.

Os amplificadores projetados para
operarem com alta poténcia na faixa
de 88 a 108 MHz, empregam na sai-
da circuitos ressonantes, sintonizados
na frequéncia central da portadora do
canal correspondente, com banda
passante compativel com a transmis-
sao em FM.

Para poténcias até 100 W, sao usa-
dos amplificadores transistorizados, e
para poténcias acima deste valor, séo
usados amplificadores valvulados
operando em classe AB ou C.

SABER ELETRONICA N2 333/0UTUBRO/2000
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Os transmissores usados pelas
emissoras de FM comerciais, operam
normalmente com poténcia muito ele-
vada (100 kW ou mais); seu alcance
esta limitado a um raio de no maximo
=120 km em torno da antena transmis-
sora.

O alcance maximo é determinado
em parte pelo raio de curvatura da
Terra.

Nesta faixa de frequéncias, o sinal
propaga-se no espaco livre em linha
reta, conhecida por linha de visada,
isto €, como se as antenas transmis-
soras e receptoras estivessem sobre
a mesma linha, uma “vendo” a outra.
Mas, a uma certa distancia que sepa-
ra as antenas, a curvatura da Terra,
impede que isso acontega.

Por exemplo, os sinais transmitidos
por uma emissora que opera em Sao
Paulo, podem ser captados com boa
qualidade em um raio de =100 km, em
torno de SP, incluindo as cidades de
Sorocaba, Campinas, Sao José dos
Campos, e outras.

Fig. 9 - Oscilador/modulador sincronizado com oscilador a cristal.

Além dessas regides, por mais que
se melhora a poténcia transmitida, a
qualidade do sinal recebido melhora
muito pouco ou quase nada. Por ou-
tro lado, a poténcia presente na saida
do transmissor de FM, é constante e
independe do indice de modulagéo, ao
contrario da modulagao AM, neste a
poténcia na saida aumentava com o
aumento do indice de modulagao.

Como vimos, na modulagdo em
FM, a amplitude das bandas laterais
aumentava em fungao do aumento do
indice de modulagdo, mas ao mesmo
tempo que isso acontecia, a amplitu-
de de portadora diminuia na mesma
proporgao, conforme se observa na li-
nha pontilhada da figura 5.

Neste processo, a poténcia que
foi transferida para as bandas laterais,
foi retirada ou fornecida pela portado-
ra, pois quando uma diminui a outra
aumenta, dai podemos concluir que a
poténcia presente na saida de um
transmissor de FM, com ou sem mo-
dulagéo, é sempre a mesma. u

—

CA2
II o Salda
4. fx
7 CA4 Q4 .
X 4. fx '
o ~
Entrada ll @
Co k2
[]RB i
—
C1 HE +Vee

Fig. 10 - Multiplicador de frequéncia por 4 - quadriplicador.
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SELECAO DE CIRCUITOS UTEIS

PORTA NAND COM
TRANSISTORES

Com dois transistores de uso ge-
ral como os BC548, é possivel simu-
lar uma porta NAND de duas entra-
das. A alimentagao pode ser feita com
tensdes de 5 a 12 V possibilitando o
emprego do circuito com tecnologias
TTL ou CMOS. Podem ser agrega-
dos mais transistores para obter a
mesma fungdo com mais entradas.
Lembramos que neste circuito é pre-
ciso que as duas entradas estejam no
nivel alto para que a saida va ao nivel
baixo. Nas demais condigdes, a saida
permanece no nivel alto. Figura 1.

as mesmas amplitudes na saida. O
ajuste deve ser feito tomando-se como
base um sinal de entrada de 1 Vpp
com frequéncia de 1 kHz observan-
do-se as formas de onda das saidas
num osciloscépio. Figura 2.

FONTE DE CORRENTE
CONSTANTE PARA LEDs

Este circuito mantém a intensida-
de de corrente constante num LED,
mesmo quando a tensao de entrada
varia. O circuito é indicado para apli-
cacgdes TTL, mas pode ser alterado
para operar com outras faixas de ten-

Eq

Fig. 1 - Porta NAND

INVERSOR DE FASE

Este circuito destina-se a projetos
de amplificadores em ponte (bridge
tied load) em que é preciso ter dois
sinais de audio com fases invertidas a
partir de um sinal de audio de entra-
da. O circuito pode ser alimentado com
tensdes de 9 a 18 volts e transistores
equivalentes ao indicado (BC548) po-
dem ser usados. Em alguns casos tal-
vez seja necessario alterar o resistor
de 100 kQ para se obter sinais com

+5Vo .
159 BC558
BC558
/n 4,7kQ
Fig. 3 - Fonte de Corrente Constante para LED

motos por infravermelhos ou mesmo
links que utilizam raios infravermelhos
para a transmissao de informacgoes. O
ajuste do ponto ideal de funcio-
namento é feito no trimpot de 2,2 MQ.
O fototransistor admite equivalentes.
O ajuste do melhor ponto de funcio-
namento pode ser feito com base na
observacao da forma de onda de sai-
da quando um sinal modulado de IR
(infravermelho) é aplicado a entrada.
Figura 4.

FOTO-RELE

O circuito que mostramos funcio-
na da seguinte maneira: com luz inci-

0 +9/+18V

Fig. 2 - Inversor de Fase.
220 kQ 10k
100 nF \/\
/\/ e—f BC548
100 kQ /\/
10 kQ

sdo. A intensidade de corrente no LED
é determinada, basicamente, pelos
resistores. Pode ser usado um trimpot
de 10 kQ em lugar do resistor de
4,7 kQ e o ajuste da intensidade da
corrente pode ser feito com base nas
indicagbes de um multimetro comum.
Figura 3.

RECEPTOR DE IR MODULADO

Este circuito é indicado como in-
terface para projetos de controles re-

dente no fototransistor, o transistor
PNP se mantem saturado e, com isso,
a tensao de base do transistor NPN &
praticamente nula, o que o mantém no
corte. Nestas condicoes, o relé perma-
nece desenergizado.

Quando a luz é cortada, o transis-
tor BC558 vai ao corte e com isso, o
resistor de 22 kS polariza a base do
transistor BC548 levando-o & satura-
¢ao.

Agora, o relé fecha seus contatos.
O ajuste de sensibilidade do circuito é
feito no trimpot de 2,2 MQ. A escolha

9 0+ 36V

2,2 MQ BC548
- BC548
Saida
(modulada)
TIL78
= 12 kQ
—
Fig. 4 - Fonte IR modulado.
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22 MQ 22 kQ
BC558
| TIL78
—
—
[
+6/M12Vo
1N4148
P
BC548
Fig. 5 - Foto-relé.

do relé depende da alimentacgéo e ele
deve ser do tipo sensivel, com no
maximo 50 mA de corrente de
acionamento. Figura 5

GERADOR DE
RUIDO BRANCO

O circuito mostrado na figura 6
pode ser usado como base para pro-
jetos de instrumentos musicais ou ain-
da de um equipamento para relaxa-
mento.

O som de chuva ou vento (ruido
branco) tem propriedades relaxantes
podendo ajudar em tratamentos con-
tra insénia.

O circuito é alimentado com ten-
soes de 15 a 18 volts. Observe que o
transistor que mantém o terminal de
coletor desligado é justamente o ge-
rador de ruido.

Aproveita-se o ruido térmico da
juncéo emissor-base deste compo-
nente, o qual é amplificado pelo outro
transistor. O sinal deve ser aplicado a
entrada de um amplificador com um
bom ganho. =

Fig. 6 - Gerador de ruido branco. ‘
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Antonio Zuffo do Laboratério de Sistemas Integraveis, da Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo e os dois volumes do Curso de
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S —
SR
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Recebe R$ 200,00 - um CD-demo do software LabView, mais uma colegéo
de trés volumes do Compéndio de Microeletronica do Professor Dr. Jodo
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Zuffo e os dois volumes do
Curso de Instrumentacéao
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/" bq2057

Na sua linha de produtos, a Texas
Instruments acrescenta o bq2057 que

consiste num gerenciador linear de carga para

aplicagdes onde o custo e o espago

portantes. O bq2057 combina recursos de alta
precisdo para regulagao de tensao e corrente,
condicionamento de bateria e monitoramento de
temperatura, além de indicagcao do estado da
carga. Ele é fornecido em encapsulamento de 8

pinos.
Na figura temos um circuito tipico
utilizando este novo componente:
Temos os seguintes destaques
para as caracteristicas deste compo-
nente:

circuitos com uma ou duas baterias.
- A precisao de regulacéo é de 1%

_ 3
-
100 nFI
- Ideal para aplicagdes com baixa queda de tensdo em

\

GERENCIADOR DE CARGA PARA BATERIAS Li-lon

FICHA
TECNICA

bq2057

co>— 1

0,20 FZT

788B
sejam im-

R4
1kQ
z cc
1 SNS

“PACK" da

Riz2

- Recursos para condicionamento e monitoragao de tem-

peratura

- Modo sleep para menor consumo de energia
- Display que indica o status da carga em progresso,

carga completa e condigdes de falha.

bateria

%&

GANHE DINHEIRO
INSTALANDO
BLOQUEADORES
INTELIGENTES DE TELEFONE

KIT Ice
MASTER EPU

Através de uma senha, vocé
programa diversas fungées, como:
- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1
a 3 digitos

- BLOQUEIO de chamadas a
cobrar

- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos
as chamadas originadas

- E muito mais...

Caracteristicas:

Operagao sem chave
Programavel pelo préprio telefone
Programacao de fébrica: bloqueio
dos prefixos 900, 135, DDD e DDI

43 x 63 x 26 mm
Garantia de um
ano, contra defeitos

Emulador (ndo-real-time) para

| microcontrolador OTP-COP8 SA i

Componentes do sistema:
1 - Placa com soquete de programagao
DIP ice MASTER EPU-COPS8
2 - Cabo de comunicagao D
3 - Fonte de alimentagédo
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 Usuario iceMASTER EPU-
CoP
8 - Instalaga@o e demo para compilar
9 - Literatura COP8 da National contendo
Assembler/Linker, Databook, Datashet
10- 01 soquete ZIF de 40 pinos

de fabricagao.

APENAS
R$ 48,30

[
A

PROMOCAO para
os primeiros 10 kits:

Preco: R$ 290,00 + Desp.
de envio (Sedex)

Dimensoes:
Disque e Compre (0

XX 11) 6942-8055.

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 localizacao,
organizado em cartelas plasticas na
ordem crescente.

A embalagem pode ser usada
na reposicao.

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
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N\
/U c c 3 89 5 NOVO CONTROLADOR PWM DATEXAS

Com o novo controlador PWM (Pulse <
Width Modulation) UCC3895, da Texas
Instruments, os projetistas podem melho-
rar a performance e baixar o consumo de
circuitos com poténcias acima de 500

mW, tais como as encontradas em tele-
comunicagoes, estagoes base e servido-
res. O controlador PWM UCC3895 exe-
cuta a comutagdo na passagem por zero
com baixo consumo comutando cargas

de alta poténcia em conversores de onda

completa. Uma arquitetura robusta de
controle introduz retardos entre os inter-
valos consecutivos de comutagao e, com
isso, ajusta de forma apropriada as fases
dos excitadores das portas dos FETs. 4

FICHA
TECNICA
W
I I
Vdd .|_ .'_ > +
+ A 3 [ -L Vin
vout| | Ycc [B T
3895 |c % J-’
- D ‘
H —
GND I b
H o I¢H
I N §

Sem tensa@o nas chaves de poténcia no
turn-on, as perdas de poténcia em cada ciclo sao elimi-
nadas, aumentando a eficiéncia do circuito.

Reducgodes significativas de EMI/RFI e de perdas de
poténcia podem ser conseguidas também.

Além disso, diversas caracteristicas adicionais do
UCC3895 fazem com que ele apresente as vantagens
de um desempenho sem paralelo na implementagao de
técnicas de controle.

O UCC3895 contem quatro circuitos drives de baixa
corrente e alta velocidade que interfaceiam com circui-
tos comutadores com FETSs, possibilitando aos projetis-
tas uma flexibilidade para otimizar o circuito de controle.

O circuito ainda tem uma légica melhorada para o
controle de corrente ou tenséo, partida suave e shutdown,
e um oscilador de 1 MHz com sincronizagéo bidirecional.

Na figura temos um circuito de aplicagéo.

Os principais destaques deste componente sdo os seguin-

tes:

- Modo de controle de tensdo ou corrente

- Controle completo de 0 a 100% do ciclo ativo

- Circuitos de retardo de saida duplos programaveis para
otimizagé@o do tempo de saida de controle

- Intervalo adaptativo programavel

- Oscilador até 1 MHz

- Sincronizagao bidirecional

- Corrente baixa de partida: 150 pA

- Amplificador de erro com faixa passante de 7 MHz
- Baixo consumo de corrente: 5 mA a 500 kHz.

INFORMA(}I\O UTIL

CONVERSAO DE TEMPO

O tempo € uma das grandezas
mais importantes, ndo s6 em nossas
vidas como também para a eletréni-
ca. Se bem que os tempos cada vez
menores envolvidos nos processos

eletrénicos nos levam a nimeros mui-
to pequenos, tais como nanosse-
gundos e picossegundos, as conver-
soes para os padroes humanos even-
tualmente sao necessarias. Quantos

segundos tem uma semana ou
guantos minutos tem um més?

A tabela que damos a seguir aju-
da a fazer estas conversdes com faci-
lidade:

Exemplo: Para converter 8 dias em minutos. Vemos pela tabela que para converter dias em minutos devemos multipli-

car o numero de dias (8) por 1440, obtendo-se assim 11 520.

SABER ELETRONICA N2 333/OUTUBRO/2000

Para converter, multiplique o nimero de
para obter DIAS HORAS | MINUTOS | MESES (médios) | SEGUNDOS | SEMANAS
DIAS 1 4,167x10% | 6,944x10* 30,42 | 1,157x10° 7
HORAS 1T 24 1 | 1,667x10° 730,0 2,778x10* 168

MINUTOS | 1440 60 1 4,380x10 | 1,667x10? | 1,008x10*
MESES (médios) | 3,288x102 | 1,370x10? 2,283x10° 1 3,806x107 0,2302
SEGUNDOS 8,64x10° | 3600 60 2,68x10° 1 6,048x10°
SEMANAS 0,1429 5,952x10° 9,921x10° | 4,344 1,654x10° 1
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PRATICAS
DE SERVICE

Esta secao é dedicada aos profissionais que atuam na area de repara-
¢ao. Acreditamos, desta forma, estar contribuindo com algo fundamental
para nossos leitores: a troca de informagoes e experiéncias vividas nas
Assisténcias Técnicas. Esperamos que estas paginas se tornem uma
"linha direta" para intercambio entre técnicos. Os defeitos aqui relatados

| sao enviados a nossa redagao pelos leitores, sendo estes devidamente
remunerados. Participe, envie vocé também sua colaboracgao!

Comecgando a pesquisa do defeito pela fonte de alimenta-
¢ao, constatei que as tensées estavam corretas. Verificando
os transistores de saida, a polarizagdo na base dos transisto-
res alimentados por tensdo de +B, constatei que a tenséo nos
coletores estava muito baixa. Ja na base do transistor excitador
TR, ndo havia tensao alguma. Examinando o circuito com mais
cuidado encontrei o resistor R, de 4,7 Q x 1/4 W aberto. Feita
a troca deste componente, as tensdes se normalizaram e o
aparelho voltou a funcionar normalmente.

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n® ,/'—001 /;;,?;
Amplificador DBR-904 Delta \ M ]
DEFEITO: AUTOR: JOSE LUIZ DE MELLO

Sem som Rio de Janeiro - RJ
RELATO:

Pp- +B
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APARELHO/MODELO:
VCR Mod. PVC 6000

MARCA:
Philco

REPARAGAO D™ " 02/333

DEFEITO:  Funcionava de 3 a 5 minutos e depois apagava o display, | AUTOR: JOSE ADELMO COSTA
ficando assim sem comando. Porto Alegre - RS
RELATO: 32 783 47KQ
Microprocessador
Quando este defeito ocorreu, verifiquei a alimentagdo do crrz 5V|s
microprocessador. No pino 33 a tensdo estava normal, mas no pino Capacitor — I10 nF
de RESET em lugar de 5V havia 2 V, ou seja, estava na condigdo de com defeito -F Reset
reset, e tal tens@o vem do Cl regulador IC.,, porém, depois do resistor

754!
783 de 4,7 kQ, a tensao caia para 2,6 V. Como apés o resistor existe

o capacitor C,,, de 10 nF (ceramico) e o microprocessador, um dos
dois tinha que ser a causa do problema. Substitui o capacitor e o
defeito desapareceu. O aparelho voltou a funcionar perfeitamente.

IC754 |

T

Nao funcionava em AM.

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° e 003/333
Receiver PR 1800 S Polivox |\ SR )
DEFEITO: AUTOR: ANTONIO C. R. DOS SANTOS

Maringa - PR

RELATO:

Comecei trocando os circuitos integrados, mas,
nao estava neles a causa do problema. Passei en-
tao a medir os trasistores e chegando ao Q,,,, en-
contrei-o com as caracteristicas alteradas. Feita a
troca com um novo transistor PE 255D, o aparelho
voltou a funcionar em AM normalmente.

Obs: O cliente informou que havia levado o apa-
relho a outros técnicos que disseram que nao ha-
via mais conserto.

APARELHO/MODELO:

MARCA:

VCR NV L26 BR Panasonic

REPARACAO n° /m)

DEFEITO:  Grava o sinal de daudio com distor¢ao e a gravagao do sinal | AUTOR: ROGERIO P. DE SA M.
de video € normal. Sao Cristévao - SE
RELATO: Jioasiiadior :'1‘71302:4 C1 0
Como o aparelho reproduzia satisfatoriamente o sinal de audio de bias b 50V
gravado por outros VCRs, ficou descartada a possibilidade de defei- REG.12V R40a8 A
to na cabeca de audio. ° n—Ll C4007 e
Com o aparelho ligado no modo de gravagéo, procurei conferir 33 pF '*:I_"
os comandos D.REC e DA.REC gerados pelo microprocessador prin- 18V
cipal 1C2001. Como ambos estavam corretamente no nivel alto 3_950_12\, 10V = 10V
(5V), medi a tensao no coletor de Q,,,, € encontrei os 12V estipula- 0Vi#|29|28|27 26|25 0V
dos pelo diagrama para a linha D.REC 12 V. D.A.REC QR4001 J
Verificando se estes sinais chegavam até o setor de 4udio, notei UN2213
que QR, ., um transistor SMD, n&o aterrava a tensdo de 10 V pre- 47 kQ 1oV
sente no pino 25 de IC,,,, mesmo tendo os 5 V provenientes do sy REC
comando DA.REC em sua base. 47T KQ b Gk
Analisando o diagrama interno de IC,, ., percebi que o Transistor ™| BA%%%]\S
chaveamento da tensao no pino 25 controlava a liberagéo da tenséao defeltuoso
de 12V (D.REC. 12 V) do pino 28 para o pino 27 e que isto, por sua * Como dekeits
vez, alimentava o oscilador de polarizagao. Susbtitui entdo o QR # Normal

e o problema foi sanado.

SABER ELETRONICA N 333/0UTUBRO/2000
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APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° ;
TVC-20C2 Panasonic ( 005/333 )
DEFEITO: AUTOR: JAIR PAULO ZAMPIERI

Vertical fechado na parte inferior e muito instavel.

Caxias do Sul - RS

RELATO:

Ao analisar as tensdes no circuito integrado da
safda vertical IC,, (AN5521) encontrei-as muito al-
teradas. Apos a troca do Cl, notei que ele aquecia
demasiadamente e que a tenséo no pino 2 estava
bastante alterada. Passei entao a analisar os com-
ponentes proximos chegando ao capacitor C,,, (100
nF) que estava com fuga. Feita sua substituicdo, o
aparelho voltou a funcionar normalmente.

D403
*NMSST‘??
IC401 - AN5521

R409

15kQ

Ca06

0,1 pF -

F!407| » it

ogka—1 . '10004'16V

‘DID R410 C409
Ca05 IS = |47 kQ| —— 1500 pF
1 uF/50 V [/ L == Cato
R408 D N 0,1 yF
st | P | I\
Daod E —E Capacitor
B0102 com fuga
e A ;I D\ers

Cao7 / €408 R411
100/35V 0,015 pF 2,7k
APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACKO n’ 7 006/333
Video Cassete VCR-30X CCE |\ b )
DEF]?ITQ: AUTOR: josé C. Pimentel Guimaraes
Néo liga Sao B. do Campo - SP
RELATO:
Ao ligar o aparelho constatei que o R 0809 -
display funcionava, mas todas as fun- 1KQ 1/4 W =
coes estavam aleatérias. Como nédo era 5 . {50 L/
possivel liga-lo, resolvi abri-lo e iniciei 1081]3: — Caos
as verificagdes pela alimentagdo. Tes- (16V) o%ﬁF Dagsé)gzo Fgo4 221%0 HF
tando os componentes, encontrei 0s ' 1;%%’:}" X | (1eV)
capacitores C,, e C,, sem ~ Dg14 —
capacitancia. Feita a sua troca, o apa- -5 Cgo4 'F—' "Pc?u" [—
relho voltou a funcionar normalmente. 3300 uF 232:} Reog
- 0803!001 HF (35‘0 125y 1W/2kQ
)
— Cso6
1 Reo4
E 2020 N4OoG f={100\0 1w;12m§
_ | ——
Re1g ltl Cgp7 Cgos 2
Teo1 (100\0 (50V)
Rg20 Capacllores
510Q defeltosos
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APARELHO/MODELO: MARCA:
Telefone padrao Fonecom

REPARACAO n° |/m]

DEFEITO:
Voz muito baixa, quase inaudivel

AUTOR: FRANCISCO M. BLIASBY

RELATO:

Para ser ouvido, o usudrio tinha realmente que gritar. Isso parecia
indicar problemas com o eletreto. Substitui-o, mas o defeito continuou.
Analisando o circuito, parti para os transistores do setor do microfone,
quando achei o transistor TR, totalmente em curto. Observando bem,
vé-se que este transistor é par de um outro transistor do mesmo tipo,
outro BC547 numa configuragao pouco usual. Testei o TR, para me cer-
tificar de que s6 precisava substituir o TR,, comprovando que era s6 nele
que havia o problema. Feita a troca deste componente, o aparelho vol-
tou a funcionar normalmente.

Fortaleza - CE
IC1 - HM9102D
I
TransistorTRs
em Ri2
Curto 820
O— TR4

Com o aparelho aberto, localizei o fusivel
F901 (1,25 A - 250 V) queimado e logo iniciei
os testes provando os componentes da fonte.
No primario da fonte encontrei
o transistor Q901 (2SK2129)
em curto e no secundario o
diodo zener de protegao D955
(15 V) também em curto. Subs-
titui estes componentes e liguei
o aparelho com uma fita de tes-
te. A fita foi carregada normal-
mente, mas percebi que o cilin-
dro, ao contrario do capstan,
nao girava. Como ambos sao
alimentados pela mes-
ma fonte, voltei ao tes-
te medindo as tensoes
no conector CN704.
Nao encontrei os 12 V
no pino 3 indicados
para a alimentagao do
tambor (drum). Conferi
a tensao antes do elo-
fusivel CP1101 (ICP-
N15) e como |a esta-
vam os 12 V, conclui
que este componente
estava aberto. Troquei-o por um novo e o apa-
relho voltou a funcionar normalmente.

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° T —
. A0 008/333
VCR VR457/78 Philips
DEFEITO: AUTOR: ROGERIO P. DE SA M.
Inoperante. Séo Cristévéao - SE
RELATO:

ICg01 - LA5613
12 34567 89 10

=

>
o
A

31_]_ 3{ 12v|Z| 2
< = L~ T
12V _]'
Co7s =
10 kQ
Co73
18 nF
Rg71
390 Q
ICPN25
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LANCAMENTO
Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma nova cole¢ao do

Prof. Sergio R. Antunes

Fitas de curta duracdo com imagens
Didaticas e Objetivas

*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO....cocciiiineinireneeinsenenas
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO...
*08 - TV PB/CORES: curso basico... .
*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM COHES i
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES.................
11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV...
*12 - VIDEOCASSETE - curso basico...
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE
*20 - REPAFIAGAO TVNCR C!OSCILOSCOF'IO....
21 - HEPAF!AQAO DE VIDEOGAMES... 5
*23 - COMPONENTES: resistor!capacitor...............................

*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais..............c.occeve.... 26,00
*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores.......... .een 26,00
*26 - COMPONENTES: transistores, CIS.........veveveeermsreresresnnns 31,00
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (basico)....... 026,00
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD.......ccovecvvererrreresnnns 26,00

*30 - FONTE DE ALIMENTAGAO CHAVEADA....

*81 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPRIO................ oern 26,00
*33 - REPARAGAO RADIO/AUDIO (ELBAsica).............coo........ 31,00
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO..........ccccooveecin. 31,00
*38 - REPARACAO APARELHOS SOM 3 EM 1.....cco.oocvvvneeec. 26,00
*39 - ELETRONICA DIGITAL - CUFSO DASICO........vvvovvnrreirsoninss 31,00
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico..................c... 31,00
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico......... ..... 31,00
“48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER............c.... 26,00
*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZACAO..... cvissanasies OO0
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES..........cc.cvceiiineces 31,00
*72 - REPARACAO MONITORES DE VIDEO..........ccccovviviurernnes 31,00

*73 - REPARAGAO IMPRESSORAS............romememstesessesssnsensionnns 31,00
*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO.. ..31,00
*81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS 31,00
*85 - REPARAGAO DE

MICROCOMPUTADORES IBM 486/PENTIUM.................... 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENGCAO EM FLIPERAMA.................. 38,00
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA......... 31,00
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E FIEPAFIAGAO ......... 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.

| GANHE DINHEIRO
COM MANUTENCAO

: TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA

MO1 - CHIPS E MICROPROCESSADORES
MO02 - ELETROMAGNETISMO

M03 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS
MO04 - HOME THEATER

MO5 - LUZ,COR E CROMINANCIA
MO6 - LASERE DISCO OPTICO
M07 - 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 INJEGAO 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 COR NTSC 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 COMPUTAGCAO 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

M8B0 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON

M61 - TECNOLOGIAS DE TV

M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

M863 - 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 CABEGOTE DE VIDEO

M76 - COMO FUNCIONA O CCD

M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA ,.-0\‘3'
M78 - COMO FUNCIONA A MACRO ELETRONICA >

M81 - AUDIO, ACUSTICAE RF , o

M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FISICA QY

M86 - BRINGANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA Q)

M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL q‘) s
M89 - COMO FUNCIONA AOPTOELETRONICA 48y
M90-ENTENDAAINTERNET ,@
M91-UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS 7

3

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitagdo de compra da tltima pdgina ou pega maiores informagdes pelo
TEL.: (0xx11) 6942-8055 - Precos Vilidos até 10/11/2000 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. Rua Jacinto José de Aratijo, 309 CEP;03087-020 - Sdo Paulo - SP




SHOPPING DA ELETRONICA

Adquira nossos produtos! Saber Publicidade e Promocgées Ltda.
Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP.

DISQUE E COMPRE (0xx11) 6942 8055

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR
A ferramenta indispensavel para protétipos.
PL-551M: 2 barramentos 550 pontos........................A$ 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

iArtiic iublicado na revista Saber Eletronica n? 184) ....R$ 10,00
Placa PSB-1 ﬁ

(47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa

experimental para uma definitiva ............................R$ 10,00
FPlaca DC Médulo de Controle - SECL3
(

Artigo publicado na Revista Saber Eletronica n® 186) ...R$ 10,00

Pregcos Validos até 10/11/2000

VIDEOCOP - PURIFICADOR
DE COPIAS

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

MATRIZ DE CONTATO

Somente as placas
de 550 pontos cada
(sem suporte) pacote
com 3 pegas ..... R$ 52,00

VISITE NOSSA
LOJA VIRTUAL

Mini caixa
de reducao

Para movimentar
antenas internas, pre-
sépios, cortinas robds

www.edsaber.com.br || e objetos leves em
) geral
Suas compras de eletrénica Online R$ 39,50

MONTE VOCE MESMO UM

SUPER ALARME

ULTRA-SONS

CONJUNTO

CK-3

Contém: tudo do CK-
10, menos estojo e
suporte para placa

R$ 31,50

PLACAS VIRGENS
PARA CIRCUITO
IMPRESSO

5x8cm -R$ 1,00
5x 10 cm - R$ 1,26
8 x 12 cm - R$ 1,70

PONTA REDUTORA
DE ALTA TENSAO

KV3020 - Para multimetros
com sensibilidade 20 KQ/
VDC.

MICROFONES
SEM FIO DE FM

Caracteristicas:

- Tensdo de alimentagéo: 3
V (pilhas pequenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA

Néo se trata de um alarme comum e sim de um
detector de intrusdo com o integrado VF 1010. (Leia ar-
tigo SE n? 251). Um integrado desenvolvido pela VSI -
Vértice Sistemas Integrados, atendendo as exigéncias
da industria automobilistica. Venda apenas do conjunto
dos principais componentes, ou seja: Cl - VF1010 - um
par do sensor T/R 40-12 Cristal KBR-400 BRTS
(ressonador)

R$ 19,80

CAIXAS PLASTICAS MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada para:

KV3030 - Para multimetros c/

sensib. 30 KQVDC e digiais. | | TP) -

Alcance: 50 m (max) - Faixa
de operacdo: 88 - 108 MHz -
Numero de transistores: 2 -
Tipo de microfone: eletreto

As pontas redutoras sao utili-
zadas em conjunto com multi-

metros para aferir, medir e lo-

calizar defeitos em alta ten- de dois
sdes entre 1000 V DC a 30 terminais
KV-DC, como: foco, MAT, (Nao acompanha
"Chupeta" do cinescépio, li- pilhas)
nha automotiva, industrial etc
RS 15,00

RS 44,00

SPYFONE - micro-transmissor

Um micro-transmissor secreto de FM , com microfone ultra-sen-
sivel e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente do
mercado para ouvir conversas a distdncia. De grande autonomia
funciona com 4 pilhas comuns e pode ser escondido em objetos
como vasos, livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe ou grava con-
versas a distancia, usando um radio de FM,
de som.

NAO ACOMPANHA GABIN

R$ 39,50

Com alca e alojamento para
pilhas

PB 117-123x85x62 mm... R$ 7,70
PB 118-147x97x65 mm...R$ 8,60

Com tampa plastica
PB112-123x85x52 mm... R$ 4,10

Para controle
CP 012 - 130 x 70 x 30..R$ 2,80

Com painel e alga

PB 207-130x140x50 mm..R$ 8,30 i

Circuito impresso, Artesana-
to, Gravagoes etc. 12 V - 12
000 RPM / Dimensoes: dia-
metro 36 x 96 mm. R$ 28,00

ACESSORIOS: 2 lixas
circulares - 3 esmeris em

formatos diferentes (bola, tri-
angulo, disco) - 1 politris e 1
adaptor.

R$ 14,00

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)

Contém: placa de fenolite,
cortador de placa, caneta, per-
furador de placa, percloreto de
ferro, vasilhame para corro-
sdo, suporte para placa

R$ 37,80




TELEVISAO I
006-Teoria de Televisido
007-Andlise de Circuito de TV
008-Reparacio de Televisdao
009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagndstico de Defeitos de Televisdo
045-Televisdo por Satélite
051-Diagndstico em Televisio Digital
070-Teoria e Reparagio TV Tela Grande
084-Teoria e Reparagio TV por Projegio/
Telio
086-Teoria e Reparagdo TV Conjugado com
VCR
095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de Reparagio de TV

Método econdmico e pratico de trei-
namento, trazendo os tépicos mais
importantes sobre cada assunto. Com
a Video Aula vocé nao leva s6 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-Secretdria Eletronica
018-Entenda o Tel. sem fio
071-Telefonia Basica
087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
104-Teoria e Reparacio de KS (Key Phone
System)

108-Dicas de Reparagio de Telefonia

MICRO E INFORMATICA |

LASER |

014-Compact Disc Player-Curso Bdsico
034-Diagnostico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-Instalagdo e Repar. de CPD auto
088-Reparagio de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER

097-Tec. de Cls usados em CD Player
114-Dicas de Reparacio em CDP/Video
LASER

AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA
016-Manuseio de Osciloscépio
021-Eletronica Digital
023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragdo de Oficinas
052-Recepgiio/Atendimento/Vendas/
Orgamento
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 Reparagio
128-Automagio Industrial
135-Vilvulas Eletronicas

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-Diagnéstico em Multimidia
055-Diagnéstico em Impressora
068-Diagnéstico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informética p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-Reparagio de Fliperama
082-Iniciagdo ao Software

089-Teoria de Monitor de Video
092-Tec. de Cls. Familia Légica TTL
093-Tecnologia de ClIs Familia Légica
C-CMOS

100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de Cls-Meméria RAM e ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparagio de Notebooks e Laptops
138-Reparacio de No-Breaks

141-Rep. Impressora Jato de Tinta
142-Reparagio Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

TELEFONE CELULAR

049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagndéstico 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

025-Entenda os Resistores e Capacitores
026-Ent. Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores

056-Medigoes de Componentes
Eletronicos

060-Uso Correto de Instrumentagiao
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletrbnica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletronica

079-Curso de Circuitos Integrados

PEDIDOS: Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da ultima pégina.
PRECO: Somente R$ 55,00 cada Video Aula

VIDEOCASSETE |

001-Teoria de Videocassete -

002-Anilise de Circuitos de Videocassete
003-Reparacio de Videocassete
004-Transcodificagio de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Cimera/Concordes-Curso Bdsico
036-Diagnéstico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnéstico de Defeitos-Parte
Meciinica do VCR

054-VHS-C e 8 mm

057-Uso do Osciloscdpio em Rep. de TV
e VCR

075-Diagnosticos 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

Videocassete

FAC-SIMILE (FAX) |

010-Teoria de FAX .
011-Andlise de Circuitos de FAX
012-Reparagio de FAX

013-Mecanismo e Instalagio de FAX
038-Diagnostico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengdo 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-Rédio Eletronica Bésica
020-Radiotransceptores

033-Audio ¢ Andl. de Circ. de 3 em 1
047-Home Theater

053-Orgiio Eletrénico (Teoria/Rep.)
058-Diagnéstico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em Ridio AM/FM
067-Reparagio de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Rédio
112-Dicas de Reparagio de Audio
119-Andl. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Anilise de Circuito Tape Deck
121-Anidlise de Circ, Equalizadores
122-Anilise de Circuitos Receiver
123-Anilise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Amplificadores de Poténcia

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Ignigio Eletronica
073-Eletr. de Auto - Injegio Eletrbnica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bds. p/ Eletrotécnicos
125-Reparaciio de Eletrodomésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-Instalagdes Elétricas Industriais
129-Reparagdo de Refrigeradores
130-Reparagio de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletrénica aplicada & Eletrotécnica
139-Mecinica aplicada a Eletrotécnica
140-Diagnéstico - Injegio Eletrénica

Precos vilidos até 10/11/2000
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Com este cartdo consulta
VOCé enfra em contato com

qualquer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo os nUmeros

referentes aos produtos que |he

inferessam e indicar com um
"X” o tipo de atendimento.

REVISTA @ Preencha o cartdo claramente em todos os campos.
SABER @® Coloque-o no corre o imediatamente.
ELETRONICA @ Seu pedido seré encaminhado para o fabricante.
333

' anoteEo | Solicitagio | | anotEo | Solicitagdo

| NUMERO DO g —| [NUMERODO T T

|  CARTAO pre- | Caléd- | Prago CARTAQO pre- | Catd- | prago

CONSULTA | sen- | logo CONSULTA | Sen- | logo

Empresa
Produto
Nome _

Profisséo

Cargo

Enderego

Cidade _

CEP

| ‘
- W [ |

_ DataNasc. /.

Estado

Tel.

Fax

N? empregados

E-mail

| ISR-40-2063/83
A.C. BELENZINHO
' DR/SAO PAULO |

CARTAO - RESPOSTA
NAO E NECESSARIO SELAR

" O SELO SERA PAGO POR:

SABER

—

U!d EDITORA SABER LTDA.
03014-000 - SAO PAULO - SP
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Com este cartdo consulta
VOCé entra em confato com
qualquer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo os nimeros

— referentes aos produtos que |lhe
inferessam e indicar com um
"X” o fipo de atendimento.

_________________________________________________________ -

REVISTA @ Preencha o cartao claramente em todos os campos.
SABER @ Coloque-o no corre o imediatamente. . : |
ELETRIEINIBA.SQQ pedido sera encaminhado para o fabricante. ISR-40-2063/83 |
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| | —~
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Profissao |
SABER
Cargo Data Nasc. |
— EDITORA SABER LTDA. |
Cidad Estad A |
° ° 03014-000 - SAO PAULO - SP |
CEP L - o '
Fax N? empregados e
E-mail S
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Solicitacao de Compra \

Para um bom atendimento, siga estas instrucées:

COMO PEDIR

Faga seu pedido preenchendo esta solicitagdo, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Nao precisa
selar. Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (0xx11) 6942-8055.

VALOR A SER PAGO

Apds 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 opgéo:

- Cheque = Envie um cheque nominal & Saber Publicidade e Promogdes Ltda. no valor total do pedido. Caso
vocé ndo tenha conta bancaria, dirija-se a qualquer banco e faca 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, pagével na agéncia Belenzinho - SP
(n@o aceitamos vales pagdveis em outra agéncia)

- Depésito Bancadrio = Ligue para (0xx11) 6942-8055 e peca informagdes.
(n@o faga qualquer depésito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terdo instrucdo no proprio antncio.
(n&o atendemos por reembolso postal)

SE 333
Pedido minimo RS 25,00 VALIDO ATE 10/11/2000
Quantidade ‘ Produtos _ ) Valor R$
Postagem e Manuseio 5,00
Valor total do pedido )
Nome:
Enderego: Cidade:
Bairro: Fone para contato:
Cidade: Estado: CEP:
Profissio CPF

Assinale a sua opcéo:
(] Estou enviando o cheque[ | Estou enviando um vale postall | Estou efetuando um depésito bancario

DATA: / /

L
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CONIPRE AGORA E RECEEBA VIA SEDEX

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emiséo e reativar
cinescopios, galvanémetro de dupla agéo.
Tem uma escala de 30 KV para se medir
AT. Acompanha ponta de prova + 4 placas
(12 soquetes).

PRG 0P v | R$350,00
PRE 20D s R$ 370,00

O SHOPPING DA INSTRUMIENTACAO

TESTE DETRANSISTORES DIODO -TD29

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

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emisdo de cada
canhao do cinescopio em prova e
reativa-lo, possui galvanémetro com
precisdo de 1% e mede MAT até 30 kV.
Acompanha ponta de prova + 4 placas
(12 soquetes). ........ccoeereeneen..AS 330,00

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLITICO - VPP -TEF41

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se - -'!"""
tem acesso ao enrolamento. Mede E —%
FLYBACK encapsulado através de uma — ¢ |
ponta MAT. Mede capacitores eletroliticos )

no circuito e VPP .................... R$ 290,00

GERADOR DE BARRAS GB-51-M

Gera padrdes: quadriculas, pontos, escala
de cinza, branco, vermelho, verde, croma
com 8 barras, PAL M, NTSC puros ¢/
cristal. Saidas para RF, Video, sincronismo
acElsmisiaunnniisnng R$ 300,00

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

E o mais Gtil 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 -
4.5 MHZ oo R$ 285,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

Gera padroes: circulo, pontos, quadriculas,

circuilo com quadriculas, linhas verticais,

| linhas horizontais, escala de cinzas, barra de
cores, cores cortadas, vermelho, verde, azul,
branco, fase, PALM/NTSC puros com cristal,
saida de Fl, saida de sincronismo, saida de
RF canais 2e 3. ...ccccceevvvcineaenns R$ 420,00

Otima estabilidade e precisao, p/ gerar
formas de onda: senoidal, quadrada,
triangular, faixas de 0,2 Hz a 2 MHz.
Saidas VCF, TTL/MOS, aten. 20 dB.
BFAD v s sisiginusnas R$ 390,00
GF39D - Digital R$ 495,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA - 120 MHz - GRF30

Sete escalas de frequéncias: A-100 a 250
kHz, B- 250 a 650 kHz, C- 650 a 1700 kHz,
D-1,7 a 4 MHz, E- 4 a 10 MHz, F- 10 a 30
MHz, G- 85 a 120 MHz, moduiaqao interna e
externa. RN ...R$ 375,00

e FREQUENCIMETRO DIGITAL

Instrumento de medigao com excelente
estabilidade e precisao.
A s I 2 OB - GO ——— R$ 480,00

MULTIMETRO DIGITAL MD42

Tensdo c.c. 1000 V - precisdao 1%, tenséo c.a. -
750 V, resistores 20 M€, corrente c.c/c.a. - 20
A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste de
zero externo para medir com alta precisao
valores abaixo de 20 Q......ccccveeeen R$ 195,00

MULTIMETRO CAPACIMETRO DIGITAL MC 27

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 0,5 %, tensao
c.a. 750 V, resistores 20 M, corrente DC AC
- 10 A, ganho de transistores, hfe, diodos.
Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n,
2000n, 20 PF. s R$ 260,00

MULTIMETRO/ZENER/TR AIﬁTOR MDZ57

Tensdo c.c. - 1000 V c

M. Corrent ledO‘i

apito, medﬁ NEH do d:oda até
100 V transi®tor no circuito. ..... A% 280,00

Instrumento preciso e pratico, nas escalas
de 200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20
pF, 200 pF, 2000 pF, 20 mF....R$ 300,00

FONTE DE TENSAO

Fonte variavel de 0 a 30 V. Corrente maxima de saida 2 A. Protegao de
curto, permite-se fazer leituras de tensdo e corrente AS tensao: grosso
fino AS corrente.

FS35 - Digital ............R$ 280,00

FR34 - Analégica ......... R$ 255,00

| SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA

| LIGUE JA (11) 6942-8055 - PRECOS VALIDOS ATE 10/11/2000






