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Sabe como ganhar a sua fatia
num bolo de US$ 300 mil?

Participando do concurso de novas aplicagdes para o
COPSFLASH.

Esta € a sua grande chance de transformar toda a capacidade
técnica do COP8FLASH - emulagdo 100% precisa de sinais
analégicos no préprio chip, EEPROM de tamanho varidvel e
definivel pelo usudrio e vida iitil de 100.000 ciclos, além de 100
anos de retengdo de dados — em dinheiro vivo! Para participar,
inscreva a sua idéia de aplicagdo no site do COPS8FLASH em
www.national.com/cop8flash até 31 de dezembro de 2.000. S6
com o seu projeto vocé ji pode ganhar um dos 1.000 Kits
Design do COP8FLASH, composto de 3 microcontroladores e
1 emulador (avaliados em US$ 265,00). Em seguida, desenvol-
va seu projeto e envie-o para nés. Se ele for realmente bom,
vocé ainda pode ganhar um dos 3 prémios em dinheiro de US$
20 mil, US$ 10 mil ou de US$ 5 mil.

Para saber mais detalhes e conhecer o regulamento completo,
visite hoje mesmo o nosso site:
www.national.com/cop8flash

National Semicondutores da América do Sul
email: suporte.brasil@nsc.com

Todas as novidades da familia COPBFLASH estédo aqui.

National

Semiconductor

‘D National Semiconductor Corporation, 2000. National Semicond and § are ks of National

Semiconductor Corporation. All rights reserved.
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ANALISADOR DE ESPECTRO
HETERODINO

O analisador de espectro, assim
como o osciloscopio, € uma ferramen-
ta basica para o estudo dos sinais elé-
tricos. A diferenga entre esses dois
instrumentos esta no dominio do tra-
balho. Enquanto o osciloscépio traba-
lha com o dominio do tempo, o
analisador de espectro trabalha no
dominio da freqiéncia, vide figura 1.

A figura 2 mostra o diagrama de
blocos simplificado de um analisador
heterédino. Primeiramente, o sinal sob
analise trafega por um atenuador e um
filtro passa-baixa. O atenuador limita
a amplitude do sinal e o filtro elimina
freqliéncias indesejaveis.

Apds essas etapas, o sinal & mis-
turado com outro, gerado por um VCO
(Voltage Controlled Oscillator). A fre-
qléncia do VCO é controlada por um
gerador de rampa, que também exci-
ta os drives do eixo horizontal da tela.

Assim como em um receptor de
radio heterddino, quando a freqién-
cia do sinal de entrada muda, a fre-
gléncia do VCO também muda na

4

Fig. 1 - Tempo e frequéncia.

Dominio Domfnio
do tempo da frequéncia
- Filtro
o Atenuador Filtro Mixer RBW Detector
B, o ? v
w '
Oscilador
VGO_ . local
-~
Gerador X
de 1 4 11
rampa
Display =

Fig. 2 - Diagrama béasico do analisador de espectro. '
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o Cabos
el O Adaptadores
O Ruldo

Plano de referéncia '
Fig. 3 - Teste de amplitude.

mesma proporgao. A saida dessa eta-
pa é a diferencga entre essas duas fre-
qliéncias, que sempre se mantém
constante e & chamada de Fl (freqiién-
cia intermedidria).

A freqiiéncia intermediaria, entao,
€é enviada a um circuito detector, que
produz uma tensao DC proporcional.
Essa tensdo determina a posigao do
eixo vertical através de um “trago”.
Esse trago representa a poténcia da
componente espectral do sinal para
aquela freqliéncia, e € marcada no
eixo horizontal.

Ha trés passos essenciais no
analisador de espectro que devem ser
observados no estudo dos sinais:

- Preparo da entrada do sinal.
- Preparo do instrumento.

- Interpretacgao dos resultados obtidos.

MEDIQGE? DE AMPLITUDES COM
CORRECAO DE ERRO (AMPCOR)

Quando fazemos medigdes de
amplitude com o analisador de espec-
tro, é fundamental que qualquer efei-
to que provoque alteragao entre o si-
nal analisado e o instrumento seja eli-
minado. Um dos métodos para isso &
a fungéo “corregao de erro” (Ampcor).
Essa fungdo, doravante chamada
Ampcor (amplitude correction), funci-
ona em conjunto com uma fonte de
sinal e um medidor de poténcia (figu-
ra3).

A Ampcor tem uma “lista” de fre-
guéncias e amplitudes programadas
internamente no analisador, e que
corrige a forma-de-onda ponto a pon-
to, alterando os “offsets” do sinal de
entrada de acordo com a necessida-
de. A figura 4 ilustra um sinal presen-
te em uma rede de dados (Network)
que, além de atenuar o sinal do equi-
pamento sob teste, injeta “ Spikes” de

Ref. .9.6dB 5dB (Aten.)
Peek

ruido. Para cancelar esses efeitos
indesejados, primeiramente medimos
(com a fonte de sinal e o medidor de
poténcia) a atenuagao (ou ganho) cau-
sado pelo sinal interferente na rede.
Por exemplo: 600 MHz envia 0 dBm
através da rede.

Facamos agora varias medidas por
diferentes pontos da faixa de freqiién-
cia (amostragem). Alimentamos a
Ampcor do analisador de espectro
com esses dados (figura 5). Agora,
com essa fungao ativada, os efeitos
indesejados sao eliminados através da
corre¢ao ponto a ponto.

A figura 6 mostra o sinal sem as
interferéncias .

UTILIZANDO O ANALISADOR DE
ESPECTRO COMO UM
ANALISADOR DA
REDE ELETRICA E EMI

Recentemente, a revista Saber
Eletrénica publicou um artigo sobre
interferéncias eletromagnéticas (EMI)
e os processos de certificacdo que o
mercado internacional esta exigindo
para os equipamentos eletroeletrd-
nicos. A EMI pode gerar freqiéncias
harmdnicas que “ sujam” a rede elétri-
ca em diversas faixas de freqiiéncias.
Uma das maneiras de medirmos es-
ses efeitos é através do analisador de
espectro, acoplado a alguns acessé-
rios. A figura 7 apresenta o diagrama
da conexao de um analisador com um
LISN e um limitador.

Esse acessorio permite que ruidos
langados na rede elétrica e localiza-
dos na faixa de 9 kHz a 30 MHz se-
jam detectados e medidos.

Logs I
= Hl

Stat553.8kHz
RBW 1.0 MHz

VBW 1 MHz

Stop 030.0 MHz
Sweep 5 ps

Fig. 4 - Sinal original,

|
M-
e s

Pomt13 ofn-

Freq. Scale LIH

- 553.0 MHz .0 dB

s
- §38.0 MHz - 13 dB

S
642.0 MHz .0 dB

Sz
- 678.7 MHz .0 dB
WD

712.0 MHz .2dB
‘ Fig. 5 - Fatores de corregao.
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Através desses valores, podemos

. : ¢ Fig. 6 - Sinal
dimensionar filtros que atenuem esse corrigido.
fenémeno indesejado. Ref. 96dB  5dB (Aten)

A EMI também propaga-se pelo ar P°°': --
(éter) e, através de uma antena tipo L‘:jg' e
dipolo, podemos medi-la em um ana- g
lisador de espectro. A figura 8 mostra
essa conexao, sendo que o equipa-
mento sob teste deve estar localizado e o s
em um ambiente n&o refletivo , a fim <109 § _1 CRUBEE ]
de que ndo haja alteragdes das medi- dB . é ] -
das. s
?utro acessér(iso éa“ponta de cam- SAMB L] I — Em
po fechado”. Apés a descoberta da
existéncia de um problema de EMI, o S:AT ----------
proximo passo é isolar a fonte gera- ----------
dora . Conforme mostra a figura 9,
através da ponta de campo fechado ----------
podemos localizar a fonte de emissao. Start 553.8 kHz VBW 1 MHz Stop 800.0 MHz
Normalmente, essa ponta deve ser RBW 1.0 MHz Sweep 5.00 ps

utilizada em conjunto com um pré-

amplificador (que é outro acessorio) .

MEDINDO SINAIS DE BAIXA
AMPLITUDE

A capacidade do analisador para
medir sinais de pequena amplitude é
limitada pela geragéo interna de rui-
do do préprio instrumento. Isso signi-
fica que a sensibilidade para “peque-
nos” sinais é influenciada pelo modo
como regulamos o analisador. Preci-
samente, a entrada do atenuador e a
largura de banda (RBW) sao os fato-
res chaves que determinam o quédo
pequeno um sinal pode ser analisa-
do.

A figura 10 ilustra o exemplo de
um sinal de 50 MHz de baixa ampli-
tude, onde o atenuador, quando ati-
vado, reduz o nivel do sinal na entra-
da do misturador. Um amplificador lo-

Fig. 7- LISN

Equipamento

Fig. 8 - EMI.

calizado na saida do misturador, en-
tretanto, reamplifica o sinal para que
ele se mantenha com o mesmo nivel
da entrada do analisador. Cabe escla-
recer que o sinal é atenuado antes
do misturador para evitar a distor¢ao,
e deve ser reamplificado apds o mes-
mo, para que o sinal sob andlise
retorne a sua amplitude original. Quan-
do o sinal é reamplificado, o ruido tam-
bém o é. Esse fendbmeno pode ser
observado na tela do instrumento .
O filtro de RBW afeta a capacida-
de de medir sinais pequenos e proxi-
mos em amplitude, tendo em vista a
presenga de um outro bem maior. Au-
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Fig. 9 -
Localizagao
da fonte de
emissio.

- Selecione o trago A como a entrada
ativa, e ative a funcao “Marker A”.

- O analisador de espectro agora mos-
tra o dado gravado no trago B e a
medida no trago A. Enquanto a fun-
¢ao Marker A estiver ativa, o resulta-
do na tela sera a diferenga entre os
dois sinais (tanto na amplitude como
na freqléncia).

- Finalmente, aumente a atenuagéo de
RF para 10 dB e compare a resposta
no tragco A em relagao ao trago B.

Caso as respostas sejam seme-
Ihantes a figura 13, entao o analisador
esta gerando uma distorg¢éo interna.
Nessa situagao, a atenuagao é neces-

mentando a banda desse filtro, maior
energia de ruido chega ao circuito
detector. Isso também pode ser facil-
mente visualizado na tela. Para uma
sensibilidade maxima, ambos
(atenuador e filtro RBW) devem ser
regulados para o minimo valor possi-
vel.

A figura 11 mostra o sinal da figu-
ra 10 ap6s os controles do atenuador
e filtro terem sido minimizados.

Caso haja muito ruido presente na
tela, apds o ajuste desses controles,
o filtro de video podera ajudar.

A figura 12 mostra 0 mesmo exem-
plo com o filtro de video ativado .

IDENTIFICANDO AS
DISTORCOES INTERNAS

Enquanto os sinais de baixa am-
plitude podem ser de dificil visualiza-
¢ao, os de alta amplitude podem cau-
sar distorgao e, conseqiientemente,
alterar a leitura real.

Utilizando o recurso de tragos du-
plos e o atenuador de RF, podemos
determinar quais sinais, no caso de
varios, sdo gerados devido a distorgdo
do instrumento.

Para identifica-los, basta seguir-
mos os passos abaixo:

- Sintonize a segunda harménica da
entrada do sinal.

- Programe o atenuador de entrada
para 0 dBm.

- Grave o dado da tela no trago B.

SABER ELETRONICA N2 335/DEZEMBRO/2000
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Fig. 10 - Ruido ocultando o sinal
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Fig. 11 - Depois da atenuagdo e RBW serem "minimizados".

'VBW 1KkHz

Center 500.000 kHz
Res BW 10 kHz




Ref. 35048 0 dB (Aten.) o0o 2&024":; Resolution
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”"On Off
WA SB
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Res. BW1 .OkHz Sweep 300 ms

Fig. 12 - Depois do filtro de video.

um deles podera influenciar significa-
tivamente os resultados .

“ Mas, quais sao esses modos , e
qual deles é o melhor ?”

Basicamente temos trés modos
principais: detecgao por pico; detecgao
por amostragem e detecgdo por pico
negativo. A escolha de um ou outro
varia segundo a aplicagédo. Fagamos
uma breve andlise de cada um.

- Detecgao por Pico

Nesse caso, o circuito detector
mede o maior nivel em cada “bin”.
Esse modo é indicado para medidas
senoidais, porém apresenta o incon-
veniente de “exagerar” o valor do rui-
do quando a sendide nao esta presen-
te.

saria. Caso o resultado assemelhe-se

. A R Fig. 13 - o
a figura 14, nao ha distorgao interna . Distorgao ROt < Eaiae il T0aE Mg_ga k;l;
Interna.
SELECIONANDO O MELHOR
MODO DE DETECGAO
Os analisadores de espectro mo-
dernos utilizam a tecnologia digital
para a aquisi¢ao de dados.
Nesses analisadores, o sinal
analégico sob andlise é dividido em
“bins” (amostras bindrias), vide figura |
15.
Esse tipo de arquitetura permite
algumas facilidades interessantes, ----------
uma delas é o modo de detecgéo. ----------
Normalmente, os analisadores de es- =
pectro possuem dois ou trés modos Center 1.00000000 GHz VBW 1 kHz Span 50.00 kHz
de detecgéo, sendo que a escolha de Res BW 1.0kHz Sweep 300 ms
- Deteccéo por Pico negativo
Flef -52,0dBm Atten. 10 dB Mikr 3;;"; dﬂ?&,‘;&g Ao contrario do primeiro modo,
externa. agora o analisador mostra 0 menor
LOG 10 ---------- “l m%el em cada “bin". Essa é uma boa
« EFErmT T -- condigao para medidas em AM e FM.
---- - Embora esse modo comprometa um
. pouco a sensibilidade do analisador
I"“'a““'c""z l- B W de espectro, ele possui uma boa
8244 performance na separagao entre rui-
f dos aleatérios e ruidos de pulso .
WAVR { a1 "1 - Detecgdo por Amostragem
sC Fc I e | I’ A detecgdo por amostragem mede
§ o (ltimo nivel gravado apos cada “bin”.
------ --- -S Esse modo é indicado como um bom
---------- medidor de ruidos, principalmente ale-
e TR atdrios, porém ndo ¢ um bom modo
Center 1.00000000 GHz VBW1 kHz Span 50. 00 kHz para sinais periédicos (senoidais , por
Res BW 10 kHz Sweep 300 ms exemplo).

SABER ELETRONICA N2 335/DEZEMBRO/2000



Para melhor compreenséao desses
trés modos veja a figura 16 .

MEDINDO SINAIS
SINCRONIZADOS

Uma das melhores maneiras de
medirmos pulsos de sincronismo com
o analisador de espectro, é utilizando
0 recurso “time gated”. Como o pré-
prio nome sugere, nesse modo o
analisador torna-se sensivel ao sinal
apenas quando o 1?2 pulso “dispara” os
circuitos de video (figura 17). O
analisador, entéo, retarda o sinal pro-
porcionando tempo suficiente para
que a analise se complete sem inter-
feréncias da envoltéria. Na figura 18
temos um exemplo do pulso “burst”
(sincronismo de cor para TV's).

MEDIDAS EM AM UTILIZANDO
“ZERO SPAN” E FFT

Uma das mais poderosas “ferra-
mentas” de trabalho que o analisador
de espectro possui é a operagdao em
“zero Span” mode . Esse modo é ide-
al para medidas em amplitude modu-
lada , e proporciona medidas no do-
minio do tempo, exatamente como o
osciloscopio .

Para utilizarmos o analisador em
medidas AM com zero Span, a fre-
qiéncia central deve ser ajustada para
a portadora de AM, e o RBW
(resolution bandwidth) devera ser “lar-
go” o suficiente para que as bandas
laterais passem (figura 19). Somente
entdo ajustaremos o Span para 0 Hz.
Isso causara a parada da rampa
(Sweeping) e ativara a recepgéao em
sintonia fixa, mostrando o sinal como
amplitude x tempo (figura 20).

Fig. 15 - Bins de
amostragem.

Fig. 16 - Modos de
detecgao.

M Detecgéo positiva

* Detecgao por amostra

No exemplo, podemos notar que se
trata de uma sendide de 4 kHz.

Ao mesmo tempo que o zero Span
nos mostra a forma-de-onda do sinal,
nao informa precisamente qual é a
qualidade dele. Alguns analisadores
também podem operar em FFT (Fast
Fourier Tranform) dentro da fungao
zero Span. Para esses equipamentos,
além da forma do sinal, conseguimos

Atenuador  Filtro

Filtro
RBW

Detector

.4

Gate

Gerador
de > am:--
rampa ) —HHH
Display smmmmmmmm=m

Fig. 17 - Diagrama de blocos do analisador com "time gating".

Detecgao negativa

observar sua qualidade. A figura 21
mostra essa facilidade onde podemos
observar que a sendide em questao
esta “limpa”, sem ruidos e, portanto,
de boa qualidade.

CONCLUSAO

Acreditamos que esses dois arti-
gos tenham fornecido uma breve no-
¢ao sobre o analisador de espectro
aos nossos leitores. Com certeza,
quem souber utilizar corretamente
esse instrumento tem uma poderosa
ferramenta de trabalho, tanto no ramo
das telecomunicagdes, como no am-

Envoltéria

i a— — v— g

\
! \

Fig. 18 - Sinal de Burst.
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0147 Telefone Padrdo Brasileiro/Teclador/
Telefone Eletrénico/Telefone Premium

MICRO PABX: Conceitos Bdsicos/As Partes do
Micro PABX/Acessorios para PABX/Montando a
Rede

INSTALAGOES: Instalar Tomada Padréo/
Instalar Chave Comutadora/ Entrada Telefdnica
Residencial/Entrada Teletdnica Comercial/
Instalar Bloco de Engate Rapido/Suportes em
Entradas Telefénicas Residenciais/Instalar
Roldanas/Instalar Fio FE/Equipar Postes/
Ferramentas do Instalador

PROJETOS: |ndilin/Catel/Chamex/Sigitel/
Campatel/Lumitel/Batetro

EQUIPAMENTOS: Telefone de Campanha/
Gerador de Sinal/Simulador de Linha Telefonica

NORMAS TECNICAS: Caixas DG-de
Distribuigdo-de Passagem/Tubulagdo de
Entrada Aérea/Aterramento de Caixa e Sala de
DG/ Conexdo por Enrolamento/Equipamentos
de Protegdo Individual/Cabo Cl Conector de
Blindagem/ldentificagdo de Terminais de Cabos

TELEFONIA CELULAR: Introdugdo/Sistema
Mdvel Celular/Plano de Numeragao/Tarifas

CABEAMENTO UTP: Introdug@o/Componentes
do Sistema/Fundamentos de Transmissédo/
Resumo das Normas/ Resumo dos Boletins/
Praticas de Manuseio/lnstalagao de um Cabo
de Poucos Pares/ Instalagdo de um Cabo de
Vdérios Pares/Instalagao de Varios Cabos de 4
Pares

Fig. 19 - Ajuste [ e T e e o e f
de RBW. 1
1
1
1
1
1
|
|
I
1
Atten. 10 dB MKR X 25
AL 160. imU LIN 3.999 kHz
Fig. 20 - FFT
do sinal de D
zero span. s
Center 499.999250 MHz VBW 30 kHz SPAN 0 Hz
REW 30 kHz SWP 20.0 ms
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biente industrial. Novamente pedimos
aos nossos leitores que enviem (por
carta ou e-mail) suas sugestoes para
novos artigos, e criticas para os ja
publicados.

Para os leitores que estdo neces-
sitando de maiores informag&es sobre
instrumentacao eletrénica (analisa-
dores de espectro, analisadores l6gi-

sugerimos a consulta do site:
www.educatorscorner.com da Agilent
Technologies (HP).

Esse site tem varias informagbes
Gteis, que incluem varios Application
Notes que podem ser “baixados” via
web, gratuitamente .

Em breve voltaremos a abordar
mais instrumentos eletrénicos. Nao

cos, osciloscopios, acessorios , etc.), percam, e até a proxima!l =
Atten. 10 dB MKR X1 00
RL 160. 1TmU LIN 250.0 s

Fig. 21 -
Zero span.

----------
[ N i O O )

MKR 250 ps
X1.00

Center 500.000000 MHz
REW 1.0 MHz

VBW 1.0 MHz

SABER ELETRONICA N2 335/DEZEMBRO/2000



Instituto Monitor

TREINANDO E EDUCANDO

A DISTANCIA HA 61 ANOS

Supletivo Oficial a Distancia:
m Supletivo Ensino Fundamental (1°G)

M Supletivo Ensino Médio (2° G)

M Técnico em Transacoes
Imobiliarias (Corretor de Iméveis)

W Técnico em Processamento de Dados
W Técnico em Eletronica
W Técnico em Contabilidade
W Técnico em Secretariado

Peca catalogo
informativeo
GRATIS e SEM
COMPROMISSO!

PEQA AGORA
Caixa Postal 2722 + CEP 01060-970 * S&o Paulo - SP

Rua dos Timbiras, 263 * Centro
Sédo Paulo - SP + Fax: (11) 3224-8350

www.institutomonitor.com.br
e-mail: monitor @ uol.com.br

ESTUDE
SEM SAIR
DE CASA!

A maneira mais fécil, agradavel e econémica de adquirir

uma profissdo ou completar seus estudos: fazer em sua
prépria casa um dos cursos a distdncia do Instituto Monitor.

® Cursos autorizados pelo Conselho Estadual de Educagéo.

B Diploma reconhecido em todo o Brasil - Vdlido para

ingresso em qualquer faculdade.

B Professores especializados em Educagdo a Disténcia para
ajudd-lo sempre que vocé precisar.

B Mensalidades acessiveis, além disso vocé néo gasta nada

com condugdo, alimentagdo ou material diddtico.

B Vocé estuda em sua prépria casa ou no lugar que achar
mais conveniente.

B Vocé pode se matricular em qualquer época do ano, néeo
temos férias!

B Garantia do exercicio legal da
profisséo, de acordo

com a legislagdo.

Visite nosso site
www.institutomonitor.com.br

lm& Diretor, desejo receber, gratis e sem compromisso, mais informa-
I ¢oes sobre o curso de: [sE]

CEP:




UMA INTRODUCAO AO

PROCESS

PARTE 1

Os Processadores Digitais de Sinais sao o coragao de uma infi-
nidade de aplicagoes modernas tais como em telefones celulares,
DVDs, telefones seguros, modems de alta velocidade, estagdes
de trabalho, teleconferéncia, processamento de imagem, TV digi-
tal, instrumentacgao, etc. Conhecer o principio de funcionamento
dos DSPs é uma necessidade que nenhum profissional de Eletro-
nica deve ignorar. Visando dar uma introdu¢dao ao DSP para nos-
sos leitores que podem se aperfeigoar posteriormente dirigindo seus
esforcos para aplicagbes em suas areas especificas de trabalho
iniciamos, nesta edi¢ao, uma serie de 6 artigos que chega a ser
um verdadeiro "curso introdutério". Nenhuma revista da nossa area,
em todo o mundo, abordou o tema DSP da forma como mostrare-
mos. Para isso contamos com a parceria da Texas Instruments que
disponibilizara um CD com a ferramenta de desenvolvimento o
"CODE COMPOSER STUDIQ" (veja pagina 17) especialmente para
os leitores que seguirdo esta série com a validade de 6 meses
(normalmente a validade do demo é por 30 dias).

[
"]
. %
e

.
IR

Um dos maiores problemas da
tecnologia eletrénica é que ela avan-
ca tao rapidamente que os profissio-
nais formados, mesmo ha poucos
anos, e nas melhores escolas, nao vi-
ram tecnologias modernas que agora
emergem com toda a forga e que es-
tao sendo utilizadas numa infinidade
de aplicativos que serao usados em
todos os setores da atividade huma-
na.

Assim, os engenheiros formados
na década de 60 pouco viram sobre
circuitos integrados; os formados na
década de 70 e mesmo 80 pouco es-
tudaram sobre microprocessadores, e
assim por diante.

Neste caso incluimos os DSPs. Até
os profissionais da area que se forma-
ram ha pouco tempo certamente nao
tém seus conhecimentos advindos
desta formagao, mas sim do acompa-
nhamento constante do que ocorre no
mundo da Eletronica e na realizagao
de cursos paralelos.
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Os DSPs, assim como 0s micro-
processadores, os microcontroladores
e a propria eletrénica embutida (em-
bedded) estdo na categoria dos as-
suntos que fazem parte de uma
tecnologia que deve predominar nos
proximos anos.

Evidentemente, apresentar um
curso completo de DSPs numa revis-
ta técnica também é algo inviavel, tan-
to pela sua extensao quanto pela ne-
cessidade de um embasamento ma-
temético por isto resolvemos apresen-
tar uma introducdo ao DSP, onde o
leitor tera informagdes que possibili-
tardo um aprofundamento futuro em
Cursos presenciais.

A possibilidade de se ter
emuladores baratos e mesmo equipa-
mentos acessiveis ao desenvolvimen-
to inclusive de pequenas empresas,
abre a todos, uma possibilidade fasci-
nante de emprego dos DSPs numa
infinidade de aplicativos.

N&o é exagero prevermos que do
mesmo modo que antigamente a Ele-
trénica era Radio e TV, e depois evo-
luiu desmembrando-se em disciplinas
separadas como a Informatica, Tele-
comunicagoes, Eletrénica Embarca-
da,Eletrénica Médica, etc, em pouco
tempo teremos uma disciplina “sepa-
rada” que é a dos DSPs,

Mas, por que o DSP é tao impor-
tante? O que ele faz? O que o leitor
que pretende entrar no mundo fasci-
nante dos processadores digitais de
sinais deve saber?

Esta é justamente a finalidade de
nossos artigos: uma introdugao ao
DSP que permita ao leitor ter uma vi-
sdo geral do seu principio de funcio-
namento, suas aplicagdes, do modo
como se trabalha com ele, informa-
¢bes de como ir além trabalhando na
pratica com eles e, utilizando os
emuladores. O material em que se
baseia esta série é totalmente forne-
cido pela Texas Instruments, justamen-
te o maior fabricante de DSPs do mun-
do, na atualidade.

O QUE E O DSP

A interface de néds, seres humanos,
com o mundo em que vivemos é feita
com base em sensores de sinais. Per-
cebemos luz e imagens, ouvimos sons
e sentimos variagbes de temperatura
e em alguns casos até de umidade e

a presenca de certas substancias qui-
micas.

Tomando como exemplo o som,
nossos ouvidos convertem sinais que
variam continuamente em impulsos
elétricos, que sdo enviados ao nosso
cerebro através de nosso sistema ner-
voso. Os sons sdo sinais analogicos
assim como todos os sinais que per-
cebemos. Na conversdo desses sinais
para a forma elétrica, as pequenas
correntes elétricas que sdo enviadas
ao cérebro ainda estdo na forma
analogica.

Isso significa que nosso cérebro é
na realidade um poderoso processa-
dor de sinais analogicos.

O que os sons, as intensidades de
luz (imagens) e outras grandezas re-
presentam e como devemos reagir a
sua presenga sao determinados de-
pois de um processamento analdgico,
conforme mostra a figura 1.

O trabalho com sinais analégicos,
de forma semelhante aquela que os
sistemas sensores dos seres huma-
nos fazem, ja foi uma tecnologia am-
plamente utilizada pela Eletrdnica.

Os sinais captados por um micro-
fone, sons por exemplo, se precisas-
sem ser transformados a fim de ser
obtido um certo efeito, eram enviados
a circuitos que os trabalhavam direta-
mente na forma analégica, como no
caso dos filtros, veja a figura 2.

No entanto, a eletronica totalmen-
te analégica tem algumas desvanta-
gens quando um processamento mui-
to complexo dos sinais deve ser feito:
além de nao ser perfeita, exige mui-

tos componentes em configuracoes
extremamente complexas que enca-
receriam qualquer projeto.

Nos udltimos anos, todavia, a ele-
trénica digital evoluiu de tal maneira
que possibilitou a construgao de
microprocessadores extremamente
poderosos em pastilhas muito peque-
nas. O processamento digital tornou-
se, portanto, um recurso muito pode-
roso para os projetos eletrénicos.

Por que néo tentar adaptar essa
capacidade dos microprocessadores

Entrada _ L1 L2
M\ SIL}GJa ,
Cq
i L
Ry R2
Cs

Fig. 2 - Componentes passivos podem ser usados
para processar um sinal analdgico.

Memédria
de
programa
Sdnal ] _ P
r\/}-—- Cor;jgso" 4= Processador |
Sinal
g | Conversor
/\/“ D/A
Saida

Fig 3 - O principio de funcionamento do DSP.

Imagem |
Fig. 1 - Sons e imagens sao convertidas em impulsos nervosos e enviados ao cérebro. |
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aos sinais analdgicos? Essa é justa-
mente a idéia basica do DSP ou
Processador Digital de Sinais.

Na figura 3 temos a estrutura basi-
ca de um DSP.

Podemos tomar tal estrutura para
exemplificar como um DSP poderia
trabalhar com sons (que sao sinais
analdgicos).

O microfone converte os sons (que
sdo sinais analdgicos que variam con-
tinuamente) num sinal elétrico equiva-
lente, que é enviado a um conversor
analégico para digital (A/D Converter
ou ADC).

0

- Amostragen:

_ Sinal de audio
' o

_______ -t

010010

010010
100010

\_V__f
Valores
Convertidos e
enviados em sequéncia

>

Fig. 4 - Em cada instante (t,,.) mede-se a amplitude

do sinal expressando 0 valor na forma digital.

Nesta conversao, por amostragem,
em cada instante o sinal tem sua in-
tensidade medida e o valor encontra-
do é representado na forma digital,
conforme ilustra a figura 4.

Gera-se entdao uma sequéncia de
blocos de bits que representam o si-
nal analégico presente na entrada do
circuito, mas na forma digital. Esta
sequéncia é, portanto, um “retrato” dos
sinais que sao aplicados na entrada.

Na forma digital, o processador di-
gital existente no circuito pode fazer
qualquer tipo de transformagao que
imaginarmos.

E possivel incluir um retardo, e so-
mar esse retardo ao sinal original, por
exemplo de modo a obter o mesmo
sinal com eco, tudo isso fazendo ope-
rages matematicas simples, ou seja,
somas e multiplicagoes. Se o sinal vier
de um ambiente ruidoso, podemos
detectar na forma digital o que
corresponde ao sinal e ao ruido, e eli-
minar este Ultimo tornando o sinal
puro.

Entretanto, o sinal processado que
obtemos na saida do DSP ainda esta
na forma digital.

14

Nossos sentidos nao podem per-
ceber esses sinais, pois conforme vi-
mos, 0 mundo em que vivemos esta
cheio de sinais analdgicos para os
quais 0 homem possui sensores es-
pecificos.

trem de bits (sinal na forma digital) ‘
A ——
..01010110/010011101/01110001)—
—_— v
Valor de uma

amostragem

Conversor
D/A

Filtro

Fig. 5 - O conversor D/A (DAC) e o filtro de saida.

Se o sinal processado correspon-
der a um som e desejarmos fazer sua
reprodugdo, ele devera ser convertido
novamente para a forma analégica.

Isso sera feito por um conversor
Digital-para-Analégico (D/A ou DAC),
de acordo com a figura 5.

Este conversor recebe o trem de
bits que correspondem aos valores
instantaneos dos sinais que devem ser
gerados e os converte novamente
para a forma analdgica.

A etapa final, no caso dos sons, é
amplificar agora estes sinais para se-
rem reproduzidos com os efeitos que
sdo adicionados pelo circuito. Neste
caso, tomamos sons como exemplos,
mas podemos fazer o mesmo com
qualquer tipo de sinal analégico que
varie continuamente e que possa ser
detectado por qualquer tipo de sensor.

Mas, qual & a vantagem de tudo
isso, além da reducgdo do tamanho do
circuito e da possibilidade de se fazer

qualquer tipo de transformagéo ou
processamento no sinal?

Uma das vantagens mais interes-
santes que podemos citar no proces-
samento digital estd na possibilidade
de compactarmos a informag&o obtida
do sensor, se desejarmos transmiti-la
para um receptor remoto.

COMPACTAGAO

Quando o sinal analégico é con-
vertido para a forma digital, o trem de
bits que o representa pode ser trans-
mitido muito mais facilmente ocupan-
do um espectro muito menor.

Assim, para representar um ciclo
de um som de 1 Hz precisamos de 1
segundo, pois a transmisséo é feita
continuamente (em tempo real). No
entanto, se convertermos esse mes-

i— 1 58QUNC0 ——P

1001010/010010/0...1

Fig. 6 - Compacté';éo‘do‘siﬁm usando a forma digital

mo ciclo para a forma digital, o trem
de bits que o representa pode ser
transmitido em 1 milésimo de segun-
do, conforme indica a figura 6.

Se levarmos isso para a telefonia
tradicional, veremos que para trans-
mitir uma conversa telefnica precisa-
mos de um fio ou de um canal de ra-
dio. No entanto, se entrar em cena o
processador digital e converter a con-
versagao (sons) para a forma digital,
operando em tempo real e converten-
do por amostragem os sons captados
para a forma digital, a informagao de
cada canal ocupara apenas 1 milési-
mo do tempo total.
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Isso significa que o “espago” que se
abre na trasmissao da informagéo per-
mite que no mesmo fio ou no mesmo
canal sejam encaixados 0s pacotes de
bits de outras 999 conversas ao mes-
mo tempol!

Esta tecnologia é usada na telefo-
nia digital e mesmo na TV digital que
vem al, o que permite “enfiar’ no ca-

+— 6 MHz ————
a) Canal de video analbgico (tv tradicional)

F

IR 5
b} Canal de TV digital

Fig. 7 - Na forma digital mais informagao pode ser
enviada pelos canais tradicionais.

nal que hoje transmite um programa
apenas, até 6 programas simultane-
os, observe a figura 7.

E claro que os sinais com que pre-
cisamos trabalhar ndo sao tao simples
a ponto de permitir que quaisquer sim-
ples microprocessador e conversores
A/D e D/A déem conta do recado.

Os sons até que s&o lentos e ndo
precisamos de muito velocidade para
converté-los para a forma digital,
processa-los e converté-los novamen-
te para a forma analdgica. No entan-
to, podemos no mundo real precisar
trabalhar com sinais que variam de for-
ma extremamente rapida, e ai os pro-
blemas comegam a aparecer.

O DSP NA PRATICA

Pela idéia basica exposta, basta-
ria converter o sinal analégico com que
se desejasse trabalhar para a forma
digital.

O processamento do sinal seria
entdo feito por um microprocessador
que poderia aplicar a partir de um
software a transformacéo que se de-
sejasse fazer neste sinal, e depois
novamente transformar os resultados
obtidos para um sinal na forma
analégica, conforme vimos.

Na verdade, até mesmo com com-
ponentes comuns poderiamos fazer
um DSP para sinais que nao varias-
sem muito rapidamente e que nao ti-
vessem de passar por um
processamento muito complexo.

Entretanto, até os sons, se proces-
sados de forma complexa, exigem re-
cursos especiais que s6 mesmo cir-
cuitos projetados para essa finalida-
de podem fornecer.

Surge entdo uma familia de com-
ponentes especificos que redinem nao
apenas os conversores A/D e D/A com
capacidade de converter os sinais na
velocidade e precisdo exigida para a
aplicagao, como também proces-
sadores gue possam trabalhar com os
sinais na forma desejada.

Temos assim os DSPs completos
que sao circuitos integrados que reu-
nem em seu interior todas as fungdes
necessdrias ao processamento de si-
nal na forma digital, com entradas e
saidas analdgicas, conforme ilustra a
figura 8. Os fabricantes de DSPs como
a Texas Instruments, oferecem aos
projetistas familias de DSPs com ca-
racteristicas diferenciadas que possi-
bilitam ao projetista escolher o tipo es-
pecifico para uma determina aplica-
Gao.

Um DSP tipico contém,portanto,
um circuito que converte os sinais
analégicos para a forma digital, um
microprocessador com memoria que
trabalha esses sinais e um circuito de
saida que converte os sinais proces-
sados na forma digital para a forma
analdgica original. Os DSPs vém en-
tdo evoluindo rapidamente rumo a fa-
milias que podem contar com tipos
cada vez mais complexos em termos
de processamento e capacidade de
memoria, e também mais rapidos no
sentido de serem capazes de traba-
lhar com sinais de frequéncias cada
vez mais altas.

ONDE O DSP PODE SER USADO

As aplicagoes do DSP s&o ilimita-
das.Em uma apresentacdo da Texas
Instruments que assistimos num se-
minario em Belo Horizonte foi apresen-
tado um filme que nos mostrou de for-
ma contundente o que os DSPs ja fa-
zem e poderao fazer futuramente.

Numa das cenas, um norte-ameri-
cano entra na loja em que o atendente
é um chinés.

O norte-americano fala e o chinés
néo entende. Da mesma forma o chi-
nés fala e o americano nao o entende.OQ
norte-americano tira entao do bolso um
pequeno aparelho que o posiciona de
modo a receber a sua voz. Ele falaeo
aparelho a converte para o chinés! O
chinés responde em seu idioma e o
aparelho converte para o inglés!

Outra amostra interessante do que
o DSP pode fazer vem a seguir: um
microfone capta os sons do motor de
um automoével e aplicando-os a um
DSP gera o “anti-som” . Esse anti-som
reproduzido num alto-falante cancela
o barulho do motor do carro, que se
torna absolutamente silencioso!

TV digital, telefone digital, contro-
les de eletrodomésticos, reconhece-
dores de voz sdo apenas algumas das
aplicagoes possiveis do DSP, que fi-
cardo claras a medida que os leitores
forem se familiarizando com seu fun-
cionamento. Mais do que isso: pode-
réo despertar a imaginagao do leitor
a ponto de |lhe render um prémio de
100 mil délares! De fato, a Texas lan-
¢a anualmente um desafio aos proje-
tistas premiando com 100 mil délares
o melhor projeto que utilize DSP.

COMO TRABALHAR COM UM DSP

O trabalho com o DSP exige do pro-
fissional alguns recursos e conheci-

Entrada Saida
x(t) Bloco y (1)
y DSP [ .
r 3 F 3
> \—p— Conversor - | [ Conversor .q— s
AD I D/A -
Filtro N Filtro
Passa-baixas Z ¢ (K) x (n-k) Passg;ebamas
k=0 Reconstrugao

Fig. 8 - Um DSP em blocos.

SABER ELETRONICA N¢ 335/DEZEMBRO/2000

15



mentos diferentes daqueles com que
se conta no trabalho da eletrénica ana-
I6gica ou mesmo digital tradicional.

Um DSP é um chip que vem *va-
zio” de fabrica e a partir do qual deve-
se desenvolver a aplicagao.

Para isso, o projetista que vai usar
o DSP tera de seguir as seguintes eta-
pas no projeto:

a)Desenvolver o programa que vai
processar os sinais para leva-los a for-
ma que ele deseja

Para essa finalidade o projetista
precisa conhecer a linguagem de pro-
gramacao.

Para os DSPs da Texas (das fami-
lias C2XX e C5XXX) o assembler € a
linguagem usada, pois é a mais efici-
ente com relagao ao tamanho de co-
digo gerado. A eficiéncia dos C
compilers nestas familias é em torno
de 80% a 90%.

Os sinais, depois de convertidos
para a forma digital, passam a ser re-
presentados por funges matematicas
(Transformada de Fourier).

Aplicando-se algoritmos a estas
transformadas o sinal passa para as
formas desejada, gerando novas fun-
¢Oes que depois sao levadas para a
forma analdgica.

Embora ndo seja necessario um
conhecimento profundo destas fun-
¢oes na maioria dos casos, pois 0s
fabricantes fornecem aos desenvolve-
dores programas em que os algori-
tmos necessarios a realizagao de de-
terminadas tarefas venham prontos, é
preciso ter uma nogao minima do que
esta acontecendo no interior do pro-
cessador.

b)Uma interface ou uma placa
emuladora

Esta placa contém um soquete em
que vai ser encaixado o DSP vazio e
onde passara para a memoria de pro-
grama de seu processador aquele que
fard o que o projetista deseja.

Existem placas econémicas de
aprendizagem e desenvolvimento de
DSPs como a mostrada na figura 9, que
sa0 as que justamente sugerimos aos
leitores que desejarem acompanhar o
nosso curso na pratica. Estas placas
sdo ligadas as portas de um PC onde
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sera rodado o programa em que se
desenvolve a aplicacdo desejada.

c)Montagem de prototipo

Ao se desenvolver um aplicativo
com um DSP nao podemos esperar
que ele faga tudo sozinho.

Quando trabalhamos com sons,
por exemplo, antes de aplicar o sinal
de audio nas entradas do conversor
D/A precisamos garantir que ele tenha
a intensidade desejada a sua excita-
¢ao, o que envolve a utilizagao de um
amplificador de audio do tipo
analdgico.

O mesmo ocorrera com o sinal
analégico de saida, que pode ser usa-
do para controlar alguma coisa ou sim-
plesmente ser reproduzido, exigindo
assim um amplificador ou outro tipo
de circuito externo.

Além disso, se a meméria do DSP
for insuficiente para nossa aplicagao
poderemos precisar de memédria adi-
cional externa ou necessitar de algum
tipo de circuito de aviso, e incluimos
ainda na relagéo a fonte de alimenta-
cao.

Os tipos de meméria disponiveis
nos DSPs sao 0s mesmos que encon-
tramos nos microprocessadores co-
muns, 0 que permite fazer a divisao
entre aqueles usados nas aplicagbes
definitivas e os protétipos.

Nos protétipos podemos ter memo-
rias que podem ser reprogramadas
sempre que desejarmos alterar o pro-
grama.

Nos definitivos deveremos ter me-
morias definitivas como as PROMs,

que uma vez gravadas, nao podem ser
mais alteradas.

Ao se montar um protétipo, pode-
remos usar estas versdes que depois
serdo substituidas pelas programa-
das definitivamente para a aplicagao.

CONCLUSAO

Um ponto importante para
quem deseja aprender a tra-
balhar com DSPs é saber
que pode contar n&o apenas
com uma ampla linha de pro-
dutos que permita fazer a
escolha correta para sua apli-
cacdo, mas também com
todo o suporte tanto para a
programagdo quanto para a
obtencao de informagées.

A Texas Instruments forne-
ce além de vasta quantidade
de informagdes sobre eles
em seu site na Internet
(www.ti.com), e também
“workshops” itinerantes onde
os interessados podem fazer
cursos rapidos sobre o uso
de DSPs com todo o seu su-
porte técnico.

Na préxima edigao conti-
nuaremos a estudar os DSPs
com a introducao ao Kit di-
datico e de desenvolvimen-
to. B

Tide3,3V

Paralela para PC |

de alimentagdo

JTAG Header

Controlador JTAG
de emulagio

Fig. 9 - Kit de apredizagem e desenvolvimento de projetos usando DSP (Texas Instruments)

Fonte de alimentagio SDRAM 2M
X 16-bit (2)

I/O do nivel de linha
dos alto-falantes

Flash ROM
128K x 8-bit  |ntertace do
TR B— Daughter Card

compativel EVM

DSP
TMS320C6211

Interface do
Daughter Card
S compativel EVM

TLC320AD535 16-bit
/O do nivel de
linha do microfone
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de projetos software que seja poderoso,
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desenvolvimento de seus projetos com DSP,
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A principal forma de propulsdo de robds, bragos mecanicos e
outros dispositivos usados em Mecatronica é o motor eletrico. Exis-
tem basicamente dois tipos de motores: o DC e o motor de passo.
Trabalhar com estes motores exige certas precaugodes e circuitos
especiais. Para o caso especifico dos motores DC abordaremos,
neste artigo, alguns circuitos e informagoes que podem ser de gran-
de utilidade para os leitores das areas de Robética e Mecatronica.

Os motores de corrente continua
consistem numa forma simples e ba-
rata de se obter propulsdo mecéanica
para dispositivos de Robdtica e
Mecatrénica. No entanto, sua varieda-
de de caracteristicas e o seu principio
de funcionamento exigem recursos
especiais para que eles possam ser
utilizados corretamente.

Neste artigo abordaremos tanto o
aspecto mecanico do uso destes mo-
tores como também alguns controles
eletronicos.

OS MOTORES DC

Existem diversos tipos de motores
DC, tais como os de ima permanente,
sem escovas ou ainda de relutancia
variavel.

Os mais comuns (e baratos), que
podem ser encontrados numa enorme
faixa de tamanhos e tensdes de tra-
balho, sdo os que fazem uso de esco-
vas.

Neles, conforme mostra a figura 1,
um conjunto de bobinas gira tendo sua
corrente comutada por escovas que
invertem o sentido da corrente a cada
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meia volta de modo a manter o movi-
mento.

Estes motores possuem um rendi-
mento razoavel quando usados em
projetos de Robética e Mecatrdnica,
sendo por este motivo os preferidos
de muitos projetistas.

Eles podem ser encontrados numa
ampla faixa de tens6es nominais, tipi-

camente entre 1,5 e 48 volts. Os mais
comuns nas aplicacdes de Robética
e Mecatronica sdo, entretanto, os es-
pecificados para tensdesde 1,5a 12 V.

Na figura 2 temos representados
alguns destes motores.

O tamanho de cada um esta asso-
ciado a sua poténcia, e ndo somente
a tensao de trabalho.

E importante observar que esta
tensdo nominal nao é obrigatoriamen-
te a tensao de trabalho de um motor
DC. Um motor de 6 volts funcionara
com 3 ou 4 volts, mas certamente nao
rodara na mesma velocidade e nem
tera a poténcia maxima esperada. Da
mesma forma, este motor pode funci-
onar também com 9V, porém deve-se
evitar isso. Um motor DC podera em
alguns casos funcionar com tenstes

Lémina
de
contato

Imé&
permanente

Fig. 1- Um motor

de corrente

continua com
escovas.

Bobinas

Lamina
de
contato

SABER ELETRONICA N¢ 335/DEZEMBRO/2000



Fig. 2 - Tipos de
motores de corrente
continua.

até 40 ou 50% maiores que a nomi-
nal, mas por curtos periodos de tem-
po.

Se for submetido a uma tenséo
maior que a nominal por longos peri-
odos, ocorrera o aquecimento de sua
bobina com um possivel dano. A cor-
rente que um motor exige depende de
sua poténcia e também da carga. Um
motor girando livre tera muitc maior
velocidade do que um motor que te-
nha que deslocar algum tipo de me-
canismo que lhe exija maior forga.

A corrente exigida dependera da
“carga” ou do peso movimentado,
conforme ilustra o gréfico tipico da
figura 3.

Corrente (A)

0 50 100 (%)

Fig. 3 - Variagao da corrente
de um motor com a carga.

Em aplicagdes tipicas, entre a cor-
rente minima com um motor rodando
“em vazio” ou sem carga, e a corrente
méxima que ocorre com O peso maxi-
mo que ele consegue movimentar,
pode haver uma relagdo de até 1:10
de valores.

A velocidade é outro fator impor-
tante a ser observado num motor DC,
O motor tem uma velocidade de rota-
céo que depende da forga que ele
deve fazer, ou seja, da carga.

Assim, € comum que os fabrican-
tes dos pequenos motores especifi-
quem seus produtos pela velocidade

“em vazio”, ou seja, pela velocidade
maxima que eles atingem, e novamen-
te esta velocidade pode cair numa pro-
por¢ao de 10:1 quando ele atingir a
poténcia maxima.

Os pequenos motores que normal-
mente encontramos com facilidade em
muitas aplicagées tém velocidades
especificadas na faixa de 3000 a
10 000 rotagdes por minuto (rpm).

Tipos especiais podem rodar com
velocidades menores (faixa de 1500
a 2000 rpm), como os encontrados em
toca-fitas e outras aplicagbes mais cri-
ticas.

Outra caracteristica importante de
um motor é o torque.

De acordo com a figura 4, aplican-
do-se o principio da alavanca a um
motor, vemos que a “forga” que ele
pode exercer quando gira, depende
nao so6 das caracteristicas do préprio
motor, mas também do comprimento
do brago da alavanca.

Considerando que o brago é uma
variavel, é mais correto levarmos em

Motor

Motor Torque=F x d

Eixo

Fig. 4 - O torque é uma grandeza constante

para um determinado motor.
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conta seu comprimento especificando
aforga que o motor pode fazer de uma
forma absoluta pelo que se denomina
torque. O torque é o produto forga x
distancia, e se mantém constante para
um determinado motor, pois quando
aumentamos a distancia (comprimen-
to da alavanca), a forga diminui na
mesma proporgao.

CAIXAS DE REDUCAO

Os motores DC encontrados a dis-
posigao dos projetistas de Robética e
Mecatronica sdo motores de alta ro-
tacao e pequeno torque, ndo servin-
do portanto para a maioria das apli-
cagoes.

Se acoplarmos uma “roda propul-
sora” diretamente ao eixo de um mo-
tor DC comum para movimentar um
robd, teremos duas possibilidades
desagradaveis: ou o robd “dispara” em
alta velocidade, se ele for suficiente-
mente leve, ou entdo o motor ndo tem
forga para movimenta-lo e ele nao con-
segue sair do lugar.

Para podermos empregar um mo-
tor DC comum numa aplicacao de
Robdtica ou Mecatrénica é preciso
reduzir sua velocidade e, ao mesmo
tempo, aumentar seu torque.

Isso é feito acoplando-se ao motor
algum sistema mecéanico que possa
realizar essas operagoes.

O sistema mais simples consiste
de uma correia semelhante 2 ilustra-
da na figura 5.

A relacé@o entre o didmetro do eixo
do motor e o didmetro da roda maior
que vai propulsionar ou realizar o mo-
vimento, nos dara a proporgao em que
a velocidade é reduzida e o torque é
aumentado.

Por exemplo, se acoplarmos um
motor de 3000 rpm a uma roda pro-
pulsora com didmetro 30 vezes mai-
or, ela “rodara” a 100 rpm e fard uma
forga 30 vezes maior do que a obtida
diretamente pelo eixo. Um motor que
nao movimente mais do que 20 gra-
mas diretamente pelo eixo, podera
movimentar um robé de 600 gramas.

Outra forma é por meio de engre-
nagens, observe a figura 6.

A relagédo entre os tamanhos e o
numero de dentes das engrenagens
nos da a taxa de redugéo da velocida-
de e também de aumento da forga ob-
tida.



Aumento de torque =%

Redugéo da velocidade = -g-
Fig. 5 - Redugao por correia.

de 1:30 obtendo-se assim uma taxa
final de reducéo de 1 para 300!

E claro que o aumento do torque e
a redugao da velocidade nestas taxas
sao tedricas, pois precisamos consi-
derar uma pequena perda que ocorre
pelo atrito das partes mecénicas.

Na prética, é possivel obter moto-
res que ja disponham de caixas de
redugdo ou entdo as proprias caixas
que podem ser acopladas aocs moto-
res. Na figura 8 temos o exemplo de
uma caixa de redugéo que foi projeta-
da especialmente para aplicagdes em

50 dentes

10 dentes

Taxa de redugdo: 50 : 10 ou5:1
Fig. 6 - Redugdo por engrenagens.

Fig. 8 - Caixa de redugao comercial.

ga. A forga exercida pelo eixo direta-
mente puxando um fio, como é mos-
trado na figura 9, permite levantar um
peso de mais de 1/2 quilo.

Com esta velocidade e forga, a
caixa podera ser usada com o motor
para movimentar pequenos robés, bra-
¢0s mecanicos, elevadores em
maquetes e outros dispositivos de
Mecatrénica.

Se acoplarmos ao motor uma en-
grenagem com 10 dentes e a esta
engrenagem uma maior com 50 den-
tes, teremos uma taxa de redugéo de
1:5. Poderemos obter uma taxa ainda
maior, acoplando sucessivamente ou-
tras engrenagens conforme ilustra a
figura 7.

Nesta figura mostramos como te-
mos uma taxa de 1:10 e depois uma

Robdtica e que é vendida pela Saber
Publicidade Promocgées e telefone
(11) 6942-8055 ou pelo site: http://
www. sabereletronica.com.br .

Esta caixa ja vem com um motor
de 3V, mas que pode ser trocado por
outro dependendo da aplicagao. Com
este motor, a rotagao do eixo princi-
pal ap6s a redugdo sera da ordem de
120 a 500 rpm, dependendo da car-

OS CONTROLES
ELETRONICOS

Em qualquer aplicagado relaciona-
da com Robética ou Mecatrénica é
importante ter recursos para se con-
trolar a velocidade e o sentido de ro-
tagdo num motor DC.

O sentido de rotagao dependera da

600 rpm

60 rpm

1:

30 polaridade da tensao aplicada, ou
seja, do sentido da corrente pelos
enrolamentos, enquanto que a veloci-
dade pode ser controlada de duas
maneiras: pela tensao aplicada de for-
ma continua ou na forma de pulsos.

O modo mais simples de controlar
a velocidade é através de um controle
linear ou reostato eletrdnico, indicado
como o mostrado na figura 10.

O circuito apresentado pode con-
trolar motores com correntes de até
uns 2 amperes.

Para obter um controle PWM te-
mos um circuito basico utilizando o

/ circuito integrado 555 na configuragao

i de multivibrador astavel, que é mos-

P o e e e e mw wm mm mw o mr owm

F 3

1:300

Fig. 7 - Redugdo com miltiplas engrenagens (caixa de redugdo).

g trado na figura 11.
A relagao entre a largura dos pul-
sos produzidos e a separagdo pode
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Caixa de redugdo

Fig. 9 - Teste de forga para uma

caixa de reducao.

6a1s5V

470Q
1w

ov> &
Fig. 10 - Um controle linear de velocidade.

Fig. 11 - Um PWM
simples.

a
470 nF

ser controlada pelo potenciémetro e
determina a poténcia aplicada ao
motor.

Com este tipo de controle pode-se
ter um comportamento mais linear em
toda a faixa de ajuste de velocidade,
principalmente nas baixas velocidades
onde, o torque ndo € mantido com os
controles lineares.

O unico cuidado que o montador
deve ter é no sentido de encontrar o
melhor valor de C, para o motor que
estd sendo usado. Este capacitor de-
vera ter seu valor “casado” com as
caracteristicas do motor de modo que
ele nao vibre nas baixas velocidades,
de forma inconveniente. Para reversao
da velocidade pode ser usada uma

meia ponte com base em relé, como
a exemplificada na figura 12.

Com o relé aberto o motor gira num
sentido, e com o relé fechado, no sen-
tido oposto. O sentido pode ser con-
trolado pelo nivel légico do sinal apli-
cado a base do transistor que tem por
carga o relé.

Um circuito totalmente de estado
solido € a ponte H ilustrada na figura
13, que pode ser usada para contro-
lar motores de até 1 A.

Esta ponte também é controlada
pelos niveis légicos aplicados a sua
entrada. Observe que os circuitos 16-
gicos usados impedem que um esta-
do “proibido” ocorra com os transisto-
res.

Num estado proibido os dois tran-
sistores do mesmo lado da ponte con-
duziriam, colocando em curto a fonte
de alimentagéo. Além da queima dos
transistores, poderiamos ter também
o esgotamento rapido da bateria que
alimenta o dispositivo.

Fig. 12 -
Reversdo de
rotagdo usando

relé. t
+

Motor

16Q b o

1N4001 Relé

Observamos ainda que os transis-
tores devem ser montados em radia-
dores de calor compativeis com as
correntes drenadas pelos motores a
ser alimentados.

CONCLUSAO

Para se usar um motor DC em
Robética ndo é preciso muito. Po-
demos obter motores de diversos
tipos ou de aparelhos comuns fora
de uso ou em casas especializa-
das, com facilidade, o que simplifi-
ca bastante o trabalho do projetis-
ta de Robdtica e Mecatrdnica.

Entretanto, é preciso saber tra-
balhar com este pequenos moto-
res respeitando suas caracteristi-
cas elétricas e mecanicas.

Utilizando-se caixas de redu-
¢ao apropriadas e controles de ve-
locidade e sentido, é possivel ob-
ter qualquer tipo de movimento
com estes motores, desde os mais
suaves até o movimento rapido de
propulsao de um veiculo controla-
do a distancia.m

3 ]
+6a
£y ko 12V
> [} TIP31 TIP31
Motor
(m)
=/
JE2 K2
i — TIP31 TIP31
E1 E2 Motor
1 0 e
0 1 +——
0 0 Parad
ot Fig. 13 - Uma ponte H para controle de
1 1 Proibido caixa de redugao.
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Robdtica, Mecatrdnica e Inteligén-
cia Artificial sdo temas que crescem
em interesse, provocando a criagdo
constante de novos sites e documen-
tos individuais importantes na Internet.
Pesquisando sobre estes temas en-
contramos uma quantidade enorme de
sites que podem ser recomendados
aos leitores variando desde aqueles
mantidos por amadores e estudantes
até os mantidos por grandes institui-
¢oes de pesquisa como o MIT e a
NASA, além de fabricantes de com-
ponentes para esta atividade.

Como é impossivel indicar numa
unica revista todos os sites que exis-
tem, e mesmo aqueles que visitamos,
fizemos uma pequena selegdo que
deverd ir aumentando com o tempo
com indicagdes em futuras edigdes.

Na verdade, se o leitor digitar pa-
lavras chaves como “Robotics” ou “Ar-
tificial Intelligence” em mecanismos de
busca como o AltaVista ou Yahoo, uma
quantidade gigantesca de sites apa-
recerd. A desvantagem no caso esta
no tempo que o leitor vai perder para
selecionar a matéria desejada.

Observamos também que todos os
sites inicialmente pesquisados estdao
em inglés. Os leitores que possuirem
um programa de tradugao poderéao, é
claro, nao ter dificuldades, caso nédo
dominem o idioma.

ROBOTICS AND CONTROL PAGE
Esta pagina é mantida por pesqui-

sadores e estudantes da Universida-
de de Boston (USA) e contém infor-
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magoes basicas e alguns documen-
tos importantes sobre as pesquisas
realizadas naquela instituigdo. O en-
derego na Internet é:

http://www.bu.edu/ame/

HARVARD ROBOTICS LAB

A pégina do Laboratério de
Robética da famosa Universidade
americana fica em:
http://hrl.harvard.

Em especial chamamos a atengao
para a pagina de Bio-robédtica com
links para a Biomecénica e Biome-
dicina.

=2

-

1§

JOHN HAPKINS ROBOTIC LAB

O enderego na Internet do Labo-
ratério de Robotica desta conceitua-
da Universidade americana é:
http: rme.jhu.e

O site € mantido por alunos e pro-
fessores.
IOWA STATE UNIVERSITY
O site de Robética da Universida-

de do Estado de lowa, nos Estados
Unidos, tem seu enderego em:

http://cs.iastate.edu/~honavar/
aigroup.html

|
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Observe que a presencga de /~
mais o nome de pessoas & normal-
mente indicativo de que se trata de site
mantido por alunos ou professores.

ELEKIT

Trata-se de uma empresa que ven-
de kits educacionais de robds. Seu
endereco é:
http://www.owirobot.com/index.html

ROBOT-STORE

Tudo para o projeto e montagem
de robbs € o que vocé encontra neste
site, mantido pela empresa Mondo-
Tronics. Neste site, além de pegas para
o Mind Storm da Lego, existem links
para uma infinidade de sites de
Robética, inclusive clubes.

Para os que desejam ter idéias
para novos projetos, as fotos de ro-
bds existentes nao devem ser deixa-
das de lado.
http://www.robostore.com

NASA

Os leitores interessados em pes-
quisa interplanetaria usando robés,
inclusive os tipos inteligentes, encon-
tram neste site um vasto material de
pesquisa.
http://img.arc.nasa.gov

OS SITES NACIONAIS

No Brasil existem diversas institui-
¢Oes e grupos de pesquisa que traba-
Iham com Robética, Mecatronica e
Inteligéncia Artificial.

Alguns sites sdo dados a seqguir:

Robética Pedagdgica

Neste site temos informagdes so-
bre o Kit Robby para desenvolvimen-
to de projetos de Robdtica controla-
dos a partir da porta serial de um PC.
http://www.ars.br/arshome/

propobo.htm

Laboratoério de
Robotica Movel

Este site € mantido pela Universi-
dade Técnica de Lisboa (Portugal)
contendo diversos links interessantes
sobre o assunto.
http://Irm.isr.ist.utl.pt

Robética Educacional
LEC/UFRGS

Neste site da Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul temos uma
proposta interessante, que é o uso de
materiais comuns como, por exemplo,
sucata para o desenvolvimento de ro-
bds, despertando a criatividade.
http://www.psico.ufrgs.br/lec/
repositorio/robot

EECS - ITA

Nesta pagina temos informagdes
sobre os professores e diversos cur-
sos de Pés-Graduacdo na drea de
concentragdo em Sistemas e Contro-
le. http://www.ele.ita.br/eecs.html

OUTROS SITES
INTERESSANTES

O leitor ndo precisa dominar o fran-
cés para ler um esquema.

Assim, se esta procurando um di-
agrama de um detector de metais, eis
uma sugestao de site, onde também

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ABRONAUTICA

CURSO DE POS-GRADUACAQ EM ENGENHARIA ELETRONICA E COMPUTACAQ

DIVISAO DE ENGENHARIA BLETRONICA — IEE

Area de Concentracio em Sistemas e Controle - PG-
ECC/S

o Coordenador: Prof, Karl Heinz Kienitz

Pea. Mal Eduardo Gomes, 50 - V. das Acécias

ITA - IEE

S, José dos Campos, SP - Brasi

CEP: 12.228-900

Tel: (012) 347-5878 (secretinia)- Fax: (012) 347-5878
Tel: (012) 347-5991 (Coordenador)

PROGRAMA ESPECIAL
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WinBoard &
WinDraft

(for Windows 3.1, NT e 95)

O melhor caminho
para projetos
eletronicos

Este livro destina-se a todas as
pessoas que estdo envolvidas
diretamente no desenvolvi-
mento de projetos eletrénicos,
técnicos e engenheiros. Abor-
da os dois médulos que com-
pdem o pacote de desenvolvi-
mento: WinBoard para captu-
ra de esquemas eletroele-
trdnicos e o WinDraft para de-
senho do layout da placa com
0 posicionamento de compo-
nentes e roteamento, e a tec-
nologia de
superro-
teadores ba-
seados no
algoritmo
"Shape-
Based".

Autores: Wesley e Altino - 154 pags.
Prego R$ 38,00

Atencido: Acompanha o livro
um CD-ROM com o progra-
ma na sua versiao completa

para projetos de até 100
pinos.

PEDIDOS
Verifique as instrugdes na solicitagao
de compra da Ultima pagina. Maiores
informacodes pelo telefone Disque e
Compre (0-xx-11) 6942-8055.
(XX é o codigo da operadora)

SABER PUBLICIDADE E
PROMOGCOES LTDA.
Rua Jacinto José de Araujo, 309 -
Tatuape - Séo Paulo - SP
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Find, record, manage & play digital music. The only
Jukebox software program that comes complete with
FREE CD-quality MP3 encoding. More info

existem outros esquemas.
http://www.chez.com/ludovichi/

detecteur metaux.html

Este circuito tem a configuragéo
tradicional de dois osciladores que
operam na mesma frequéncia, sendo
um com o controle por uma bobina.

A presenga de metais nas proxi-
midades da bobina afeta sua
indutancia, mudando a frequéncia e
aparecendo um sinal de batimento na
saida.

No mesmo site podem ser encon-
trados outros circuitos interessantes.

JUNCAO 2000

Para quem compra componentes,
uma nova opgdo pela Internet pode
ser obtida no site da Jungao 2000,
empresa que atende desde 1986 aos
consumidores do setor.

Com um estoque de mais de 5000
itens de diversas procedéncias além
de fornecer um informativo (Jungao
News) o site tem seu enderego em:
http://www.juncao.com.br

MusicM atch Jukebos!

DOWNLOAD

Rip faster, bumn faster, print cd covers, advanced printing
features & preset gs - The digital
sic experiencel More info

Now also available
for Mac!

Dentre os produtos distribuidos
pela Jungdo 2000 destacamos os da
Alfatronic. Metaltex, Schrack, Molex,
Weller, Alpha-Best e Weco.

FERTGEO

Esta é uma outra empresa que
vende componentes eletronicos,
instrumentacgéo e ferramentas, bateri-
as e acessorios para audio, video,
informatica e telecomunicagdes. A
Fertgeo Comercial Importadora Ltda.
tem seu site em:

http://www.ftg.com.br

Na sua linha de componentes ele-
trénicos destacam-se ops produtos da
Fairchild. Samsung, MIC, LELON,
AMS, OASIS, etc.

SOFTWARES
PARA CRIAR
ARQUIVOS MP3

Se o leitor estd pensando em co-
locar musicas na Internet ou mesmo
trabalhar com arquivos MP3 de uma
forma mais profunda, os seguintes
sites podem ser de grande interesse:

http://www.audiocatalyst.com
http://www.musicmatch.com
http://www.wimamp.com
http://www.mp3.com

http://www.mpex.net
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COPSFLASH

O MICROCONTROLADOR QUE
TRABALHA COM VOCE

O COPSFLASH € o novo chip da National Semiconductors
baseado em tecnologia Flash com qual vocé pode trabalhar. Ele
€ o tinico que coloca rapidamente seu produto no mercado.

Além da emulagio 100% precisa de sinais analégicos no préprio
chip e todas as vantagens que a tecnologia FLASH propor-
ciona,vocé adquire uma EEPROM de tamanho varidvel e
definivel pelo usudrio, projetada de modo a permitir uma vida
atil de 100.000 ciclos de gravar/apagar e 100 anos de retengio de
dados. E tem mais, o0 médulo interno de programagiio do sistema
ndo necessita de componentes externos ou légica de controle.
Como parte integrante de um pacote de ferramentas de desen-
volvimento poderosas e ficeis de usar, o COPSFLASH se torna
muito mais do que um simples microcontrolador, quando ganha
o respaldo de nossa rede de suporte. Com ele, vocé tem a sua dis-
posigido o componente certo, de um parceiro que estd sempre a
seu lado - a National Semiconductor.

Conheca mais sobre 0 COPS8FLASH vistando nosso web site:
www.national.com/cop8flash

National Semicondutores da América do Sul
email: suporte.brasil@nsc.com

Todas as novidades da familia COPB8FLASH estao aqui.

National
Semiconductor

© National Semiconductor Corporation, 2000, National Semiconductor and 8 are registered trademarks of National
Semiconductor Corporation. All rights reserved
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INFINEON E TRIMBLE
APRESENTAM O MENOR E MAIS
ECONOMICO GPS PARA
APLICACOES AUTOMOTIVAS

No dia 25 de outubro, a Infineon
Technologies e a Trimble (NASDAQ:
TRMB) apresentaram o menor chipset
e software para aplicagdes em Global
Positioning System (GPS). A solugao
€ baseada na tecnologia Trimble de-
nominada FirstGPS, que permite aos
fabricantes de grande volumes de pro-
dutos de consumo adicionar recursos
de localizagao via GPS com um mini-
mo de impacto para o tamanho do dis-
positivo ou para a vida util da bateria.

NOVAS ALIANGAS DA
MOTOROLA PARA PROPAGAGAO
DA ARQUITETURA MobileGT (tm)

No més de outubro, a Motorola
anunciou acordos com a TEMIC, CUE,
Object Technology International (uma
subsidiaria da IBM), Embedded
Planet, Virtual Prototypes e QNX
Software para o desenvolvimento de
produtos baseados na arquitetura,
Mobile GT. Esta arquitetura baseada
em Java, é dirigida inicialmente para
sistemas que fornegam informagoes
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para motoristas de automdveis, sen-
do distribuida para uma vasta linha de
produtos tais como navegagao dina-
mica, conectividade sem fio, acesso a
Internet, reconhecimento de voz,
dudio automotivo, painéis multimidia
e outros. ATEMIC é justamente a pio-
neira nos sistemas de reconhecimen-
to de voz, ja tendo equipado um siste-
ma de controle nos automoéveis
Mercedes-Benz em 1996.

MEDICINA VIRTUAL

Esta em fase de desenvolvimen-
to no laboratorio da DOE (Pacific
Northwest National Laboratory) um
sistema de medicina virtual denomi-
nado Tactical Medical Coordination
System (TacMedCS).

O novo sistema combina comu-
nicages via radio e tecnologia GPS
para colher dados de feridos e trans-
mitir as informagdes para um centro
de atendimento de modo que, quan-
do o paciente chegar, ja esteja
disponivel tudo o que for necessario
para seu tratamento. O coragéo do sis-
tema é um chip que carrega informa-
¢oes sobre alergias, tipo de sangue e
demais informacdes importantes para
um servigo de primeiros socorros.

Noticias

SOLUCOES USB DA NATIONAL
SEMICONDUCTOR

Para atender as necessidades dos
projetos que envolvam o Universal
Serial Bus (USB) a National esta de-
senvolvendo uma série de 3 produtos.
O primeiro é um controlador USB que
funciona integrado ao chipset CS5530
que, por sua vez, é pega chave de apa-
relhos que utilizam os processadores
Geode GXLV e GX1. Os outros dois
componentes, LM3525 e LM3526, tém
por finalidade gerenciar a alimentagéo
e proteger contra sobrecargas de ali-
mentagao. Para uso em periféricos a
National indica ainda o controlador de
nd USBN9603.

CARTAO DE VISITA CD-ROM

Olhando para este cartao de visi-
tas temos a impressao que ele nao
tem nada de anormal a ndo ser o for-
mato e o furo, que o faz parecer com
um CD-ROM. Na realidade ele é um
CD-ROM que possui uma capacida-
de de memdria de até 100 MB e que
pode ser lido em qualquer leitor de CD-
ROM de um PC.

Além de ser inovador no sentido
de que pode conter ndo apenas o en-
derego e telefone do possuidor, tam-
bém pode incluir seu curriculum com-
pleto e até um album de fotos de fa-
milia! Para as empresas, no cartdo de
visitas digital podera estar o catalogo
completo de seus produtos! A maior
dificuldade do fabricante que esta lan-
¢ando o cartdo é a sua fragilidade, o
que reduz sua vida (Util.

ACORDO AMD x SAMSUNG

A AMD e a SAMSUNG fizeram um
acordo para que a SAMSUNG forne-
¢a a primeira uma parte de produtos
que sao necessarios a fabricagao de
memorias Flash. O acordo, que deve-
ra perdurar pelos proximos 3 anos,
prevé negécios no valor de 400 mi-
Ihdes de dolares.
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TEXAS APRESENTA CIRCUITO
SUPERVISOR QUE OPERA COM
220 nA

A familia TPS383X da Texas
Instruments, de supervisores de con-
sumo de energia, é projetada para
operar com tensdes de alimentagao de
1,8V,25V,3Ve33V

Contendo um circuito de retardo
integrado, reduz o consumo nas apli-
cacdes que usam DSPs de baixo con-
sumo, microcontroladores e
microprocessadores. Estes dispositi-
vos estao disponiveis em involucro SOT-

TPS383x block diagram

Voo §

23. Na figura abaixo temos o circuito
equivalente deste supervisor e também
diversas aplicagoes.

FIBRA OPTICA DE ALTA
VELOCIDADE

Através de uma pesquisa conjun-
ta com a Cielo Communications Inc.
os cientistas dos laboratérios DOE do
Sandia National Labs apresentaram a
primeiro laser de cavidade vertical e
acionado eletricamente, composto de
arseneto de galio.
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Este tipo de /aser € comumente
usado em comunicagdes por fibras
Opticas para comunicagdes de alta
velocidade.

ACESSO A INTERNET VIATV

A Imprimis Technologies langou
recentemente o i2020, uma platafor-
ma de hardware que & compativel com
os diversos sistemas operacionais e
softwares para trabalhar em conjunto
com os processadores Geode, da
National Semiconductor. A finalidade
desta plataforma € proporcionar cone-
x0es rapidas de alta velocidade.

JULGAMENTOS COM ALTA
TECNOLOGIA

No tribunal de Concord (New
Hampshire) foi instalado um monitor
de plasma que permite aos juizes e
jurados terem acesso a testemunhas
distantes ou mesmo depoimentos de
prisioneiros sem que eles precisem
ser deslocados até la. O sistema da
VNCI (Video Network Communica-
tions) foi adotado pelas autoridades
por oferecer transferéncia de imagens
com qualidade de TV.

74LVTH16500 - FAIRCHILD

Dentro da Linha LTV a Fairchild
langa um novo componente, o
74LVTH16500, que consiste num
transceptor de barramento universal
de 18 bits com saidas tri-state.

Este componente tem uma veloci-
dade elevada (3,7 ns max com 3,3V
de Vcc) e além disso pode interfacear
sistemas de 5 V. O LVTH16500 é indi-
cado para aplicagoes de driver off-
board tais como arrays de memoria,
chaves de telecomunicagdes e rede.

O dispositivo é projetado para apli-
cacdoes em 3,3 V, mas é tolerante a
alimentagdo de 5V, e suas saidas po-
dem ser usadas para interfacear tan-
to dispositivos de 5V quanto de 3,3 V.
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MANUAL GRATIS DE DSP, DA
ANALOG DEVICES

Para os que acessarem o endere-
¢o http://www.analog.com/2186m/ e
quiserem receber gratis um exemplar
do manual “The Scientist and
Engineer’s Guide to Digital Signal
Processing”, de Steve W. Smith (Ph.
D), bastara preencher o pedido.

Este manual fornece conceitos fun-
damentais sobre DSPs e como traba-
lhar especificamente com o ADSP-
2186M, da Analog Devices. Este
processador opera com 75 MIPS, com
alimentagao de 2,5V, e possui 320 kbits
de memoria, dupla porta serial, timer
programavel, flag /0 e capacidades
de interrupgdes extensivas.

Dentre as aplicagdes sugeridas te-
mos: fones de ouvido inteligentes,
videoconferéncia, encriptagao de da-
dos, modems ISDN, GPS, Navegagao,
PDA's, etc.

TADSP-2186M DSP and
I]L".i'[l'![‘l'.ll\.'nt lools

LabVIEW AJUDA NO
TRATAMENTO TERMICO NA USP

A Industria de Aparelhos Médicos
e Cientificos FAC Ltda. forneceu a Uni-
versidade de Sao Paulo (USP) um sis-
tema informatizado para caracteriza-
¢ao dos meios de resfriamento no tra-
tamento térmico de témpera.

Este sistema, adquirido pelo De-
partamento de Engenharia de Materi-
ais da EESC-USP Sao Carlos para
fins didaticos e de pesquisa, pode ser
utilizado tanto em escolas quanto em
empresas que empreguem o trata-
mento térmico como processo.
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Com sua facilidade de montagem
e manipulagao este sistema é total-
mente controlado pelo software
LabVIEW, em ambiente Windows.

Com ele é possivel fazer o levan-
tamento das curvas de resfriamento
em tempo real, determinar simultane-
amente as taxas de resfriamento,
monitorar a variagdo da temperatura
do fluido refrigerante e transpor estes
dados para utilizagao em planilhas de
célculo e editores de texto.

NOVO GRAVADOR DE CD-RW
PHILIPS

A Philips apresentou recentemen-
te o PCRW464K-USB, um gravador de
CD-ROM com Interface USB, grava-
Gao e regravacgao 4 x e bufferde 2 MB.

Pronto para uso, o kit completo
com drive externo de CD-RW, software
€ manuais, cabos de audio e USB, é
compativel com formatos CD-DA, CD-
ROM (XA), CD-Bridge (multisessao),
CDI, Video-CD e CD-Extra.

As velocidades de gravagdo deste
gravador vao desde 150 kB/s (x1) até
600 kB/s, com velocidade de leitura de
900 kB/s (limitada pela Interface USB).

Mais informagdes sobre este gra-
vador podem ser obtidas pelo e-mail
components @ philips.com.br.

AMPLIFICADOR OPERACIONAL E
COMPARADOR EM INVOLUCRO
SOT-23 TEXAS

Um amplificador operacional
TL343 e um comparador de tensao
TL331 em um invdlucro SOT-23 foram
apresentados pela Texas para
maximizar o aproveitamento do espa-
¢o nas placas de circuito impresso.

O TL343 e o TL331 oferecem a
mesma performance dos MC3403 e
LM383. O TL343 tem ainda caracte-
risticas similares ao UA741, mas com
diversas vantagens, ja que o disposi-
tivo € projetado para operar tanto
como fonte simples quanto simétrica,
numa faixa de tensdes de 3a 36 V.

icias Noticias Noticias Notici

O TL331 opera com tensoes de 2
a 36 V com uma capacidade de dre-
nar corrente independente da tensao
de alimentacao.

A saida deste dispositivo & com-
pativel com tecnologias TTL, MOS e
CMOS.

ONDE E QUANDO HAVERA SEMI-
NARIO DA TEXAS

Saiba quando e onde haverda um
seminario da Texas Instruments sobre
produtos de poténcia, amplificadores,
conversores de dados e projeto de
interfaces acessando http://www.ti.
com/sc/techninovations5

Nestes seminarios vocé pode pas-
sar o dia com treinadores qualificados
que lhe ensinardo como desenvolver
as melhores solugbes para o seu
produto.Neste site também é possivel
obter informagdes técnicas sobre pro-
dutos e encomendar ferramentas on
line.

INDUSTRIA DE TECNOLOGIA SEM
FIO ADOTA JAVA PARA A PROXI-
MA GERAGAO DE SERVICOS
INTERATIVOS SEM FIO

Em setembro, as empresas
Motorola, Nokia, Siemens, Research
In Motion, Sony, NEC, Matsushita/
Panasonic, Mitsubishi, Fujitsu,
Symbin, SmartTone, Far EastTone,
Telefonica, Nextel e One2 One anun-
ciaram que deverao desenvolver seus
equipamentos adotando a Tecnologia
Java para sua préxima geracao de pro-
dutos.

Desta forma, elas acreditam que
possam oferecer melhores servigos
personalizados e interativos.

Dentre os produtos que podem
ser agregados estdo cotacdes per-
sonalizadas e agbes com graficos,
alertas de compra e venda, relatori-
os de condigoes metereoldgicas, jo-
gos, condigbes de transito com o
oferecimento de rotas alternativas e
muitos outros.
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NOVO SISTEMA
DE CRIMPAGEM

A Press-Hold Ind. e Co. Lida. esta
langando no mercado o mais avanga-
do e econdmico sistema de crimpa-
gem de emendas.

Este sistema é aplicado a cone-
x0es permanentes entre cabos elétri-
cos, fios esmaltados (rompe o esmal-
te sem raspagem), componentes
eletro-eletrénicos, bobinas e até pla-
cas de circuito impresso. O sistema é
composto por um equipamento de
aplicagéo, pelo produto e o servigo de
suporte técnico.

O equipamento consiste numa
miniprensa semi-automatica de mesa,
compacta, de projeto avangado e de
excelente desempenho destinando-se
a alta produgao, pois crimpa de 600 a
1200 terminais por hora empregando
fita metdlica continua com total apro-
veitamento, sem sobras e nem des-
perdicios. Mais informacgdes pelo e-
mail presshold @ zipmail.com.br.

RELES CHAUVIN ARNOUX

A Indastria e Comércio de Relés
Ltda. possui uma ampla linha de relés
para aplicagdes diversas, tais como os
tipos miniatura Série 50/55 de 160/16
A para tensdes de 3a 110 Vcc, os da
Série 60.10 de 10 e 16 Acom 1 a 3
contatos reversiveis, além de tipos
para circuito impresso, para soquetes,
e tipos monoestaveis com 4 a 20 con-
tatos de 10 A e biestaveis com 8 a 20
contatos de 10 A.

Mais informacdes pelo e-mail
lcr@uol.com.br.

SVN BRASIL MUDA
DE ENDEREGCO

A SVN Brasil, distribuidor exclusi-
vo da Konig Germany, esta atenden-
do em seu novo enderego: R. Dr.
Miranda de Azevedo, 1324 - Pompéia
- S&o Paulo - CEP 05027-000 - Fone
(11) 3872-0566. [ |

Collection

SISTEMA PARA GERENCIAMENTO DE BANCO DE DADOS

Um software especialmente para publicagoes de eletronica
Uma ferramenta para os profissionais da area

Caracteristicas:

Cadastrado uma parte da colegdo de sua revista Saber Eletr6-
nica. (do numero 276 jan/96 ao 329 jun/00)

Classificado por assunto, titulo, se¢do, componentes, palavras-
chaves e autor.

Permite acrescentar novos dados das revistas posteriores.
Requisitos minimos:

PC 486 ou superior, Windows 95 ou mais atual,16 Mbytes

de RAM e 9 Mbytes disponiveis no Disco rigido

R$ 59,00

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da ultima

pagina. Maiores informagdes - Disque e Compre (011) 6942-
8055. Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP

N

MODULOS HIBRIDOS
(Telecontrolli) -
A i AT A e e L % :;'.'g.‘f&i
| Utilidades: RECEPTOR %;
controle remoto _ ‘ i&
. sistemas de seguranca Obs: Maiores detalhes, leiam =
s alarme de veiculos artigo nas revistas Saber ;%
: s ©1C. Eletrénica n® 313 e 314 |
y

.~ CARACTERISTICAS:
. * Frequéncia de 315, 418 ou 433,92 MHz
. * Ajuste de frequéncia a LASER
* Montagem em SMD
* Placa de ceramica

b Preco:
RR3 (2,5 MA) .oevereerererrenrens R$ 45,90 - 2 pcs
13 RR5LC (0,8 a 1,2 mA) ......... R$ 55,80 - 2 p¢s

Pedidos: Disque e Compre (0 XX 11) 6942-8055 |

Saber Publicidade e Promocoes Ltda.
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TECNOLOGIAS AVANGCADAS

Sistema Cirdrgico Robotizado
Recebe Aprovacao da FDA

A Intuitive Surgical, Inc. (www.
intuitivesurgical.com) recebeu sinal
verde da U.S. Food and Drug
Administration (FDA) para comecar as
vendas do "Da Vinci (TM) Surgical
System" nos Estados Unidos para pro-
cedimentos de laparoscopia. Este sis-
tema é o Unico totalmente robotizado
aprovado pela FDA e disponivel co-
mercialmente nos Estados Unidos.

O sistema "Da Vinci" consiste num
sistema de visdo para o cirurgido e
console de controle que inclui um con-
junto integrado de visao 3-D de alta
performance, uma parte mével do lado
do paciente que consiste de trés bra-
¢os robdticos que se posicionam pre-
cisamente e manobram os instrumen-
tos endoscopicos e um endoscopio,
além de uma variedade de instrumen-
tos articulados EndoWrist (TM). Pela
integragéo da tecnologia baseada em
computadores com as habilidades dos
cirurgides, a Intuitive acredita que seu
sistema possa realizar melhores cirur-
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N oticias

gias. O sistema "Da Vinci" transfere di-
retamente os movimentos das maos
e dos dedos do cirurgido para se tor-
narem micromovimentos das pontas
dos instrumentos, que estao posicio-
nados dentro do paciente.

De acordo com a empresa, 0 sis-
tema tem potencial para ser usado em
mais de 3,5 milhdoes de procedimen-
tos. Adicionalmente, a empresa diz
que com a disponibilidade do sistema
possam ser realizadas mais cirurgias
deste tipo.

Pernas Ativas Dentro
de Apenas 2 Anos

Uma outra nova aplicacdo de
biotecnologia pode ser encontrada

O sistema Da Vinci

eIm

JEFF ECKERT

num informe do Sandia National
Laboratories (httpp://www.sandia.gov),
que diz que pernas inteiras ativas po-
derao estar disponiveis dentro de 2
anos para substituir aquelas que te-
nham sido amputadas como resulta-
do de acidentes, diabetes ou outras
causas. A perna foi projetada para si-
mular os passos humanos numa gran-
de variedade de situagdes incluindo a
subida de ladeiras, a descida e cami-
nhada em terreno acidentado. As per-
nas sao controladas por um maédulo
com microprocessador que responde
a impulsos de entrada de diversas fon-
tes. O microprocessador vai controlar
juntas hidraulicas e motores piezoelé-
tricos para propulsionar o calcanhar,
o joelho e as juntas.

Os sensores e os materiais de
construgao foram de-
senvolvidos pelo
4 Sandia, mas os testes
{ serao feitos pelo labora-
tério russo de armas nu-
cleares Chelyabinsk 70,

SABER ELETRONICA N° 335/DEZEMBRO/2000
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ASCI White

que tem uma extensa experiéncia em
testes mecéanicos. As exigéncias téc-
nicas para os membros serdo deter-
minadas pelo Seattle Orthopedic
Group (SOGI). Um dos principais de-
safios sera encontrar uma fonte de
energia potente o suficiente para ope-
rar a perna e que seja pequena e leve
para poder ser embutida na mesma.
Um fundo de 1,5 milhdes de délares
estd sendo dotado pelo U.S.
Department of Energy, aléem da mes-
ma importancia que sera disponibi-
lizada pelo SOGE para as pesquisas.

COMPUTADORES E REDES

O Computador Mais Rapido do
Mundo (Desta Semana)

O U.S. Department of Energy
(DOE) recentemente revelou o que (na
0Casiao em que escrevemos isso) se-
ria o computador mais rapido do mun-
do. Chamada “ASCI White”, a maqui-
na € um supercomputador RS/6000
SP desenvolvido pela IBM sob inicia-
tiva do Accelerated Strategic
Computing Initiative do Departamen-
to de Energia. O programa ASCI, uma
acao conjunta do Lawrence Livermore,
Los Alamos e Sandia National
Laboratories, foi iniciado com a finali-
dade de desenvolver uma série de
supercomputadores durante anos,
com niveis de performance de 1, 3,
10, 30 e 100 TFLOPS. Encomendado
pelo Livermore Laboratory, o ASC/
White, é propulsionado por 8192
processadores de cobre e tem 6
terabytes de memoria, além de apro-

Foto - Cortesia da International Business Machine Corporation - Uso ndo autorizado ndo permitido)

ximadamente 160 terabytes de
armazenamento. O computador que
ocupa uma area duas vezes maior do
que uma quadra de basquetebol re-
quer 28 caminhdes para ser movimen-
tado. De acordo com o representante
da IBM, o computador pode realizar
12,3 trilhdes de operagdes de ponto
flutuante por segundo (TFLOPS). A
méaquina de 110 milhdes de ddlares
devera ser usada inicialmente para a
simulagao de operagdes nucleares. In-
formacao adicional pode ser obtida em
http://www,lInl.gov/asci/platforms/
white/.

Laptops Extremamente Aquecidos

Parece que seu computador laptop
preferido pode causar incéndios em
potencial. Em cooperagao com o U.S.
Consumer Product Safety Comission,
a Compag Computer esta fazendo o
recall de aproximadamente 55.000
packs de bateria usados nos compu-
tadores laptops E500 e V300.

Essas baterias podem apresentar
curto-circuitos que causam seu aque-
cimento, fumaga e ate mesmo pegar
fogo. Os usuarios desses computado-
res estao sendo alertados para
remové-las imediatamente.

A empresa vai dar duas baterias
novas para cada uma que seja devol-
vida.

As unidades afetadas tém os se-
guintes codigos de data e numeros de
série: TCGK 00001 a 10500,
TCGK20001 a 21800, TCGK4001 a
83100 e TCHK 40001 a 44700. Para
maiores informacgdes: www.
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compagq.com/products/notebooks/
batteryrecall.

CIRCUITOS E COMPONENTES

Componente que Permite o
Processamento de Imagem em
Televisores Comuns

Vocé provavelmente conhece a
lomega Corp. (www.iomega.com) pe-
los Zip e Jaz Drives. No entanto, a em-
presa entrou no mercado da eletréni-
ca de consumo com o HipZip (TM),
digital audio player e mais recente-
mente com o FotoShow (TM), siste-
ma de imagem digital. O FotoShow é
baseado num drive interno de 250 MB
através do qual os usuarios podem
carregar imagens de cameras digitais
ou outras fontes de imagem. Ele pode
entdo ser conectado diretamente a
uma TV via plugue RCA ou porta S
de video. Usando o software PictorelQ
e um controle remoto, pode-se
acessar diversos recursos de editora-
cao de fotos, incluindo a remog&o dos
“olhos vermelhos”, zoom, rotagao e
muito mais, sem a necessidade de um
PC. Mas vocé também pode conectar
o dispositivo a um PC usando a porta
USB, caso em que o FotoShow opera
como um Zip drive normal. A lomega
acredita que o dispositivo pode ser
usado também em aplicagbes comer-
ciais como imobiliarias, empresas de
segurangas e hotéis alem de outros
negocios orientados para turistas. O
dispositivo esta disponivel pelo prego
de U$ 299,95, justamente na época
de Natal.
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Kit Didatico 8051

ATET g

Kit Didatico para desenvolvimento de
microcontroladores 8051 familia
(MCS-51) com Porta Serial RS-232 e
Display LCD, 6timo para iniciantes
aprenderem Hardware do 8051, C,
Assembler, e desenvolvimento de
protétipos com microcontroladores e
Programadores para ATMEL
AT89C2051, 89C51, 89C52 e 89C55
pronta entrega e 6timo prego. Para
catdlogo e pregos visite o site.

Despachamos para todo
o Brasil via Correio (SEDEX)

Fone: (Oxx11) 9946-3627
hitp://kit. microcontrolador.com
E-mail: kit@ microcontrolador.com

ATMEL

s ABC microcontrolador

Anote Cartdo Consulta n? 99420

KIT Ice
MASTER EPU

Emulador (n@o-real-time) para
microcontrolador OTP-COP8 SA

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

PROMOCAO para
os primeiros 10 kits:
Preco: R$ 290,00 + Desp.
de envio (Sedex)
Disque e Compre
(11) 6942-8055
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PWBs Nao Agressivas
ao Meio Ambiente

Os pesquisadores da NEC
Corporation (www.nec.com) desen-
volveram um novo processo de pro-
ducao de placas de fiagdo impressa
(PWBSs) que ndo contém componen-
tes halégenos ou fosforosos. Destina-
do & substituicdo dos materiais FR-4,
o novo PWB esta agendado para ser
empregado nos produtos da NEC a
partir do ano 2002. Materiais padrao
sao produzidos com fibra de resina
epoxi laminada, que contém compo-
nentes halégenos como retardantes
de chama. Mas, como estes compo-
nentes podem ser considerados
agressivos ao meio ambiente, muitos
fabricantes os substituiram por com-
postos de fésforo. No entanto, o fosfo-
ro também tem seus problemas de se-
guranca. As placas da NEC usam uma
estrutura retardante de chama que é
enriguecida com um elemento suave
de hidroxido de metal. O novo materi-
al PWB é considerado mais facil de
processar e reciclar e é totalmente li-
vre de materiais poluidores.

INDUSTRIA E PROFISSAO

O Governo dos Estados Unidos
Pressiona a TV Digital

A U.S. Federal Communications
Commission (FCC) esta aumentando
sua impaciéncia com a baixa veloci-
dade com que a industria de transmis-
sao de TV esta convertendo seu sis-
tema para a forma digital.

Os regulamentos atuais permitem
que o espectro da TV analdgica seja
usado até 2006 ou até que 85% dos
aparelhos domésticos estejam adap-
tados ao novo sistema, mas isso esta
sendo atrasado. Além disso alguns
analistas de industrias pensam que
85% dos televisores ndo serao alcan-
¢ados antes de 2025, se a atual taxa
de adogao for mantida. O FCC esta
considerando também a adogao de
taxas para as emissoras que nao con-
verterem o sistema até 2006.

As emissoras queixam-se do atra-
so do préprio FCC que nao exigiu das
empresas de TV a cabo a utilizagao
do sistema digital.

O FCC quer que as emissoras
abandonem o espectro analdgico o

mais rapido possivel porque planeja
uma agdo para que ele seja usado
para a transmissao de dados.

Fusao Cria Um Gigante dos
Discos Rigidos

Foi anunciado recentemente que
o grupo de discos rigidos Quantum
Corp. ira fundir-se com a Maxtor Corp.
para formar a maior empresa de dis-
cos rigidos do mundo.

A nova empresa tera aproximada-
mente 30% do mercado de desktops,
com vendas de 50 milh6es de unida-
des por ano no valor de 6 bilhdes de
délares. Esta fuséo vai ofuscar a atual
empresa nimero um que é a Seagate
Technologies, que tem aproximada-
mente 21% do mercado. Outros com-
petidores atuais incluem a Quantum
(17%) e a Maxtor (13%).

Afusao indica uma queda dos pre-
¢os e do nivel de competigdo neste
mercado, que foi abandonado por ou-
tras empresas de porte como a Digi-
tal Equipment Corp. a Control Data e
Hewlett-Packard.

Congresso Aprova Aumento nos
Vistos H-1B

As noticias sao boas para enge-
nheiros e técnicos que estdao procu-
rando emprego temporario nos Esta-
dos Unidos. O Congresso autorizou
um aumento no numero de vistos H-
1B: de 115000 para 195000 nos pro-
ximos trés anos. O aumento foi solici-
tado por muitas empresas americanas
que acusaram uma diminuigdo do nu-
mero de trabalhadores habilitados no
mercado local.

O aumento dos vistos de entrada,
que o presidente Clinton deve assinar
convertendo-o em lei, foi combatido
por grupos de trabalhadores que vi-
ram nisso uma ameaga aos altos sa-
larios dos trabalhadores locais.

De acordo com um artigo do EE
Times, o salario médio para engenhei-
ros nos Estados Unidos foi de
U$ 75 500,00 por ano, enquanto que
os saldrios médios dos trabalhadores
H-1B foram apenas de U$ 45 000,00.
O H-1B ¢ o visto preferido para tem-
porarios, e € vélido por 3 anos, com
mais 3 anos de extensao, se requeri-
do. [ |
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Nos ultimos dez anos a
tecnologia eletrénica ficou ca-
racterizada pela constante re-
dugao do tamanho e peso dos
sistemas de poténcia, tais
como: fontes chaveadas, rea-
tores eletrénicos, inversores
de freqiiéncia, etc.

Isso tornou-se possivel gra-
¢as ao desenvolvimento de
componentes mais rapidos,
possibilitando o aumento da
freqiiéncia de PWM utilizada
nesses dispositivos. Embora
os beneficios dessa técnica
mostrem-se evidentes nos
dias de hoje, um inconvenien-
te, antes inofensivo, apareceu
para atrapalhar a vida do téc-
nico: o ruido elétrico.

Como veremos nesse arti-
go, os ruidos elétricos e har-
monicas geradas pelos circui-
tos PWM poluem a rede elétri-
ca, e confundem as leituras fei-
tas por um multimetro conven-
cional.

Devido a esse fenémeno, o
multimetro “TRUE RMS” é uma
ferramenta que esta se tornan-
do cada vez mais necesséria
ao técnico ou engenheiro de
campo.

Além dos conceitos funda-
mentais das medidas em
“TRUE RMS”, estudaremos
algumas técnicas para a com-
pensacao de erros de leitura
no multimetro, que muitas ve-
zes passam despercebidos
pelo técnico.

Boa leitura!

MULTIMETROS

DEFINIGAO DE RMS

RMS ( Root Mean Square ) ou va-
lor eficaz, é o valor de tensé@o DC que
produz a mesma poténcia dissipada
que uma tensao variavel (senoidal ou
ndo) dissiparia, quando aplicada em
um resistor de mesmo valor .

De uma maneira genérica, a ten-
sdo eficaz pode ser calculada através
da férmula:

t2
Vef = 1
TJ f de
t

O valor da tensao eficaz, portanto,
dependerd da forma - de - onda da
tensao.

Para uma sendide pura (figura 1),
por exemplo, temos o seguinte calcu-
lo:

V =Vmax sené (fungdo senoidal)

21
Vef' = ‘%-'j\fmax‘xsen’e de
0

o 1 g sen20] 270
VeF_znxvm’[ze 7 ||,

Alexanclpe Cape”i

Cabe lembrar que esse método de
calculo é valido apenas para sinais
periédicos . Aplicando 0 mesmo prin-
cipio para uma fungao triangular, te-
remos: Vef = V max/v/3!

MEDIDAS “TRUE RMS”

“Mas o que é , e para que deve-
mos utilizar medidas em TRUE RMS"?

O valor TRUE RMS ( valor eficaz
verdadeiro ) é Util quando precisamos
medir uma tens@o AC que nao é uma
sendide pura.

A maioria dos multimetros sao ca-
librados para medidas de tensao (ou
corrente) puramente senoidais. Caso
tenhamos redes com presenca de

distor¢cbes harménicas (figura 2),

o multimetro ndo fornecera um re-

sultado preciso. Pior do que esse

exemplo, é quando temos sinais
triangulares ou quadrados. Nesses
casos, o resultado da medida apre-
sentado por um multimetro con-
vencional sera totalmente errado.
A figura 3 mostra um comparativo

=1 Bl i entre as formas - de - onda
Vef'= = xv.mxz[ >-(21-0) 4{sen2x211}senoi

Vef' = 2_1_15 meax*xTC

Vef = « [Vmax X T _ Vmax

21 TN
Vmax Vmax
Portanto: Vef = —==2 ——
72 Y 1414
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senoidal, triangular e quadrada
com as respectivas faixas de erro

\/ > t(s)

L

\/

1/60

A
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A

Figura 2

apresentadas por um multimetro con-
vencional. Notem que podemos obter
um erro de até 46% do valor real.

MULTIMETRO “TRUE RMS” X
CONVENCIONAL

“Mas qual € a diferenga entre um
multimetro convencional e o TRUE
RMS 7"

Um multimetro convencional pode
apresentar as mesmas fungoes e re-
cursos que um TRUE RMS . Para iden-
tificar qual é qual, devemos observar
a inscricao “TRUE RMS" que deve
estar visivel no painel frontal desse
tipo de instrumento (figura 4). Os con-
troles, cuidados e manuseio também
s$a0 0s mesmos para ambos os tipos.
A Unica diferenca é a resposta da
medida para sinais alternados nao
senoidais, ou sinais senoidais com
distorcao harmonica.

O multimetro TRUE RMS possui
uma resposta mais rapida dos seus
circuitos internos em relagao ao mul-
timetro convencional. Apenas como
parametro comparativo, um multime-
tro TRUE RMS pode medir tensées AC
com freqliéncias da ordem de 200
kHz, j& um convencional dificilmente
ultrapassa os 400 Hz.

~ Figura 4

Forma-de-onda Fator de Crista(FC) RMS ERRO
\')
1,414 i'm 0
1,782 o -3,9%
¥ 1,732 '
L T G
0 | + B até -46%
l—T—>
Fig. 3 - Erro relativo em um multimetro convencional.

Neste mesmo numero da revista
Saber Eletrénica o leitor podera en-
tender melhor sobre os circuitos inter-
nos de um multimetro TRUE RMS,
através da consulta do artigo sobre o
LH 0091, que é um circuito integrado
da National para leituras em TRUE
RMS. Quanto as medidas de tensdes
puramente senoidais ou continuas
(constantes), o resultado dos dois ti-
pos de instrumentos deve ser o mes-
mo. Os multimetros TRUE RMS sao
ideais para aplicagdes industriais,
onde, devido a presencga de varios dis-
positivos interferentes (inversores de
freqliéncia, motores elétricos, maqui-
nas de solda, etc.) podemos encon-
trar uma rede elétrica bastante “polui-
da”.

Um erro freqliente dos técnicos,
sem conhecimento dos efeitos das
harmonicas e ruidos na rede elétrica,
é fazer medidas de corrente elétrica
ou tensdao em ambientes industriais
utilizando multimetros convencionais.

Certa vez encontrei um técnico que
nao entendia porque um fio de 4mm?

(secgao transversal) se aquecia dema-

Inversor

o

Multimetro
convencional

siadamente na presencga de uma cor-
rente de apenas 1A. A corrente de 1A,
medida pelo “ingénuo” técnico, refere-
se ao espectro fundamental da
sendide em 60 Hz.

As demais correntes geradas pe-
las harmonicas (principalmente 5% e
7%) séo invisiveis ao multimetro con-
vencional. Quando esse instrumento
foi substituido por um TRUE RMS, o
valor real chegou a 28 Al

Esse € um caso real, porém extre-
mo, em que a rede elétrica estava to-
talmente distorcida por harménicas.

Outro exemplo tipico é a medida
da tensdo de saida de um inversor de
frequéncia.

Como ja abordamos em artigos
anteriores, o inversor de fregléncia
fornece ao motor uma forma - de -
onda quadrada e modulada em 16 kHz
(aproximadamente). Ao contrario do
primeiro caso, como o ciclo de traba-
Iho dessa forma-de-onda é muito alto,
o multimetro convencional pode “exa-
gerar” o valor da medida de tenséao.

A figura 5 mostra como um motor
para 220 VCA apresenta em seus

Forma-de-onda na
saida de uma fase

a PWM = 116 kHz

Fig. 5 - Diferenca no
resultado da medida.
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terminais mais de 400 VCA. Claro que
se essa medida fosse real, o motor
teria “derretido”. Porém, quando reali-
zamos a mesma medida com um mul-
timetro TRUE RMS, conseguimos
medir 218 VCA (valor real fornecido
pela saida do inversor). Isso acontece
porque a saida da tensao alternada
de um inversor é retirada do seu
barramento DC que, normalmente,
apresenta de 450 a 600 VDC. Essa
tensdo continua é entdo modulada e
alternada para o motor. Como a mo-
dulagao (PWM) ocorre proximo aos 16
kHz, o multimetro convencional nao
tem velocidade suficiente para medir
apenas o valor RMS. Na verdade, ele
“enxerga” apenas os 450 V como um
valor continuo. Por outro lado, o multi-
metro TRUE RMS pode operar com
boa precisdo em valores préximos (ou
até superiores) a 200 kHz.

FATOR DE CRISTA

Agora que ja dominamos o concei-
to de medida da tensao eficaz em seu
valor real, vamos fazer uma andlise da
metodologia da utilizagao do multime-
tro TRUE RMS. Através de algumas
informagoes basicas, poderemos tor-
nar nossas medidas ainda mais pre-
cisas. O primeiro topico a ser aborda-
do é o “fator de crista”. Ele é a razédo
entre o valor de pico e o valor RMS da
forma - de - onda (figura 6).

“Mas, qual é a relacao entre o fa-
tor de crista e o multimetro TRUE
RMS"?

Senéide FC=

Forma-de-onde aleatéria
FC=-L =
C 1 T

(bem maior que a sendide)

Fig. 6 - Diferentes fatores de crista.

Embora um multimetro TRUE RMS
possua uma precisao muito maior que
o convencional, isso nao significa que
ele esta isento de erros.

Na verdade, até mesmo para um
multimetro TRUE RMS, a forma do si-
nal analisado interfere na precisao da
medida. Vamos estudar um trem de
pulsos, por exemplo.

Nesse caso (onda quadrada), o
fator de crista aproximado é igual a raiz
quadrada do inverso do ciclo de tra-
balho (duty cycle).

Geralmente, quanto maior o fator
de crista, maior a energia concentra-
da nas harmonicas de alta freqién-
cia. Quanto maior a freqiéncia da har-
ménica, tanto maior sera o erro.

“Mas, como posso saber qual é o
erro total do meu multimetro TRUE
RMS"?

O erro total é a somatéria de todos
os erros envolvidos na medida isto é:

Erro total = erro periodico + erro do
fator de crista + erro da largura de
banda.

A largura da banda, por sua vez,
pode ser calculada pela seguinte ex-
pressao:

Erro(BW)=(CF )2 x f
47 x BW

onde : CF = fator de crista.

f=freqiéncia fundamental do sinal.

BW = largura de banda que, no
caso de multimetros, pode - se adotar
1 MHz.

Exemplo pratico:

Calcular o erro aproximado da
medida de um trem de pulsos com as
seguintes caracteristicas:

- fator de crista = 3

- erro do fator de crista = 0,15 %

- erro periédico do multimetro = 0,08%
- freqiéncia fundamental = 20 kHz .

Solugao:

Erro (BW) = (3)2x 20000Hz = 1,4%
4 x p x 1000 000 Hz

Erro total = 0,08 + 0,15 % + 1,4 % =
1,6 %

Nesse exemplo pratico, mesmo
através de um multimetro TRUE RMS,
devemos considerar o erro de 1,6 %.
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ERROS TERMICOS

Quando utilizamos o multimetro
para medidas de tensdes muito bai-
xas, o efeito termoelétrico torna-se sig-
nificativo no erro do resultado.

O efeito termoelétrico ocorre quan-
do fazemos conexdes entre diferentes
tipos de metais. Cada juncdo metal
com metal forma um “termopar’, que
gera tensdes proporcionais a tempe-
ratura. O termopar & um elemento
muito utilizado como sensor de tem-
peratura, principalmente em locais
onde ela atinge niveis altos (fornos,
motores a explosao, caldeiras,
etc.).Embora util quando visto por esse
lado, o termopar & prejudicial para a
instrumentagéo, pois gera tensdes
além das compreendidas na medida.

Podemos tomar algumas precau-
coes quanto a esse efeito termoelé-
trico gerado. A conexao entre metais
iguais é uma delas, sendo que a me-
Ihor conexao é a de cobre com cobre.

A tabela abaixo mostra os efeitos
termoelétricos, e as respectivas ten-
sOes geradas por conexdes entre me-
tais diferentes:

Cobre com : mV /C?
Cobre <0,3

| Ouprg 1 OF
Prata 0,5
Berilio 5

__Aluminio 5

_ Oxido de cobre | 1000

| Estanho 0,2

FUNCAO NMR

Uma caracteristica interessante
dos multimetros TRUE RMS é a gran-
de quantidade de fungdes especiais
disponiveis que um multimetro con-
vencional ,normalmente, nao oferece.
Uma delas é a fungdo NMR (Normal
Mode Rejection), que faz exatamente
o contrario do que esperamos do mul-
timetro TRUE RMS: rejeita as harmé-
nicas.

“Mas, para que serve um multime-
tro TRUE RMS configurado para re-
jeitar harménicas?”

A funcdo NMR habilita o circuito
integrador do multimetro causando um
“atraso” na medida da tensao. Esse
atraso permite que apenas a tensao
na freqténcia fundamental (50 ou 60
Hz) seja medida.
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Multimetro
ideal

Onde:
Vs = tenséo da fonte analisada
Rs = resisténcia interna do multimetro
Vb = tenséo das pontas de prova
R = “Shunt” do multimetro

Erro (%) = 100% x Vb
Vs

Fig. 7 - Erro de medida na corrente.

Todas as harménicas (por ocupa-
rem freqliéncias mais altas) nao sao
consideradas. Essa facilidade permi-
te ao técnico descobrir quanta tensao
eficaz esta disponivel para uma ma-
quina que nao “aproveita” a poténcia
em outras freqiéncias.

De posse dessa informacao, o téc-
nico sabe se a rede elétrica em ques-
tdo pode ou nédo alimentar a sua carga.

MEDIDAS PROX!MAS
A CAMPOS MAGNETICOS

Quando utilizamos o multimetro
proximo a fortes campos magnéticos,
devemos nos precaver das tensdes
induzidas (tanto internamente ao ins-
trumento, como nas conexdes das
medidas) por esse campo.

Seguem algumas dicas:
-“Trangar” os cabos das pontas de pro-
va até o ponto de teste;

. ||
1 _II' Vierra E
A

. e

Rj> 10 GQ
Multimetro
ideal

RL = resisténcia das pontas de prova
Rj = resisténcia do multimetro isolado

Fig. 8 - "Loop" de terra.
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- Quando possivel utilizar “malhas” de
blindagem, e separar ao maximo o ins-
trumento da fonte do campo magnéti-
co;

- Nao permitir a vibragdo mecéanica das
pontas de prova .

ERROS EM MEDIDAS DC

Quando conectamos um multime-
tro em série com um circuito sob teste
para medirmos sua corrente, um ou-
tro erro também é acrescentado no
processo. Esse erro é causado pela
tensdao gerada nas pontas de prova
pelo préprio instrumento.

A figura 7 mostra o esquema sim-
plificado do fenémeno.

Caso a medida da corrente que
estamos fazendo tenha que ser extre-
mamente precisa, podemos estimar o
erro segundo a formula:

Erro (% ) = 100 % x Vb
Vs
Onde: Vs = fonte da tensao
Rs = resisténcia interna da fonte
Vb = tensao gerada pelo multimetro

RUIDOS GERADOS POR “LOOP
DETERRA”

Quando medimos tensoes onde o
multimetro e o equipamento sob teste
possuem, ambos, uma referéncia de
terra em comum, um “loop de terra”
podera ser formado. A figura 8 mos-
tra como qualquer diferenga de ten-
sao entre os “dois” pontos de referén-
cia do terra (V terra) gera uma corren-
te através das pontas do multimetro.
Isso podera causar erros.

A melhor maneira de eliminar o
loop de corrente € manter o multime-
tro isolado do terra, porém, caso o
multimetro tenha de ser “referenciado”
pelo terra, certifique-se de que o equi-
pamento sob teste esteja conectado
no mesmo ponto de terra que o multi-
metro. Essa técnica reduzira as dife-
rencas das tensdes de terra entre o
instrumento e o equipamento.

MEDIDAS DE PEQUENOS SINAIS

Sempre que executamos medidas
inferiores a 100 mV, devemos ter em
mente que os ruidos externos causa-

rao erros no resultado. Para minimizar
esses efeitos, devemos obedecer as
seguintes regras:

- Evitar voltas (espiras) nos cabos das
pontas de prova. Isso evitara a forma-
¢ao de uma antena para captacao de
ruidos;

- Conectar as pontas de prova através
de uma malha de blindagem;

- Diminuir ao maximo a distancia en-
tre o instrumento e o equipamento sob
teste;

- Uma fonte de alta impedéncia é mais
susceptivel a ruidos do que uma de
baixa impedancia. Para reduzir a impe-
dancia da fonte, um capacitor pode ser
colocado em paralelo a ela. O melhor
valor desse capacitor dependera da
aplicagao.

CONCLUSAO

A eletronica aplicada no campo
costuma apresentar certas “peculiari-
dades” que podem embaragar o téc-
nico menos preparado.

Quem, por exemplo, nunca tentou
medir uma tensao onde o multimetro
ndo conseguia fixar um valor no
display? Ou ainda, ter a surpresa de
medir valores de tensao ou corrente
totalmente incoerentes com a situa-
cao?

Com a utilizagdo de multimetros
TRUE RMS, esses efeitos indesejados
serdo reduzidos sensivelmente.

Como o leitor pode perceber, este
artigo, alem de explorar os conceitos
basicos das medidas em TRUE RMS,
procurou fornecer algumas dicas para
a utilizagao desse instrumento. Embo-
ra o multimetro TRUE RMS seja mais
rapido e eficiente do que o convencio-
nal, n@o devemos esquecer que, CoOmo
todo instrumento, ele também esta
sujeito a erros e interferéncias.

As dicas aqui apresentadas, com
certeza, proporcionarao um melhor
aproveitamento do potencial desse
instrumento.

Para quem desejar se aprofundar
no assunto, a Saber Eletrénica pos-
sui duas obras a respeito de
multimetros que mostram diversas
aplicacoes incluindo tépicos de manu-
tencao.

N&o percam os proximos nimeros,
onde falaremos da analise dos ruidos
e harmoénicas presentes na rede elé-
trica. Até a proximal ]
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PROBLEMAS DE EMC

COMO EVITAR

Como fazer para evitar problemas de Compatibilidade Eletro-
magnética num projeto? Os circuitos tornam-se cada vez mais sen-
siveis e 0 meio em que vivemos mais saturado de sinais que po-
dem interferir nos equipamentos eletrénicos. Veja neste artigo como
proceder para evitar esses problemas.

Os equipamentos eletronicos es-
tdo cada vez mais sensiveis e
gradativamente encontramos no nos-
so meio equipamentos eletrdnicos que
emitem sinais com uma intensidade
que pode causar problemas de EMI
(Interferéncia Eletromagneética).

Os casos em que ocorrem proble-
mas se multiplicam, deixando deses-
perados os projetistas que precisam
tomar cuidados especiais com seus
projetos para evitar que irradiem inter-
feréncias e também que interferénci-
as externas afetem seu funcionamen-
to.

A possibilidade de problemas de
interferéncias eletromagnéticas au-
mentou muito nos ultimos anos fazen-
do com que os cuidados com os pro-
jetos também aumentassem dramati-
camente.

Se bem que na maioria dos casos
a preocupacgao das industrias € colo-
car em teste seus equipamentos para
ver sua imunidade depois de fabrica-
dos, e observar se eles atendem as
exigéncias dos padroes de EMC, este
nao é o procedimento mais recomen-
davel. E nos estagios de projeto e
montagem de protétipo que as precau-
coes devem comecgar.

Os problemas ocorrem desde o
nivel de chip, passando pelo nivel de

SABER ELETRONICA N¢ 335/DEZEMBRO/2000

placa de circuito impresso e terminan-
do na prépria caixa que aloja o apare-
Iho.

No nivel de chip, os fabricantes
normalmente se encarregam de ja for-
necer 0s seus componentes com 0s
devidos recursos para a reduc¢ao dos
problemas, mas dai por diante as coi-
sas podem ser complicadas.

O QUE DEVE SER LEVADO EM
CONSIDERACAO

Uma simples trilha de uma placa
de circuito impresso mal planejada
pode funcionar como uma verdadeira
antena tanto captando quanto irradi-

ando interferéncias. A indutancia as-
sociada a uma curva numa trilha jun-
tamente com as capacitancias para-
sitas do circuito, pode fazer perfeita-
mente com que ela ressoe em
frequéncias indesejaveis causando
problemas. Observe a figura 1.
Algumas regras basicas podem
ajudar muito o projetista a evitar os

/Em

{ |

circuito equivalente
L

C
Fig. 1 - Capacitancias e indutancias parasitas
numa placa.

CASOS REAIS ENVOLVENDO PROBLEMAS DE EMC

Alguns casos reais ilustram muito bem os perigos e as consequéncias da EMC.
a) Uma inddstria européia de automéveis projetou um sistema eletrénico sofistica-
do de injecédo, igni¢ao e outros controles, baseado em microprocessador e outros
circuitos sensiveis. Apesar de todas as precaugdes tomadas contra a interferéncia
gerada pelo motor, numa prova de campo o veiculo parou perto de uma linha de
transmissao de energia de alta tensdo. Nao houve meio de fazé-lo funcionar
novamente e ele teve de ser guinchado de volta aos laboratérios!

b) Na Inglaterra, um fazendeiro estd processando um fabricante de radio mével pela
perda de um dedo. A interferéncia recebida provocou um aumento subito do sinal
no fone de ouvido, o que o fez largar uma serra elétrica que caiu em seu pé
causando a perda do dedo.
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problemas associados a EMI. Estas,
que descrevemos a seguir, sdo suge-
ridas pela EMC Directive e pelas nor-
mas IEC.

a) Comecando pela fonte

A fonte de alimentagdo é um dos
pontos criticos de qualquer equipa-
mento, principalmente quando se tra-
ta de fonte chaveada. A comutagao
dos sinais de poténcia de uma forma
abrupta possibilita geragao de interfe-
réncia, que tanto pode ser irradiada
quanto se propagar pelo proprio equi-
pamento.

A localizagao cuidadosa dos com-
ponentes capazes de irradiar maior
nivel de interferéncia, a utilizagao de
blindagens e finalmente uma disposi-
¢ao de trilhas adequada, elimina a
necessidade de se remediar um pro-
blema depois que o aparelho estiver
pronto.

Na figura 2 mostramos como um
indutor de uma fonte chaveada pode
influir com seu campo magnético num
componente sensivel afetando seu
funcionamento.

1. Um procedimento importante
para fontes lineares ou chaveadas é
manter todas as ligagdes as mais cur-
tas possiveis para se evitar problemas
causados por indutancias parasitas.

Uma técnica muito adotada é o
emprego de pares trangados para se
transferir correntes com fases opos-
tas pelo circuito de modo que os efei-
tos delas se cancelem, conforme ilus-
tra a figura 3.

indutor

- = = -
mm <: CamPt:‘l

(errada)
) < e

afetado
indutor

- == :
P Campo

Montagem
perpendicular /
(00"'3(0) \‘ = A
= indutor

afetado

Fig. 2 - Como evitar a interagao entre bobinas.
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“os efeitos se cancelam”
Fig. 3 - Usando pares trangados os efeitos da

interferéncia irradiada sdo cancelados.

2. Mantenha longe a linha de ali-
mentagao de CA do retificador da li-
nha de DC de forma a nédo haver
interagées entre os dois circuitos. Ob-
serve que o capacitor de filtro deve ser
ligado o mais préximo possivel do re-
tificador e que, se necessario, podem
ser usados capacitores adicionais jun-
to aos pinos de alimentagao dos com-
ponentes mais sensiveis, conforme
indica a figura 4.

3. Lembre-se que os capacitores
eletroliticos possuem uma indutancia
parasita em série e que, portanto, sdo
eficientes na filtragem apenas de si-
nais de baixas frequéncias. O uso de
um capacitor ceramico em paralelo é
altamente recomendavel para os cir-
cuitos de comutagéo rapida (fontes
chaveadas e controles de poténcia)
que operem com sinais de RF ou mes-
mo que estejam sujeitos a surtos e
transientes muito rapidos veja a figu-
ra 5.

4, Se possivel, alimente circuitos
analégicos e digitais com fontes dife-
rentes ou entéo use linhas de alimen-
tacdo separadas. Este procedimento
reduz a possibilidade de haver um
acoplamento perigoso entre ambos.

5. Faca com que as trilhas que ali-
mentam os circuitos de alta poténcia
corram longe das trilhas que alimen-
tam os circuitos de baixa poténcia.

6. Analise a possibilidade de agre-
gar ao transformador de forga (se usa-
do) filtros eletrostaticos com sua liga-
¢ao ao terra de modo a reduzir o
acoplamento capacitivo entre os
enrolamentos. O emprego de transfor-
madores toroidais permite uma
minimiza¢ao do problema com a utili-
zagdo dos enrolamentos em partes
opostas do ntcleo, de acordo com a
figura 6.

Nas fontes chaveadas a capacitan-
cia entre os enrolamentos do transfor-
mador de ferrite também ¢é causa de

problemas de EMC. O uso de uma blin-
dagem eletrostatica no transformador
pode ajudar a reduzi-los.

7. Filtros devem ser conectados
ao chassi em pontos os mais proxi-
mos possiveis da entrada de energia.

b) Fiagao

Os sinais que trafegam pelas tri-
Ihas e ligagdes internas de um equi-
pamento podem tanto produzir EMI
como também serem sensiveis a EMI|
que venha de fontes externas ou de
outras etapas do préprio equipamen-
to.

As interligagbes entre componen-
tes e controles funcionam como ante-
nas, cuja eficiéncia depende de diver-
sos fatores.

Conhecendo estes fatores pode-
mos reduzir esta eficiéncia de modo

Hetmc_:adoms

_@——
—{—— Certo

Fig. 4 - Posicionamento correto dos componentes
de uma fonle

eletrolitico I I
I ™ 100nF
+ ceramico
baixa Ita

frequéncia frequéncia

Fig. 5 - Combinando capacitores de caracteristicas
diferentes numa fonte.

minimo acoplamento
capacitivo

Fig. 6 - O uso de transformadores toroidais reduz o |

acoplamento capacitivo entre os enrolamentos. |
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que a quantidade de sinais prejudici-
ais que elas irradiem ou recebam seja
minimizada.

E importante que o projetista de
uma placa conhega os principios ba-
sicos de linhas de transmissao, pois
eles podem ser Uteis para se evitar
estes problemas.

A Unica diferenca entre o enge-
nheiro comum que vai evitar interfe-
réncias de EMC e o engenheiro de
telecomunicagoes, € que enquanto um
precisa conhecer linhas de transmis-
sao para tirar o maximo proveito de-
las, o outro faz justamente o contra-
rio! Analisemos entdo as principais
precaugoes:

1. Aplique os principios de funcio-
namento das linhas de transmissao na
distribuicao das trilhas na sua placa
tendo em mente que elas NAO podem
funcionar como antenas! Em especi-
al, veja que a terminagao das trilhas é
um ponto importante, pois € nela que
os sinais podem se refletir causando

|| trilha longa
~ de sinal

terra

placa

| Fig. 7 - Usando &reas cobreadas como biindagem.

problemas. Se necessario, pense no
uso de blindagens ou de planos de
aterramento. Na figura 7 mostramos
como podemos usar trilhas de terra
para blindar uma trilha longa por onde
passa um sinal capaz de receber ou
irradiar interferéncia.

2. Pense na possibilidade de usar
cabos trangados para cancelar os efei-
tos dos sinais que devem ser transfe-
ridos, conforme sugerimos no caso
das fontes de alimentagao. Este pro-
cedimento também é valido para si-
nais de frequéncias algo elevadas.

3. Lembre-se que os programas
que fazem o layout de placas de cir-
cuito impresso nao levam em conta os
problemas de EMC. Observe se a pla-
ca que seu software esta criando néo
tem defeitos causados por trilhas mal
colocadas.

4. Se 0 seu circuito opera com eta-
pas de diferentes frequéncias de ope-

ragao ou velocidades de comutagao,
mantenha mais préximas entre si
aquelas em que a transferéncia de si-
nais de velocidade mais alta deve ser
feita.

Uma idéia é centralizar os circui-
tos de velocidade mais elevada e co-
locar na periferia os circuitos mais len-
tos.

c) Caixa

A caixa que aloja o circuito tam-
bém deve ser alvo de cuidadosos es-
tudos.

Deve-se levar em consideracao
que atualmente a maioria dos equipa-
mentos de uso portatil e doméstico
tem caixas de plastico e apenas uns
poucos usam caixas de metal.

A caixa de metal ajuda a elimi-
nar problemas podendo atuar como
blindagem, mas para as caixas de
plastico eles bem podem ser maiores.

1. Se puder use a caixa como blin-
dagem ligando a terra.

2. No caso de caixas plasticas
pode-se prever a utilizagéo de folhas
de metal coladas internamente para
poderem funcionar como blindagens
junto aos circuitos mais sensiveis.

CONCLUSAO

E claro que o que vimos
nao engloba todas as possi-
bilidades para evitar os pro-
blemas de EMC que podem
acontecer com um projeto.

Depois de tomadas todas
as precaugoes, pode ocorrer
ainda que seu equipamento
seja sensivel ou irradie sinais
num nivel indesejado.

No entanto, seguindo as
recomendacdes basicas que
demos, temos a certeza de
que a possibilidade de que
seu produto ja tenha sérios
problemas antes mesmo de
entrar para a fase de testes,
sera reduzida. [ |
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CIRCUITOS UTEIS

T+5i;_'""

12

22

ADC

25
A )—— 0808

24
A4> 23

Clock

Input
select

10

500 kHz

Saidas
digitais

7
——( Fim de converséo
6—( Infcio de conversao

CONVERSOR A/D

Um dos conversores digitais
mais econdmicos e simples de usar,
sendo portanto ideal para aplicagoes
menos criticas, é o ADC0808, da
National Semiconductor. Neste circui-
to temos uma aplicagéao tipica para um
sensor resistivo como, por exemplo,
um NTC ou um LDR. O circuito opera
com um clock de 500 kHz que pode
ser qualquer oscilador TTL e tem 8 bits
de saida digitais.As entradas de ini-
cio e fim da conversao devem ser usa-
das para realimentar o circuito quan-
do ele interfaceia um PC, por exem-
plo.

DETECTOR DE COINCIDENCIA DE PULSOS

Os dois SCRs disparam quando pulsos sdo aplicados as entra-
das E, e E, ao mesmo tempo. O rearme do circuito é feito pela chave
Reset, ja que, uma vez disparados, os SCRs permanecem em condu-

¢do mesmo depois que 0s pulsos de entrada

X4
12V

2 J ; e 1kQ TIC106
nao estejam mais presentes no circuito. Lem- Ey > 1 Reset
bramos que cada SCR causa uma queda de F
tensdo da ordem de 2 V no circuito, o que vai TIC106
implicar numa redugao da tensdo que aparece E, Lk
sobre a lampada, que pode ser compensada —
pela tensao de alimentagéao.
OSCILADOR SINCRONIZADO
Ent. —
Este oscilador pode ser usado 60 Hz 20 kQ 68 kQ
como base de tempo a partir de si- -
nais da rede de energia para aplica- L "FI LT1055 g;fﬂ:

¢Oes digitais, tais como instrumentos
de medida, cronémetros, relégios, etc.
O sinal de entrada de 60 Hz deve ter
um pico de acordo com a alimenta-
¢ao do circuito. A saida de 60 Hz, se o
circuito for alimentado com 5V, é com-
pativel com légica TTL.

—

[1]10 kQ
+

10kQ
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Nas medidas de corrente alter-
nada & muito importante contar com
a leitura True-RMS de modo que
harménicas, por ventura, presentes
numa tensao, nao afetem os resul-
tados dando falsas indicacoes. Os
multimetros frue-rms sao funda-
mentais para esse tipo de medida,
mas para o caso de equipamentos
onde a leitura de tensao True RMS
precise ser feita, deve-se contar
com um circuito apropriado. O
LHO0091, da National Semicon-
ductor, & um circuito integrado es-
pecialmente projetado para essa
finalidade, cujas caracteristicas
abordamos neste artigo.

Para aquisi¢ao de dados a con-
versdo de uma tensao True-AMS
em DC pode ser fundamental. Isso
€ vdlido em aplicacGes industriais
onde o desenrolar de um processo
dependa de leituras constantes e
precisas da tensdo da rede de ener-
gia.

O circuito integrado LHO091 &
indicado justamente para essa fina-
lidade. Trata-se de um CI que con-
tém todos os elementos internos ja
interligados de maneira a realizar
a conversao de uma tensao de en-
trada True-RMS em um valor DC
correspondente, conforme a se-
guinte fungéo de transferéncia:

O dispositivo tem uma precisao
melhor do que 0,1% sem ajustes
finos externos. E possivel também
chegar a uma precisdo de leitura
melhor que 0,05% para escalas em
décadas, para a faixa de 10 a 100
mV ou 0,7 a 7 mV, isso por exem-
plo, com o uso de ajustes externos.

O LHO0091 é fornecido em invo-
lucro DIL de 16 pinos com circuito
equivalente simplificado que é ilus-
trado na figura 1.

Dentre os destaques deste cir-
cuito integrado da National
Semiconductor, temos 0s seguin-
tes:

7 LHO091

Fig. 1 - Cicuito equivalente simplificado.

Ti‘ o5

Ent. | ==
16

13
+V o>

—————————y

2
.V O =i
iLa

baixo custo

conversao frue-rms

0,5% de precisdo sem ajustes
externos

0,05% de preciséo com ajustes
externos

minimo de componentes exter-
nos

tensdes de entrada na faixa de
+/- 15V de pico para uma tenséo de
alimentagéo de +/- 15V

CARACTERISTICAS

Faixa de tensdes de alimentagao
(maxima): 22-0-22 V

Tensdo maxima de entrada: +/- 15
V (pico)

Faixa passante: 200 kHz (tip)

Fig. 2 - Circuito "Easy Trim".

CONVERSOR TRUE RMS PARA DC

FICHA
TECNICA

Corrente de curto-circuito na sa-
ida: 22 mA (tip)

Tensao de saida : 10 V (min)

Faixa de tensoes de operagao:

+-5Va+/-20V

Corrente quiescente: 14 mA (tip)

CMRR: 90 dB (tip)

Resisténcia de entrada: 2,5 MQ
(tip)

APLICAGCOES

1) Circuito “Easy Trim”

Na figura 2 mostramos um pri-
meiro circuito de aplicagao onde Cx
e de 1 pF para uma frequéncia de
sinal de 1 kHz. Os ajustes sao feitos
nos dois trimpots, facilitando assim
a obtengao dos pontos de funciona-
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mento com um minimo de compo-
nentes. Para estes ajustes aplica-se
na entrada uma tensao de 100 mV
senoidal, e ajusta-se P, até que na
saida seja lida uma tensao de 100
mV. Em seguida aplica-se 6 Vrms
(senoidal) na entrada e ajusta-se R,
até que na saida seja lida a tensao
de 5 Vcc.

Finalmente, repita os ajustes des-
critos nas etapas anteriores até ser
obtida a precisao desejada.

2) Circuito com ajuste Padrao

Na figura 3 temos um segundo
circuito de aplicagao.

R, faz o ajuste de simetria DC; R,
ajusta o offset de entrada; R, ajusta
o0 offset de saida, enquanto que R,
ajusta o ganho. Com este circuito é
possivel obter uma precisao de 0,5
mV com offsetde 0,05% lido para en-
tradas na faixa de 0,05 V de pico a
10 V de pico.

Para o ajuste proceda da seguin-
te maneira:

a) Apliqgue uma tensdo de 50 mV
DC na entrada, leia e grave o valor
de saida.

b) Aplique -50 mV DC na entra-
da. Use R, para obter uma saida da
mesma ordem que a obtida no pas-
so anterior.

c) Apligue 50 mV na entrada e
use o ajuste R, para obter 50 mV na
saida.

d) Aplique -50 mV na entrada e
ajuste novamente R, para obter 50
mV na saida.

e) Aplique +/-10 V alternada-
mente nas entradas. Ajuste R, até
que a saida lida para ambos os po-
los seja igual.

f) Aplique 10 V na entrada. Use
R, para ajustar a saida para 10V.

g) Repita este procedimento até
obter a precisdo desejada.

3) Usando o Filtro Interno

O LHO0091 possui um amplifica-
dor operacional interno que pode ser
usado para elaborar um filtro passa-
baixas.Na figura 4 apresentamos
como fazer a conexdo deste filtro.
Usando R, e R,de 16 kQ e C, =C,
de 1 pF, a frequéncia de corte sera
de 10 Hz.m

3MQ

Fig. 3 - Circuito com ajuste padrao.

Salda
fitrada |

C4 5N
Agq —0
oAttt
T R

Fig. 4 - Usando o filtro interno.
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ALIMENTANDO PROJETOS
A PARTIR DO PC

uma fonte externa.

Um dos problemas enfrentados pelos projetistas e
experimentadores que gostam de montar aparelhos conectados
ao PC, é como alimentar esses aparelhos usando a propria fonte
de alimentagao do computador. Se bem que a idéia basica dos
PCs seja a de ter um aparelho para controlar “coisas” externa-
mente, os projetistas falharam ao deixar de prever uma saida de
alimentagéo a partir do proprio PC para essas coisas. Neste arti-
go mostramos aos leitores que desejam “pendurar” algum
hardware em seu PC, como podem fazer isso sem precisar de

Os leitores que trabalham ou fazem
projetos nas areas de Automacao,
Aquisi¢ao de Dados, Robodtica, etc. e
que conectam suas placas diretamen-
te ao PC (porta paralela ou serial) nor-
malmente encontram problemas na
sua alimentagao, o que exige uma fon-
te externa.

Nao seria possivel tirar esta ali-
mentagao do proprio PC? (ja que as
fontes que existem nos computadores
em alguns casos, sao mais do que
dimensionadas para aguentar um ou
mais periféricos, sem problemas).

Sim, isso é possivel e existem di-
versos modos de fazé-lo. O Unico cui-
dado que o leitor devera ter é saber
escolher os locais e determinar se eles
podem alimentar seus periféricos.

AS FONTES DO PCs

As fontes dos PCs fornecem ten-
sbes de 5V e +/- 12 V com uma cor-
rente bastante elevada, da ordem de

muitos ampeéres, e que pode ser apro-
veitada para alimentar dispositivos
externos. Deveremos ter cuidado ape-
nas em saber exatamente quanto de
corrente precisa o nosso dispositivo
externo para ter uma idéia se ele ira
ou nao sobrecarregar a fonte.

O grande problema é que nos
acessos externos gue temos a fonte,
nao é a sua corrente maxima que esta
disponivel, e tal fato podera trazer di-
ficuldades aos leitores menos avisa-
dos. Assim sendo, mesmo que a fonte
do PC tenha alguns ampéres a mais
disponiveis na tensao de 5 V numa
porta em que tenhamos acesso a esta
tensao, por exemplo, a corrente méxi-
ma poderd nado superar alguns
miliampéres.

DE ONDE PODEMOS TIRAR
ALIMENTACOES

O PC conta com uma série de por-
tas e conectores de onde podemos ter

SABER ELETRONICA N¢ 335/DEZEMBRO/2000

acesso as tensodes da fonte. O proble-
ma € que em alguns deles o acesso
nao é direto, e isso faz com que a cor-
rente maxima disponivel seja limitada.

Os principais pontos de acesso
sao:

a) Porta Serial

A porta serial nao foi projetada ori-
ginalmente para ser uma fonte de ali-
mentagao para circuitos externos.
Mesmo assim, muitos fabricantes de
dispositivos que sao conectados a
esta porta, fazem projetos em que eles
sao alimentados por ela.

Na operacao normal, as linhas
DTR e RTS sao levadas a apresentar
uma tensao de +12V quando nao car-
regadas. Ja a linha TD é mantida no
nivel de -12 V quando nenhum dado
esta sendo transmitido.

Estas tensoes podem ser usadas
para alimentar circuito externos, mas
desde que o consumo seja muito bai-
X0, pois nao podem fornecer mais do
que uns 10 mA de corrente.

Na verdade, como s@o projetadas
para ter uma resisténcia de carga ele-
vada de (3 a 7 k(2), ocorre uma queda
de tenséo da ordem de 1 a 2 V para
cada mA que seja exigido de uma des-
tas saidas para alimentar alguma coi-
sa externa.

Na figura 1 mostramos onde ob-
ter estas tensoes.

O circuito mostrado pode fornecer
uma tensao de +5 V a partir dos +12 V
das linhas RTS e DTR desde que a
corrente nao ultrapasse uns 10 mA.

Esta corrente podera ser suficien-
te para alimentar um ou dois circuitos
integrados TTL de baixo consumo.
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Na figura temos o caso da tomada
de 25 pinos (DB25), mas para a liga-
¢ao na safda de 9 pinos (DB9) a con-
versdo dos pinos sera dada pela se-
guinte tabela:

25 pinos 9 pinos
2 3
4 7
7 5
20 | 4

Observe que este circuito pode for-
necer tensoes variaveis de -12 V a
+12 V (sem regulagem, dependendo
da carga) e fixa de 5 V (com carga li-
mitada a 10 mA).

b) Porta Paralela

Aqui também nao foi previsto quan-
do da criagao do PC, que a porta para-
lela poderia ser usada para fornecer
alimentacao a algum dispositivo liga-
do a ela.

Alguns pinos do conector da porta
paralela podem fornecer uma tensao
de + 5V, mas a corrente disponivel
estara também limitada a 1 mA apro-

ST

CTS

Fig. 1 - Porta Serial.

DB9
o

RI

ximadamente, da mesma forma que
no caso da porta serial, onde precisa-
mos fazer isso por software.

Na figura 2 mostramos quais sao
0s pinos que podem ser utilizados
para a alimentacao.

c) Porta do Teclado

No conector do teclado existe um
pino em que podemos obter uma ten-
sé@o de 5V com uma corrente que ape-
nas € limitada pelo fusivel interno,
normalmente da ordem de 1 ampeére.

O fusivel do conector esta junto ao
préprio conector do teclado na placa-
mée e se assemelha a um resistor.

Na figura 3 vemos o conector DIN
tipico usado nos teclados, observan-
do-se que a tensdo de +5 V é disponi-
vel no pino 5, enquanto que o terra é
no pino 4.

d) Porta do Joystick

Este € um outro ponto do PC onde
podemos obter uma tensao de 5V,
com uma vantagem: a corrente obtida
aqui é a maior possivel podendo che-

‘ Data Register |D7 D6

D5 D4 D3 D2 D1 DO |

®
® @

B @ @

0000000009

@

KX XX

Status Register |/S7 S6 S5 S4 S3 |

Control Register
Fig. 2 - Porta Paralela.

,_/

3 @2 I fa]|
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(a)

(b)
Fig. 3 - Conectores de teclado.

gar até a 20 A, se sua fonte tiver dis-
ponivel esta corrente.

O grande problema a ser conside-
rado é que esta corrente é suficiente-
mente elevada para causar estragos
nos circuitos, se houver algum proble-
ma de curto-circuito.

Na figura 4 mostramos a pinagem
desta porta.

Uma tensao de 5V pode ser ob-
tida tanto nos pinos 1 como 9, en-
guanto que o terra pode ser nos pi-
nos 4 e 5.

Um ponto importante a ser obser-
vado é que em algumas placas de som,
onde séo ligados os conectores de
Jjoysticks podem ter tensdes de 3,3 V
em lugar de 5 V. O leitor deve verificar
isso antes de pensar em conectar al-
gum projeto a este ponto de seu PC.

e) Conector USB

Se o seu computador ja é mais
moderno e possui um conector para o
Universal Serial Bus, ele também po-
dera ser usado para alimentar algum
dispositivo externo com tensdo de 5
V, desde que a corrente nédo seja su-
perior a 100 mA.

O USB hospedeiro pode suprir
uma corrente maior chegando a 500
mA com uma tensao de 4,75 V.

ALIMENTACAO DE
DENTRO DO PC

Se nao houver dificuldade para que
o leitor retire a alimentacao de seus
projetos de dentro do préprio PC, as
opgoes aumentam.

a) Conector do Drive de
Disquete

Nos conectores dos drives de
disquetes podemos obter tanto a ten-
sdo de +12 V (que é usada para o
motor) quanto a de +5 V (que é usada
para os circuitos logicos).

Na figura 5 mostramos um
conector tipico do drive de disquete
observando-se que os pinos 2 e 3 sdo
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Fig. 4 - Conector de Joystick. |

terras, no pino 1 obtemos +5V e no
pino 4 a tensdo de +12 V.

Como este conector esta na pro-
pria fonte, a corrente que podemos
obter é algo elevada podendo chegar
a alguns ampéres, caso a fonte dis-
ponha dessa corrente em excesso.

Uma das vantagens de usar este
ponto como alimentagédo para os pro-
jetos, é que instalando o circuito den-
tro do PC ele podera aproveitar a ven-
tilacéo existente.

b) Conector da Placa-Mae

No conector da placa-mae pode-
mos obter a tensa@o de 5V com cor-
rentes que podem superar 10 ampé-
res e a de +12 V com corrente de al-
guns ampeéres. As tensbes negativas
de -12 V e -5 V que sdo disponiveis
nestes conectores, entretanto, nao
podem suprir correntes maiores do
que algumas dezenas de miliampéres.

Na figura 6 temos a pinagem de

um conector tipico de placa- mae com
as tensoes disponiveis.

c) Barramento ISA

Outro ponto do PC em que pode-
mos tirar a alimentagao para projetos
€ o proprio barramento ISA. Em espe-
cial, este tipo de alimentagao é inte-

1 2 3 4 1-+5V

/ 2 - Terra
[ N N N ) 3-Terra

4-+12V

Fig. 5 - Conector de Drive de disquete.

1 - Power Good
2-+5V
3-+12V
4--12V

5 - Terra

6 - Terra

7 - Terra
8 - Terra
9--5V

10-+5V
11-+5V
12-+5V

Fig. 6 - Conector de placa-mae.

ressante se estivermos trabalhando
numa placa de projeto que vai ser
inserida justamente nos slots desse
barramento.

A possibilidade desta placa néao
precisar de alimentagdo externa é
muito importante, mas é preciso levar
em conta até quanto de poténcia po-
deremos obter de um projeto que sera
inserido num slot.

As tensoes obtidas no barramento
ISAsdaode+5V,-5V, +12e-12V com
correntes algo elevadas, ja que vém
da prépria fonte através da placa-mae
sem passar por dispositivos interme-
diarios.

Na figura 7 temos a pinagem do
slot ISA com os pontos em que pode-
mos obter as tensoées indicadas.

Acontece entretanto que, devido
aos diversos dispositivos que sao ali-
mentados pelas linhas de tensao des-
te barramento, a tens@o disponivel é
ruidosa. Em alguns casos, o ruido pre-
sente nestas tensbes podera prejudi-
car a estabilidade de funcionamento
dos circuitos ligados a este ponto.

Assim, sempre que algum periféri-
co for alimentado diretamente pelo
barramento é importante agregar um
filtro, cujo diagrama é mostrado na fi-
gura 8. Este filtro, conforme ilustra a
figura, consiste em dois indutores que
nada mais sdo do que ferrite beads
(*) agregados a linha de alimentagao
e trés capacitores em paralelo.

Veja que séo usados trés tipos di-
ferentes de capacitores, pois cada um

A B

+CHKCHK [ 1 [|GND
SD7 1 2 1| +RESDRV
SDg ! 3 H+5Ve——m
SDs [ 4 []IRQ2
SDg fi 5 B-5V «——
SD3 |1 6 [|DRQ2
Sho fl 7 fl-12Ve——o
SDy . 8 [/+NOWS
SDp il 9 H+12Ve——m

CHRDY || 10 || GND ¢+—

AEN [ 11 [|+SMWTC
SA1g || 12 T +SMRDC
SAgg |1 13 1]+ lOWC
SA17 I1 14 [ +10RQ
SA1g || 15 [|+ DAKg
SA1s [ 16 1 + DAKq
SAq4 % 17 \%DRC‘H
SA3 |1 18 |+ REFRESH
SA1o 1 19 I BOKL
SAqq 1! 20 i Clock
SAqp ! 21 1/IRQ,
SAg ! 22 [|IRQq
SAg |1 23 1/IRQ5
SA7 I 24 ||IRQ4
SAg 1 25 1l IROg
SAs I 26 1f+DAQ
SA4 1 27 I TC
SAg i BALE
SAo | H+5Ve—
SAq |1 osc
SAp GND

Fig. 7 - Barramento ISA e onde esto as tensbes.

apresenta uma resposta diferente aos
diversos tipos de transientes que de-
vem ser eliminados.

Enquanto que os eletroliticos sao
eficientes em eliminar transientes lon-
gos, de altos valores, sua indutancia
elevada impede que sejam eficientes
com transientes de curta duragao.

Ent. > - —0+5V |
"@ 10y =510-22 pF -L 100 nF -
T Eletr. ™= Tantalo Tceramm
} - o 0V
&
Fig. 8 - Filtro

(*) Os ferrites beads nada mais séo do que pequenas contas de ferrite por onde passam
os fios de alimentagdo. A presenga destas contas concentra as linhas de forga do campo
criado pela corrente que circula pelo fio atuando assim como uma indutdncia em série.
Esta indutdncia se opde a variagdes (transientes) de corrente no fio em que ela est3,

servindo portanto como filtro.
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Para estes, muito mais eficiente € o
capacitor de 0,1 pF de ceramica, dai
serem usados os dois.

Outra possibilidade de se obter
uma tensao mais limpa para alimen-
tar os projetos ligados ao barramento
ISA consiste em tirar os 5 V da linha
de 12 V passando por um regulador
integrado como o 7805, observe a fi-
gura 9.

+12V +5V

>r‘°}f ;jis I‘Iw:F
I I

Fig. 9 - Usando regulador integrado.

USANDO UMA
FONTE DE PC
SEPARADA

Fontes de PCs podem ser conse-
guidas com facilidade tanto de com-
putadores fora de uso como adquiri-
das em casas de suprimentos.

Estas fontes podem ter poténcias
de 150 a 300 watts. No entanto, como
sua eficiéncia varia entre 70 e 80% o
leitor podera obter menos na realida-
de, pois a diferenca é convertida em
calor. E por isso que sdo exigidas boas
ventoinhas nos PCs.

Assim, para uma fonte de 200
watts com 80% de eficiéncia, podere-
mos dispor de até 240 watts de ener-
gia.

Uma fonte de 250 watts, por exem-
plo, podera fornecer 12 V com corren-
tes de até 8 amperes.

Entretanto, ndo devemos ligar qual-
quer coisa na saida de uma fonte des-
tas.

Para funcionar corretamente, elas
precisam ser carregadas. Para o caso
das fontes comuns, € preciso que elas
fornecam pelo menos 20% da potén-
cia maxima a uma carga de modo a
funcionarem eficientemente.

Assim, se vocé precisar de apenas
alguns miliampéres para seu projeto,
vai ser necessario ligar uma “carga
fantasma” na saida para carregéa-la.

Esta carga pode ser um resistor de
1 ohm x 20 W, por exemplo, conforme
mostra a figura 10.

Este resistor vai absorver 5 ampe-
res da fonte e dissipar pelo menos 25

46

watts (que serdo convertidos em ca-
lor).

As fontes dispoem normalmente
de dois conectores, que sao mostra-
dos na figura 11, e que podem ser
identificados diretamente ou pelas
cores dos fios.

BN 10 [:] Ao ;ircmto
alimentado
GND X20W e
' Fonte PC

|
Fig. 10 - Usando uma carga se o aparelho
alimentado for de baixo consumo.

Terra

+5V +12V

1 2 3 4

Preto ~— Terra
Vermelho —» +5V
Amarelo —» +12V

Cores

Fig. 11 - Conector e cores dos fios. |

CONCLUSAO

Existem outras possibilidades a
serem consideradas como, por
exemplo, a prépria porta do mouse,
mas as idéias que apresentamos
acreditamos que ja sejam suficien-
tes. Dessa forma, antes de pensar
em projetar uma fonte para o novo
projeto que vai ser ligado ao seu
PC, analise a possibilidade de tirar
a alimentacao do proprio micro. Na
maioria dos casos isso é possivel e
facil, economizando algum dinhei-
ro e até mesmo evitando problemas.
Um projeto que empregue um ou
dois Cls de baixo consumo como,
por exemplo, da linha LS e que nao
precise mais do que 1 mA, podera
dispensar uma fonte externa e ser
alimentado por uma das portas dis-
poniveis. A vantagem principal em
usar a fonte de seu PC num proje-
to, além de reduzir os custos e
simplifica-lo, esta na confiabilidade.

As fontes dos PCs fornecem
energia limpa e tensoes que podem
ser usadas com facilidade para ali-
mentar seu novo projeto. Tudo de-
pendera de vocé fazer as coisas cor-
retamente. [ |

VIIRINE  VIIRINE
VIIRINE _ VIIRINE

- ProPic 2 - As melhores |
ferramentas para PIC

Emulador para PICs de baixo custo
Gravadores de desenvolvimento
Gravadores de produgéo
Temos também PICs
Breve: gravadores para Atmel e 8051

Tato Equip. Eletrénicos (011) 5506-5335
http://www.propic2.com
Rua Ipurinés, 164 - Sdo Paulo - SP

Anote Cartao Consulta n? 1045

COMPONENTES

J

Estojos de facil manuseio
organizado em cartelas plasticas
na ordem crescente.

RT - Resistores 1/8W - 850 pecgas
85 valores - 1R a 10M. - RS 38,00

CC - Cap Ceramica - 100 - pegas
50 vis. - 1pF a 220KpF . - R$ 25,00

CP - Capacitor Poliester - 64 pegas
32 Vis. 1KPF a 2M2PF. - R$ 39,00

AG - Armario Gaveteiro - 5 gavetas
45 (ou até 75) divisdrias de
aluminio cantos arredondados. -
R$ 65,00

Consulte-nos o valor do envio.

Peca ja:

JMB ELETRONICA
Rua Alamos, 76 - Vila Boa Vista
Campinas - SP - CEP 13064-020
Site: www.jmbeletronica.cjb.net
Fone (19) 3245-0269 ou
Fone/Fax (19) 3245-0354
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GRATIS

CATALOGO DE ESQUEMAS E DE
MANUAIS DE SERVICO

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

ALV Apoio Técnico Eletronico
Caixa Postal 79306 - Sdo Joao de Meriti - RJ
CEP.: 25501-970 ou pelo Tel.: (0 xx 21) 756-1013

Anote Cartio Consulta n® 01401

MINICURSOS E
KITS ELETRONICOS
PARA PRINCIPIANTES

Despachamos
para todo L\
o
o Brasil o o ¢e“, o
T aa 09 ro‘\\c'
et

Pratique montando vocé mesmo
transmissores, sirenes, amplifica-
dores etc. Material completo com
apostilas fartamente ilustradas.

Av. do Contorno,4480/406 - BH - MG
CEP:30.110-090 - F: (31) 3227- 4428

Fax:(31)3227-4306 - www.febhex.com.br
E-mail: febhex@febhex.com.br
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| O Programagio em microcontroladores PIC
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SUPORTE TECNICO |
INCLUSO !

Aprenda a construir |
sistemas de aquisi¢ao de dados, |
alarmes, |
instrumentos de medida, ... |
Vocé pode dominar esta Tecnologia ! |

Solbet Lida Tel/Fax : 0 XX 19 252-32-60
www.solbet.com.br |
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LIVROS E REVISTAS TECNICAS)

Eletronica - Eletricidade
Informdtica e outras dreas

Livros Técnicos Vitéria

Rua Vitéria, 374

Wl (0u11) 223-7872 1eketer 222-6728
www.LTV.com.br ~ e-mall: LTV@LTV.com.br

ESQUEMAS AVULS0S
ESQUEMARIOS - MANUAIS

Grande variedade de esquemas e manuais
de aparelhos nacionais e importados

Rua Vitéria, 379/383
€SQUEMATECA :2{oun)251-01 5
Vitoria Comercial Ltda Teefax 221-0683

Despachamos para todo Brasil
L Anote Cartdo Consultan® 991115 )

CURSOS DE ATUALIZAGAO
TECNOLOGICA

O conhecimento técnico abrindo o mercado

MICROCONTROLADORES
FAMILIAS 8051 e PIC
BASIC Stamp
| CAD PARA ELETRONICA

| LINGUAGEM C PARA

MICROCONTROLADORES
TELECOMUNICAGOES |

AUTOMAGAO E ROBOTICA

CURSOS TOTALMENTE PRATICOS

QualiTech Tecnologia
Maiores Informagdes:
(0Xx11) 292-1237

| www.qualitech.com.br |
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Anote Cartao Consulta n® 50300

Microcontrolador PIC

Cursos intensivos aos
sabados, totalmente pratico!

1 aluno/micro com hardware didético
(Apolado pelo representante ARTIMAR)

“Placa PicLab 4"

Grava e executa para a linha 16F87X e
16F84A, com serial RS232, Icd, A/D,
expanséo, CD-Rom com programas

e exemplos,...

Livro em Portugués R$ 16,00 + envio

WVIID AL, Projetos Personalizados

(11) 6451-8994-www.vidal.com.br
consultas @vidal.com.br
Anote Cartio Consulta n® 00114

Curso de PIC

Padr@o Mosaico Engenharia

Esta ha hora de vocé se atualizar
conhecen,qo o microcontrolador mais |

/=g i popular do mercado. |
) Poegg,on \, 20 horas com turmas
4 Mf em vérios horérios.

' l“:. 9" Inclui mini gravador e
|\ olivro "Desbravando o PIC".
Vocé néo precisa conhecer assembly. |
Préximas turmas e descontos em |
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=—— Mosaico Engenharia

- 5 anos de riéncia

|
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CIRCUITOS IMPRESSOS
DEPTO PROTOTIPOS

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

RECEBEMOS SEU ARQUIVO VIA E-MAIL

PRODUCOES

FURAGAO POR CNC
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CORROSAO AUTOMATIZADA (ESTEIRA)
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ENTREGAS PROGRAMADAS

SOLICITE REPRESENTANTE

@® TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS
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PABX: (Oxx11) 6192-2144

E-mail: circuitoimpresso@tec-ci.com.br
Site: www.tec-ci.com.br
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TESTE DE ISOLAMENTO

A prova de isolamento de condutores e dispositivos
eletroeletrénicos industriais e de eletronica de consumo onde re-
sisténcias de dezenas de megohms ja podem significar um proble-
ma, somente podera ser feita com a aplicagao de uma tensao su-
ficientemente alta para excitar os instrumentos de medida. Isso
significa que, instrumentos comuns como os multimetros analégicos
ndo sdo apropriados para esta finalidade. O teste que descreve-
mos, apesar de ser portatil e operar com pilhas, gera altas tensées
de prova podendo superar os 500 V, o que lhe garante um desem-
penho a altura que este tipo de aplicagéo exige.

Uma resisténcia de alguns
megohms ou mesmo algumas deze-
nas de megohms entre os
enrolamentos de um transformador, ou
entre os condutores de um fio que
transporte dados num link de compu-
tadores ou para um sensor de uma
maquina industrial (ou seu controle)
podera significar problemas, e estes
problemas exigem técnicas especiais
para sua detecgao.

Muito mais graves sao as resistén-
cias de fugas que podem ocorrer por
deficiéncias de isolamento, que apa-
recem em maquinas industriais, ele-
trodomésticos e eletrénicos alimenta-
dos pela rede de energia onde existe
o perigo de choques para os opera-
dores.

Uma maquina industrial que ope-
re com um elemento de aquecimento
atuando sobre produtos Umidos e que
tenha este elemento umedecido ou
ainda suas conexoes internas deteri-
oradas, podera deixar passar peque-
nas correntes para a carcaca, as quais
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podem ser extremamente perigosas
para um operador que esteja, por
exemplo, descalgo. Observe a ilustra-
¢ao da figura 1.

Na bancada, o mesmo tipo de fuga
num soldador pode aplicar tensdes
perigosas na ponta quente capazes de
causar a queima de dispositivos mais
delicados como transistores de efei-
tos de campo e circuitos integrados
CMOS, pelo simples toque.

Corrente

Fig. 1 - Fugas

podem causar Fuga para
choques atema
perigosos.

O aparelho que descrevemos aqui
e muito interessante para quem tra-
balha em condi¢cdes onde a deteccao
de fugas ou problemas de isolamento
sejam importantes.

Ao gerar uma alta tensao de pro-
va, da ordem de 500 volts, ele pode
detectar fugas muito pequenas, mes-
mo as responsaveis por resisténcias
de muitos megohms que aparelhos
diversos operando com baixas ten-
sbes ndo acusariam.

Funcionando com pilhas e tendo
uma lampada nedn como indicadora,
este aparelho é bastante simples de
montar, ndo exigindo nem ajustes es-
peciais nem componentes criticos.

Dentre as provas que podem ser
feitas com ele, destacamos as seguin-
tes:

Isolamento de cabos e fios

Isolamento de maquinas indus-
triais

Isolamento entre enrolamentos
de transformadores

Isolamento de eletrodomésti-
cos

Isolamento entre componentes
e invélucros ou carcagas

Isolamento de capacitores e
outros componentes que tenham
dielétricos

Isolamento de instalagdes ou fi-
acoes elétricas

CARACTERISTICAS
Tenséo de alimentacao: 6 V

Corrente drenada durante a
prova: 80 a 200 mA
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Tenséao de prova: 500 V (tip)
Resisténcia maxima de fuga
detectada: 50 megohms (tip)

COMO FUNCIONA

O aparelho tem sua configuracao
mostrada em blocos na figura 2.

Um inversor gera a alta tenséo que
é aplicada ao componente ou apare-
Iho em teste. Se houver fuga, a ten-
S&0 que aparece na lampada neén é
suficiente para ioniza-la e ela acende
com um brilho alaranjado caracteristi-
co do gas. O brilho sera tanto mais
intenso quanto maior for a fuga. Como
esta lampada opera tipicamente em
fungao da tenséo, exigindo correntes
muito baixas, mesmo uma resisténcia
de fuga da ordem de dezenas de
megohms € suficiente para deixar pas-
sar uma corrente que a acende.

Para produzir a alta tens&o de pro-
va a partir de 6V de pilhas comuns,
usamos um inversor com base no cir-
cuito integrado 555 na configuragao
astavel,

Este circuito integrado gera um si-
nal entre 500 e 2 000 Hz e o aplica a
um transistor de poténcia, que tem

como carga de coletor o enrolamento
de baixa tensd@o de um pequeno trans-
formador.

O primario deste transformador é
para a rede de 220V, entretanto, como
a forma de onda gerada no circuito ndo
é senoidal, ele ndo opera de maneira
normal. Assim, devido as suas carac-
teristicas, picos de tensdo muito mais
altos que os 220V s&o produzidos,
podendo chegar a mais de 500 V, con-
forme mostra a forma de onda nao si-
métrica gerada da figura 3.

Pelo fato da forma de onda obtida
no enrolamento de alta tensdo do
transformador nao ser simétrica, com
a retificacdo podem ocorrer variagoes
nos resultados obtidos. Assim, em al-
guns casos, podera ser necessario
inverter os terminais do enrolamento
de alta tensdo do transformador no
sentido de conseguir a tensdo mais
alta possivel.

Observe, todavia, que a alta ten-
sao que aparece neste ponto do cir-
cuito vem de uma fonte de resisténcia
interna muito alta, ou seja, que nao
dispoe de corrente.

Entéo, a corrente é extremamente
baixa e se tentarmos medir a tensao
com um multimetro, ele certamente

Fig. 2 - Diagrama de blocos do aparelho.

Oscilador

de
. prova

Retificador l

Pontas

-

Transformador Indicador
| elevador
Tenséo
V)
500
220V
e}
250
0 t
- 250
- 500

Fig. 3 - Forma de onda com picos elevados.

(*) Lembramos que na realidade as tensées da rede de energia sao especificadas

para valores de 127 V.
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vira carregar o circuito proporcionan-
do uma falsa indicac¢do de valor, bem
abaixo da tensdo real que existe com
0 circuito aberto.

A alta tensao retificada é usada
para carregar um capacitor de poliés-
ter que funciona como filtro e ao mes-
mo tempo como reservatério de ener-
gia.

A alta tensdo armazenada é utili-
zada para alimentar o circuito de pro-
va, no qual temos um resistor de 4,7
MQ que limita a corrente de prova no
circuito externo, caso sua resisténcia
seja muito baixa, e que serve também
para evitar que um toque acidental nas
pontas de prova cause choques de-
sagradaveis no operador.

O dispositivo indicador € uma lam-
pada neén que, conforme vimos, re-
quer uma tensao da ordem de 80 V
para acender, mas que precisa de uma
corrente extremamente baixa para se
manter acesa.

Como a corrente de prova que te-
mos neste circuito é extremamente
baixa, além do isolamento, poderemos
fazer a prova de capacitores de baixo
valor, que tenham tensdes de traba-
Iho de pelo menos 450 V.

Encostando as pontas de prova
nos terminais destes capacitores (com
valores na faixa de 47 pF a 100 nF) a
carga sobre eles produz uma piscada
visivel da lampada neédn, o que é sufi-
ciente para sabermos se eles se en-
contram em bom estado.

Se a lAmpada permanecer acesa
no teste de um capacitor deste tipo, é
sinal que, mesmo carregado (ou des-
carregado) flui uma pequena corrente
entre suas armaduras. Caso o brilho
da lampada seja reduzido, temos uma
simples fuga, mas se for o brilho ma-
ximo, teremos um capacitor em curto.
Veja a figura 4.

MONTAGEM

O diagrama completo do provador
de isolamento é apresentado na figu-
ra 5.

Todos os componentes principais
incluindo o pequeno transformador
podem ser acomodados na placa de
circuito impresso, observe a figura 6.

O transformador é do tipo de ali-
mentagao comum com um
enrolamento primario de 110/220V (*)
ou so6 220V, ja que atomada de 110V
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acesa

Capacitor
com fuga

Fig. 4 - Teste
de isolamento
de capacitores.

Lampada __|

Teste

als

+____l

Fuga

permanecera desligada, e um
enrolamento secundario de 6+6 V ou
7,5 + 7,5V com corrente entre 100 e
300 mA.

Como este tipo de transformador
varia bastante de tamanho em fungao
da corrente e do fabricante, sera inte-
ressante té-lo antes em maos para
verificar se ele cabe no espaco dispo-
nivel na placa que desenhamos. Se
for maior, devera ser feita uma altera-
¢ao nesse espago, o que nao é dificil.

D4 R4
1N4007 47 MQ H
S T1]220 NE-1
£ PPy
Q 110 v
— C2
0 100 nF “sz
+
==}
—
[ ans )
=
By .
8V - _ .
- 1
_-|_ Fig. 5 - Diagrama do teste de isolamento. |
e - S BN |
2
° \ '
i8] NE-1
i+ R4 T4
—o"o— o
S1
. R
€3 =, cl 3
g H E:; 01
v b fe |
l'-‘
PP4
PP2 '

Fig. 6 - Placa de circuito impresso do teste de isolamento.
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Para maior seguranga o circuito
integrado pode ser instalado num
soquete DIL de 8 pinos. O transistor
pode ser o TIP31 ou equivalentes pro-
ximos de média poténcia com invélu-
cros TO-220, desde que NPN. Este
transistor deve ser dotado de um pe-
queno radiador de calor.

Os resistores sao de 1/8W e o
capacitor C, deve ser de poliéster com
uma tensao de isolamento de pelo
menos 600 V. Os demais capacitores
sao comuns, com as tensodes e os ti-
pos indicados na relagao de material.

A lampada neon é do tipo NE-2H
ou equivalente, sem resisténcia inter-
na, ja que alguns tipos que sdo mon-
tados em soquetes possuem interna-
mente um resistor de alto valor.

Para as pilhas médias ou peque-
nas deve ser usado um suporte apro-
priado com a polaridade devidamen-
te observada. A caixa utilizada na
montagem vai ter seu tamanho deter-
minado principalmente pelo espago
que as pilhas exigem.

Para a prova externa sao coloca-
das duas pontas de prova comuns do
tipo encontrado em multimetros, sen-
do uma vermelha e a outra preta.

O diodo pode ser o 1N4007 ou
qualquer equivalente que tenha uma
tensao inversa de pico de pelo menos
800V. Para ligar e desligar o aparelho
usamos um interruptor simples de
qualquer tipo.

PROVA E USO

Para testar o aparelho € simples:
ligando a alimentagao poderemos ou-
vir o leve zumbido do transformador
indicando que o inversor se encontra
em funcionamento. Se isso ndo ocor-
rer, verifique os componentes em tor-
no do 555. Encostando uma ponta de
prova na outra, a lampada neén deve-
ra acender se tudo estiver em ordem.

Para usar o aparelho, basta encos-
tar as pontas de prova nos pontos
entre os quais se deseja verificar o iso-
lamento. Na figura 7 temos um exem-
plo de prova de isolamento de um fer-
ro comum de passar roupas. Se a lam-
pada ne6n acender nesta prova, isso
significa que existem fugas entre o cir-
cuito e a carcaga, que podem causar
choques na pessoa que tocar no fer-
ro. A intensidade com que a lampada
brilha indica o grau de fuga existente
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Fig. 7 - Teste de isolamento de um eletrodoméstico.

gl PROMOCAO DE
MULTIMETROS

Multimetro Digital MINIPA - ET-1502
Tensdo DC: 1000V, AC: 700 V, Corrente
DC/AC: 20 A, Resisténcia: 20 M, Teste de
diodo, hFE, Beep.................. R$ 45,00

Multimetro Analégico MINIPA- ET-2022
Tensdo DC/AC: 1000 V, Corrente DC:
250 mA, Resisténcia: 20 M, Sensibilida-
de DC: 20 K, AC: 9K, Decibélis: -10 a
+62 dB. i, ... R$ 25,00

Mutimetro Digital Minipa - ET-2045
Tens&do DC: 1000 V, AC: 700 V, Corrente
DC/AC: 10 A, Resisténcia: 20 M,
Capacitédncla: 20 pF, Induténcia: 20 H
Teste de diodo e Continuidade, hFE,
Holster............. ....... R$ 85,00

PP1
Teste / :Abono ‘
‘ _@_ PP2

Fig. 8 - Testando o isolamento de um cabo.

no elemento em prova. Essa fuga tan-
to pode ser devida & umidade quanto
a problemas internos de isolamento
que, evidentemente, devem ser verifi-
cados.

Na figura 8 indicamos o modo de
fazer a verificagéo do isolamento de

um cabo que pode ser de uma rede,
de um sensor ou simplesmente de ali-
mentagao de algum eletroeletrénico.
O acendimento da lampada forte indi-
ca curto interno e o acendimento fra-
co sinaliza que podem estar ocorren-
do pequenas fugas.

Importante: nunca use o aparelho na prova de circuitos
eletrénicos que possuam componentes sensiveis a altas ten-
soes como, por exemplo, circuitos integrados CMOS e FETs.
As provas de componentes e fios desses circuitos devem ser
feitas com a retiradas dos componentes ou fios.

Semicondutores:

Cl, - 555 - circuito integrado

Q, - TIP31 - transistor NPN de
poténcia

D, - 1N4007 ou equivalente - diodo
de silicio

Resistores: (1/8W, 5%)
R, R, -22kQ
R,-1kQ

R, - 4,7 MQ

Capacitores:
C, - 100 nF - poliéster ou ceramico
C, - 100 nF/600V - poliéster

LISTA DE MATERIAL

C, - 100 pyF/12V - eletrolitico

Diversos:

NE, - NE-2H - lampada neo6n

T, - Transformador com primario de
110/220V ou 220V, e secundario de
6+6V ou 7,5+7,5V com corrente entre
100 mA e 300 mA

S, - Interruptor simples

B, - 6V - 4 pilhas pequenas ou médias
PP,, PP, - Pontas de prova

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, suporte de 4 pilhas
pequenas ou médias, fios, solda,etc.®

Capacimetro Digital MINIPA - MC-151
Faixas: 200 pF a 20 mF........... R$ 115,00

Multimetro Digital MINIPA - ET-2020A
Tenséo DC: 1000 V, Tensdo AC: 750 V,
Corrente DC: 10A, Resisténcla: 200 M,
Teste de Diodo, Teste hFE, Teste de
Baterla e de Continuidade ....R$ 50,00

PRECOS VALIDOS ATE 30-12-2000

CARDOSO E PAULA LTDA.

Av. Coronel Estevam, 1388 - Alecrim
CEP: 59035-000 - Natal - RN
Tel/Fax (84) 223-5702
E-mail: cpaula@ matrix.com.br
Atendemos todo Brasil, solicite catdlogo
colorido gratis.

Anote Cartao Consulta n® 91100

GANHE DINHEIRO
INSTALANDO
BLOQUEADORES
INTELIGENTES DE TELEFONE

Através de uma senha, vocé
programa diversas fungdes, como:
- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1
a 3 digitos

- BLOQUEIO de chamadas a
cobrar

- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos
as chamadas originadas

- E muito mais...

Caracterfsticas:
Operagdo sem chave
Programavel pelo préprio felefone
Programacéo de fabrica: bloqueio
dos prefixos 900, 135, DDD e DDI
Fécil de instalar

Dimensoes:

43 x 63 x 26 mm

Garantia de um

ano, contra defeitos |
de fabricacdo.

APENAS
RS 48,30

Disque e Compre
(11) 6942-8055

Z
W\
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CONVERSOR DC/DC

Em muitos projetos, principalmen-
te os de uso profissional, utilizam-se
conversores DC/DC chaveados como
fonte de alimentagéo principal ou mes-
mo para circuitos secundarios.

Fabricantes de semicondutores
como, por exemplo, Motorola, SGS,
Micrel, National e tantos outros ofere-
cem diversas solugdes integradas para
esta finalidade, dificultando a decisao
do projetista sobre que componente
adotar.

Um bom ponto de partida para o
iniciante é o Cl MC34063A fabricado
pela Motorola. Ele é de facil aquisi¢éo
no mercado nacional e, em ultimo
caso, podera ser encontrado como
“coragao” de qualquer adaptador de
isqueiro para uso com telefones celu-
lares, funcionando como carregador /
eliminador de bateria.

EXEMPLO DE APLICAGCAO:

O MC34063A é um Cl de 8 pinos
encontrado nas versoes DIP (sufixo P)
e SO-8 em SMT (sufixo D). Sua confi-
guragao interna, como podemos ob-
servar na figura 1, é bastante versatil
e permite que ele seja utilizado como
conversor Step-Down (redutor de ten-
sdo), Step-Up (elevador de tenséo ) e
Voltage Inverting (tensdo negativa na
saida).

A titulo de exemplo de aplicagao
vamos configura-lo como Step-Down,
mas nada impede ao leitor que con-
sulte o Data-Sheet do mesmo, e ve-
nha a aplica-lo nas outras configura-
¢Oes citadas acima.
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CARACTERISTICAS:
Tensao de entrada : 24V +/- 10% .
Tensao de saida: 8 V.

Corrente de saida : 3 Ampéres.
Tensao de Ripple : em torno de 1%
da tensdo de saida, ou seja 80mVpp
(pico a pico).

Freqiiéncia de chaveamento:0O
MC34063A possui internamente um
oscilador que pode operar em até
100kHz, mas como ponto de partida
vamos adotar 50kHz .

O CIRCUITO

O circuito completo, com todos os
componentes ja calculados, pode ser

Ubaldo Prones Da Costa,

Supervisor de Engenharia
da Dynalf Eletronica Ltda.

visto na figura 2. O capacitor C, defi-
ne a frequiéncia minima de chavea-
mento conforme férmula que veremos
mais adiante.

Os resistores R, e R,, conectados
a entrada inversora do comparador
interno, ajustam a tensao de saida
para o valor desejado. A entrada néao
inversora do comparador é conectada
internamente a uma referéncia fixa de
1,25V +/- 2%, garantindo um bom con-
trole da tensao de saida . Recomen-
da-se utilizar R, e R,com preciséo de
1% para projetos mais rigorosos.

O resistor R, limita a corrente de
saida quando a queda de tensdo em
seus terminais for igual ou superior a
0,33V.

o i s o " e s
Drive g 1 |
L)
Collector I |
; Qs 1 1 Switch
| saQ | ~ Collector
| |
| L |
Q
Ipk 24 100 1 |
Sense | ] I, Switch
W
1 'Pk e | Emitter
6 | Oscilador
Vee o+ I ngmIng
| Comparator : Capagcitor
1 1.25V I
I Reference I
Comparator 5 | Regulator I
Inverting o— l |4
input | 7 GND
P i vt i -
(Bottom View)
Figura 1.
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O diodo D, deve ser obrigatoria-
mente do tipo Schottky, pois diodos
com alto tempo de recuperagéo aque-
ceriam demasiadamente e poderiam
ser observados spikes indesejaveis na
saida do conversor.

D, e, principalmente, Q, devem ser
dotados de dissipadores de calor efi-
cientes e, se os dois compartilharem
de um mesmo dissipador, pelo menos
um deve ficar isolado, evitando curto-
circuito entre 0o anodo do diodo e o
coletor do transistor.

Algumas defini¢es tornam-se ne-
cessadrias antes de partirmos para os
célculos posteriores; séo elas:

Simbolo = Grandeza < unidade >

T = Periodo <segundos>.

fmin = frequéncia de chaveamento
minima < hertz >.

ton = tempo ativo de chaveamento
< psegundos>

toff = tempo inativo de chaveamento
(tempo ativo de condugédo do diodo)
< psegundos >

Vout = tensao de saida desejada
< volts >

Vf = tensao direta no diodo

Vin(min) = tensdo de entrada minima
< volts >

Vsat = VCE de saturagao do transis-
tor (chave) < volts >.
Ct = -capacitor
<picofarads>

Ipk = corrente de pico < ampéres >
lout = corrente de saida < ampéres >
I’pk = corrente de pico corrigida
< ampéres >

Rsc = Resistor limitador de corrente
< ohms >

Co = Capacitor de saida < pfarads >
Vripple =tensao de ripple < volts pico
a pico >

do oscilador

CALCULANDO O CONVERSOR
1) Atensao de saida é definida por:

Vout = 1,25 x (R/R, + 1)

A corrente que passa pelo divisor
pode ser baixa como 1mA, portanto
vamos determinar primeiramente o
valor de R;:

R, = 1.25V/1mA

R.= 1,25 kohms (valor comercial
mais proximo 1k2)

Substituindo-se R, na férmula de
Vout:

8=1,25x (R/1200 + 1)
8 = 1,25R /1200 + 1,25

(8-1,25) x 1200 = 1,25R,
R, = 6,48 kohms (valor comercial
mais préximo 6k8)

2) A relagao entre os tempos de
condugao do transistor Q, e o diodo
D,:
ton/toff = (Vout + Vf) / [Vin(min) — Vsat
— Vout]

Vale a pena lembrar que 0,4V é um
valor tipico para a tensdo direta de
diodos Schottky.

Substituindo-se os valores ja defi-
nidos :

tonftoff=(8+04)/[21,6 -0,8 - 8]
ton/toff = 0,65

3) A seguir vamos calcular o peri-
odo:

T =1/fmin, o periodo também é
expresso por: ton(max) + toff

T = 1/50000 Hz

T =20us

4) Calculo do tempo de condugao
deQ,eD;:

toff = T/[ ( ton/toff ) + 1]
toff = 20ps / 0,64 + 1

Ly Dissipador
CN2 TorSide20 )H === ==,
2 o
—H
avae | |2
390Q
| |
eh C1 C2 mm
1000 pF [ 1000 pF
35V 35V | MBR2045CT
e g
D L il
D ISWCOLL  DRIVE COLL |2 R4
Ry [0.0470
5mm 2 7
SWEMITTER  IPK SENSE K] 1100 g| 5 w
W c c CN2
3 3 6 w
300 pr- TIMING CAP Vee £
50 V 4 5 H 1
I GND INV. INPUT Erfradii
Uy C4 mm |24 Vde
MC34083 2200 yF 10%
1} 50 V
Rs ==
R6
B8k0 1,2kQ
Fig. 2 - Conversor DC tipo Step Down.
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toff = 12,2 ys
ton(max) =T — toff
ton(max) = (20 -12,2)uS = 7,8 us

5) Com o valor de ton calculado
podemos determinar Ct:

Ct = 0,00004 x ton

Ct =0,00004 x 7,8us

Ct = 312pF (valor comercial mais
préximo 300pF )

6) A corrente de
(chaveamento ) é igual a :

pico

Ipk =2 x lout =2 x 3A = 6A

7)0O valor de indutancia minima de
5
L(min) = ton(max) x [ (Vin(min) — Vsat
—Vout )/ Ipk ]
L(min)=78usx[(21,6-08-8)/6]
L(min) = 16,6 phenrys

8) A corrente de pico corrigida
pode ser determinada utilizando-se a
mesma férmula acima, apenas subs-
tituindo-se Vin(min) pela tensdo nomi-
nal de entrada Vin (24V) :

L(min) =ton(max) x [(Vin —Vsat —Vout)/
I'pk ]

166 y(H=78us x[ (24 -0,8 -8 )/
I'pk]

I'pk=7,14 A

9) Podemos agora determinar o
valor do resistor limitador de corrente:

Rsc = 0,33/ I'pk
Rsc=0,33/7,14
Rsc = 0,046 ohms
R, = 0,046 ohms

Este valor extremamente baixo
pode ser obtido associando-se, por
exemplo, cinco resistores de 0,22Q em
paralelo, mas podemos adiantar que
algumas corregoes futuras no projeto
serdo necessarias para que o contro-
le de corrente funcione corretamente
(um pouco acima de 3A).

10)Finalmente, podemos determi-
nar a capacitancia ideal para a saida
do conversor:

Co=(IpkxT)/8x Vripple
Co =( 6 x 20ps) / 8 x 80mV
Co=187,5 uF

54

Note que este valor calculado é o
minimo necessdrio e que a resistén-
cia interna equivalente (ESR) do
capacitor escolhido contribui conside-
ravelmente para o aumento do ripple
na pratica.

Nada impede que se utilize valo-
res de capacitdncia maiores e com
baixo valor de ESR. Via de regra,
quanto maior a tensao de trabalho do
capacitor menor o valor de ESR.

Os fabricantes de capacitores su-
gerem para estes casos o0 uso de sé-
ries especiais chamadas de low ESR
(especificas para uso em fontes
chaveadas e conversores); infelizmen-
te nem sempre estao disponiveis e ao
alcance de todos estes capacitores
especiais. Um outro recurso para re-
duzir o ripple seria adicionar um filtro
a saida do conversor, conforme pode-
mos observar na figura 3.

Safda)—fw"\Tp Vout

CONSIDERAGOES IMPORTANTES

Figura 3.

Agora que os principais compo-
nentes foram determinados, a proxi-
ma fase do projeto é especificar e
construir o indutor L, e elaborar o
layout da placa de circuito impresso.

Quanto ao layout, as regras gerais
para conversores DC/DC apontam
para trilhas largas e o mais curtas pos-
siveis.

Para o sinal de terra, é interessante
utilizar a técnica de ponto de inter-
ligagao unico (conexao tipo kelvin) ou
um plano geral envolvendo todo o
layout. O capacitor C, devera ficar o
mais proximo possivel de U, evitando
instabilidades.

O INDUTOR

Sem duvida nenhuma o indutor é
0 componente mais importante do
conversor. O projetista precisa ter uma
vivéncia consideravel na area dos
componentes magnéticos para
especifica-lo corretamente. Entre as
duvidas mais comuns, as que se des-
tacam sao :

- Geometria do Nucleo

Atualmente existe uma grande va-
riedade de formatos de nucleos ; s6
para citar alguns : E, El, ET, EC, RM,
U, T e varios outros.

No nosso projeto vamos escolher
o formato tipo T (tordide, figura 4) por
dois motivos basicos: a baixa disper-
séo do fluxo magnético neste tipo de
nucleo e o alto fator de indutancia do
mesmo (AL). Nos nucleos de formato
reto, o campo magnético costuma se
estender bem para fora do
enrolamento, interferindo em compo-
nentes ou circuitos adjacentes.

O fator de indutancia, denomina-

‘ 3

OY 3}

b 4

do pelos fabricantes de nicleos com
a sigla AL, € uma forma simplificada
de se calcular o nimero de espiras
necessario para se obter a indutancia
desejada. Nos fabricantes internacio-
nais, normalmente o fator AL repre-
senta a induténcia que se consegue
com 100 ou 1000 espiras de fio.

Figura 4. héﬂ

- Material do nucleo

Podemos agrupar os nucleos em
dois grandes grupos: ferrite e pé de
ferro. As principais ligas de ferrite séao
as de manganés-zinco e as de niquel-
zinco; os nucleos de p6 de ferro clas-
sificam-se em ferro carbénico e ferro
reduzido a hidrogénio.

A escolha do material adequado
leva em consideragao principalmente
a freqiéncia de trabalho, permeabi-
lidade relativa do material, as perdas
magnéticas e, é claro, a aplicagédo
desejada.

Um filtro para interferéncias eletro-
magnéticas utiliza um material total-
mente diferente do conversor que
estamos projetando.

Aqui no Brasil destacam-se dois
fabricantes de ferrites: a Thornton, que
trabalha com manganés-zinco, e a R.
Sontag que utiliza niquel-zinco.

As ligas de manganés-zinco sdo
mais indicadas para o conversor, pois
possuem uma permeabilidade relati-
va mais alta que as de niquel-zinco e
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um “Q" elevado na gama de frequén-
cias de 1kHz a 1MHz.

As principais variaveis que com-
pdem o calculo do indutor sao:

Indutancia desejada.

Corrente DC.

Corrente AC.

A bitola do fio e a respectiva capa-
cidade de corrente.

Freqléncia.

Densidade de Fluxo.

Material do nucleo.

A area efetiva do nucleo e a “jane-
la” do mesmo.

Em um artigo futuro iremos explo-
rar em detalhes todas estas caracte-
risticas e outras de igual relevancia,
mas para 0 momento solicitamos ao
leitor que acredite que, apds algumas
interagdes matematicas, os resultados
foram:

Dados do nucleo :

Fabricante Thornton

Tipo Toroidal com diametro exter-
no de 27mm

Material IP6 (liga de manganés-
zinco)

Com entreferro (gap) para um fa-
tor de indutancia : ALg = 122nH

Cédigo NT-27/16/12-122-1P6

MODELO | SOMATORIA I/A

~ NT-27 1,00
Le (mm) | Ae (mm2) | Ve (mm3) |
646 | 645 | 41649 |

Dados do enrolamento :

Obs.: A indutancia desejada foi
aproximada para 20uH visando com-
pensar a variagao do fator de indutan-
cia do nucleo.

Numero de espiras = 13

Bitola do fio = 8 fios juntos de
AWG 24 (para evitar efeito Skin *)

Resisténcia do enrolamento =
aprox. 0.003 ohms.

[* Devido a freqliéncia elevada, a
corrente passa a fluir na parte externa
do fio e nao em seu interior, causando o
efeito chamado de Skin ( “‘pele” ).Redu-
zindo-se a bitola do fio em enrolamentos
multiplos elimina-se este efeito.]

Dispondo destes dados, podemos
finalmente construir nosso indutor,

bastando para isso primeiramente jun-
tar 8 pedagos de fio esmaltado AWG
24 em um so feixe, e depois enrolar
manualmente 13 espiras deste feixe
no tordide.

Para um melhor acabamento pode- i

se utilizar um adesivo para fixar a pri-
meira e a ultima espira.

As pontas dos fios devem ser
estanhadas para remover o esmalte e
permitir o contato elétrico.

CONSIDERAGOES FINAIS:

Caso fique dificil de sincronizar o
sinal de saida quando observa-lo em
um osciloscopio, ndo se preocupe,
esse sintoma é perfeitamente normal
devido ao funcionamento assincrono
do CI. Simplesmente varie um pouco

ACERTE

SUA VIDA
somente

95

’ mensa‘S
( mais despests potis)

a carga ou a tensao de entrada para |

obter sincronismo.

Se a tensao de saida cair brusca- |

mente antes da corrente nominal ser |

atingida (3A), nao se obtendo ajuste
com o trimpot, provavelmente a
indutancia final de L, difere do valor
calculado ; pequenos ajustes no nu-
mero de espiras para mais ou menos
corrigem este problema. Na freqién-
cia escolhida para o projeto pode ocor-
rer um pouco de ruido sonoro emitido
pelo nucleo do indutor, devido a uma
pequena variagao dimensional que
ocorre quando o material & magneti-
zado. Geralmente os nucleos de p6 de
ferro podem ser utilizados para redu-
zir bastante este efeito.

REFERENCIAS:

Data Sheet MC34063A/
MC33063A Motorola Inc. 1996
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Application Note AN-18 “Topswitch
Flyback Transformer Constrution
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“Soft Ferrites” Thomson-CSF

“Construgéo de Bobinas Toroidais
" Revista Elektor Electronica 117 Se-
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REPARACAO DE MONITORES

OS CIRCUITOS DE VIDEO

monitores comerciais.

Dentre as etapas mais importantes de um monitor de video
destacamos as que sao responsaveis pelo processamento do si-
nal de video. Este sinal passa por circuitos diferentes, conforme a
cor basica que deve ser reproduzida. Se bem que o principio de
funcionamento seja 0 mesmo dos televisores comuns, pequenas
diferencas em relagao aos componentes usados e alguns recur-
sos adicionais podem ser encontrados. Neste artigo, descrevere-
mos o funcionamento dos circuitos de video de monitores e dare-
mos como exemplo algumas configuragdes encontradas em

A FUNGAO DOS
CIRCUITOS DE VIDEO

Nos televisores comuns o sinal de
video traz da estagdo emissora a in-
formacao correspondente a imagem
que deve ser reproduzida, ou seja,
como deve ser cada ponto que a for-
ma. No caso dos monitores de video,
esta informagao é gerada pelos circui-
tos do computador, transformada num
sinal analégico e enviada ao monitor
para ser usada na excitacdo do
cinescopio.

Na figura 1 temos um circuito de
video em blocos de um monitor em
cores a partir de onde analisaremos
seu funcionamento.

Os sinais que vém do monitor cor-
respondentes as trés cores basicas
vermelho (R), verde (G) e azul (B) sdo
inicialmente amplificados por trés eta-
pas iguais contidas num circuito de
baixa poténcia, que pode consistir em
muitos monitores num circuito integra-
do Unico.

Os sinais de saida desta etapa
excitam outras de poténcia com tran-
sistores comuns bipolares. Os FETs
de poténcia nao sao muito usados
nestes circuitos dada sua baixa velo-
cidade. FETs de poténcia nao ampilifi-
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cam sinais de altas frequéncias como
os dos sinais de video. Em alguns
monitores as etapas de poténcia tam-
bém podem estar dentro de circuitos
integrados Unicos. Estes transistores
estdo ligados aos catodos dos ca-
nhdes correspondentes do cinescopio.
Conforme vimos, o feixe de elétrons é
produzido quando o catodo se torna
negativo. Assim, a intensidade de cada
ponto na cor respectiva depende de
quao negativo esteja o catodo que vai
emitir o feixe de elétrons.

Para obter um controle melhor do
feixe de elétrons, o circuito de excita-
¢ao consiste normalmente em uma

configuragdo em push-pull ou outra
que tenha uma baixa impedancia de
salda. Existem diversos tipos de cir-
cuitos que serao vistos nos exemplos
praticos que daremos no decorrer des-
ta ligao.

O fato importante que deve ser le-
vado em consideracao ao analisarmos
estas etapas é que elas trabalham
com sinais que variam rapidamente,
e que a nitidez da imagem depende
justamente da capacidade do circuito
em responder a estas variagoes.

Os circuitos amplificadores destas
etapas sé@o portanto circuitos de “ban-
da larga”, ou seja, circuitos capazes
de responder desde as variagoes len-
tas do sinal até as mais rapidas, que
determinam os detalhes pequenos
dos objetos que devem ser reproduzi-
dos na tela.

Para as etapas de saida que exci-
tam os catodos do cinescépio € im-
portante que os transistores usados
sejam tipos de comutagao rapida ca-
pazes de operar também com tensoes
algo elevadas.

Tomando como exemplo o circuito
da figura 2, vemos que numa configu-
ragao comum com transistor Unico ele
funciona como um divisor de tensao

Cinescopio dd
R} 3 R\
. /
S
—
G889
ao—1 ] g >
§89
Q \ B 3
pr—% > /B/
Amplificadores
de poténcia
Fig. 1 - Etapas de video de um monitor.
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que alimenta o catodo a partir da ten-
sé@o de alimentagao do estagio. Se ele
receber um sinal de video controlan-
do a sua condugao, este transistor
podera fazer com que o catodo fique
mais ou menos negativo, conforme o
brilho do ponto de imagem que deva
ser reproduzido.

+120V

Fig. 2 - Salda de video tipica com transistor.

Assim, quando o transistor conduz
e a tensao de seu coletor cai, o feixe
de elétrons é mais intenso e o ponto
de imagem fica mais claro. Quando o
transistor esta no corte, a tensao de
coletor € positiva devido ao resistor de
carga de coletor, e com isso a intensi-
dade do feixe € a menor, cortando a
imagem (tela preta ou ponto escuro).

O sinal de video para esta etapa
de um monitor é gerado de forma in-
dependente na propria placa
adaptadora ou no adaptador on-board,
se for o caso, na unidade do sistema
do computador.

Os sinais de video podem ser en-
contrados no conector do monitor. Pelo
pino 1 entra o sinal correspondente ao
vermelho (R); pelo pino 2 entra o ver-
de (G) e pelo pino 3 entra o sinal azul
(B).

Em alguns monitores de video é
possivel encontrar o recurso OSD (On
Screen Display ou Display na Tela) que
consiste na apresentagao de uma in-
formagao na tela do monitor quando
um controle € pressionado.

Esta informagéao nao vem da Uni-
dade do Sistema, ou seja, ndo é ge-
rada pelo computador, mas sim pelo
proprio monitor.

Os circuitos OSD enviam os sinais
diretamente para o amplificador de
video sem passar pela unidade do sis-
tema.

Em muitos monitores de video, a
placa de video & separada das de-
mais, podendo facilmente ser identifi-
cados os componentes que aparecem
triplicados.

Nesta placa os trés transistores de
saida de video sdo montados em
dissipadores de calor.

Na andlise dos problemas desta
etapa o leitor ndo tera muitas dificul-
dades, ja que, conforme vimos, o tipo
de sinal e o principio de funcionamen-
to é o mesmo que encontramos nos
televisores. A unica diferenca esta
numa faixa mais larga de frequéncia
para estes sinais (que precisam apre-
sentar imagem com mais detalhes) e
a presenca eventual do OSD.

Para que o leitor se familiarize com
as configuragdes encontradas nos
monitores de video comerciais, vamos
analisar algumas de monitores co-
muns chamando a atengéo para de-
terminadas configuragoes.

CIRCUITOS PRATICOS

Um primeiro circuito que tomamos
como exemplo é o do monitor Goldstar
Modelo 1466LRs, que é mostrado na
figura 3.

Os sinais de video depois de pas-

sarem por redes de filtros formadas
por indutores (L,,,, L, Lige) ©
capacitores (C,,,, C,,, e C, ), sdo apli-
cados ao circuito integrado amplifica-
dor que, no caso, € um TDA4882
(IC,,)-
Este circuito integrado contém os
blocos de processamento dos trés
canais de video, facilitando assim o
projeto que torna-se bastante compac-
to com a sua utilizagao.

Das trés saidas de sinal do inte-
grado que correspondem aos pinos 20
(azul), 14 (verde) e 17 (vermelho), o
sinal processado é levado a transisto-
res driver (Q,,,, 4, © 4,) d€ uma etapa
em simetria complementar formada
pelos transistores de Q,, a Q,,.

Estes transistores aplicam o sinal
amplificado aos catodos do cinescopio
através de capacitores eletroliticos,
lembrando muito esta configuragédo as
encontradas em amplificadores de
audio. Os capacitores de acoplamento
de catodo sdoos C_,, C e C,,, de
100 pF/100 V.

E importante observar que este
circuito é alimentado com uma tensao
de 125 V.

Os componentes passivos encon-
trados em grande quantidade nesta
etapa s@o necessarios para garantir
uma resposta linear em toda a faixa
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de frequéncia que ela deve operar. A
faixa passante de um bom amplifica-
dor de video para esta finalidade deve
ser de algumas dezenas de
megahertz.

Neste tipo de circuito os problemas
comuns com os transistores de saida
complementares que operam sob re-
gime de alta poténcia podem ocorrer
com a sua queima.

Na figura 4 temos a etapa de video
do monitor Tatung Modelo CM-1498
que utiliza uma configuragao com ape-
nas um transistor de saida para exci-
tacao dos catodos.

Neste monitor de video, o circuito
integrado M51387P (Q501)é o
processador de video em torno do
qual encontramos diversos controles
como, por exemplo, os ajustes de cor-
te (cut-off) das trés cores (RGB) feitos
pelos trimpots R, R, € R, Estes
ajustes fazem com que nao tenhamos
cor alguma na tela (tela preta) quan-
do na auséncia do sinal de video.

Os sinais de video para o amplifi-
cador entram pelo conector P, , ten-
do resistores de 75 ohms (R e
R,,) como carga.

Os ganhos dos amplificadores séo
ajustados nos RGB Drives feitos pe-
los trimpots R, ., R, e R, . Nestes, é
possivel ajustar o ponto de maximo
brilho para cada cor com base nos si-
nais de prova.

Os sinais das saidas RGB do cir-
cuito integrado Q,,, sao levados a eta-
pa com dois transistores NPN em sé-
rie, que funcionam como drivers do
cinescopio. Os transistores de potén-
cia séo do tipo 2SD-1610C que sao
alimentados por uma tensao de coletor
de 90 V vinda do ponto P, da placa
de video. Para o circuito integrado en-
contramos uma alimentacao de 12 V
neste mesmo ponto da placa.

Uma outra etapa de video interes-
sante que merece ser comentada é a
do monitor Goldstar StudioWorks 74m/
CM710, que é mostrada na figura 5.

Trata-se de uma configuragao bas-
tante simples onde os circuitos inte-
grados IC,,, (MC13282) e (IC,,)
(CYA2422IL) fazem o processamento
dos sinais de video RGB, entregan-
do-os diretamente a transistores de
poténcia do tipo A1024 (Q,,,, Q,, e
Q,,,), mostrados na figura 5b.

Observe que o ajuste do ponto de
corte destes transistores é feito dire-
tamente por um trimpot na base de

501! HSSI
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cada um (VR,,,, VR, ,e VR, ). A ali-
mentagao para os transistores de po-
téncia vem do ponto 9 da placa e é
feita com uma tensao de 125 volts.C,_,
faz o desacoplamento da fonte junta-

mente com C__..

TRABALHANDO NOS
CIRCUITOS DE VIDEO

O tipo de sinal encontrado nos cir-
cuitos de video de um monitor é o
mesmo que encontramos nos televi-
sores comuns. Isso significa que o pro-
cedimento basico para a descoberta
de problemas deve ser igual. Da mes-
ma forma que no caso dos televiso-
res, é importante ter o sinal presente
no circuito para fazer sua andlise usan-
do um osciloscopio, por exemplo.

Muitos diagramas de monitores de
video indicam nos diversos pontos do
circuito as formas de onda que o sinal
deve ter. No entanto, sabendo que o
sinal deve ser processado sem
distorgdes, deve-se apenas ir aumen-
tando de amplitude até chegar ao
catodo do cinescépio, e fica simples
para o técnico seguir este sinal pelo
circuito usando o osciloscopio.

Para gerar um sinal de prova pode-
se utilizar o préprio computador, ou um
computador de teste com um progra-
ma proprio, ou entao um gerador de
padrbes para monitores de video.

O principal problema que costuma
ocorrer com este tipo de circuito & a

inoperancia de um dos circuitos de cor
por problemas de seus componentes.

Quando isso acontece temos duas
possibilidades: uma das cores deixa
de ser reproduzida na tela do
cinescépio ou uma cor permanece na
tela com a maxima intensidade mes-
mo sem sinal de video

Importante: a falta de uma cor nem
sempre se deve a um problema do cir-
cuito: verifique antes se o cabo de
video ou as conexdes de entrada de
sinal estéo firmes. Um cabo de video
com uma ligagdo interrompida pode
causar este problema. Ter um cabo de
teste para isso € uma boa idéia.

O teste de um cabo de video pode
ser feito facilmente com o uso de um
multimetro comum na escala mais
baixa de resisténcias, conforme ilus-
tra a figura 6.

Os pinos correspondentes de cada
extremidade devem ser tocados pelas
pontas de prova devendo ser lida uma
resisténcia nula. Se ao mexer no cabo,
a resisténcia variar, ou quando ele for
usado no monitor as cores ausentes
voltarem, isso pode indicar um mau
contato. Quando um dos transistores
da etapa de saida ou ainda o transis-
tor Unico na configuragdo mais sim-
ples entra em curto, veja a figura 7, o
catodo se torna permanentemente
negativo, e com isso o feixe da cor
correspondente se torna maximo dei-
xando de ser modulado.

Normalmente, nesta fungao séo
utlilizados transistores de média po-

OHMS /
Lo

Infinito - Interrompido
— 0-Bom

Macho

Fig 6 - Como testar um cabo
usando o multimetro.
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Catodo ¢

Fe

ov _’mé.x

M Curto .
Sinal L o
de video

| Fig. 7 - O transistor em curto faz com que a
|Iela fique "cheia" com a cor correspondente na
| auséncia de sinal de outras cores.

téncia ou alta poténcia montados em
radiadores de calor.

A outra possibilidade é quando o
transistor abre ou o sinal deixa de ser
enviado para sua base.

Neste caso, o catodo do cinescépio
se torna permanentemente positivo,
nao recebendo modulagao. A cor cor-
respondente deixa entao ser
reproduzida.

O uso de um padrao de cores per-
mite detectar facilmente a falta de uma
delas, mas até mesmo programas sim-
ples como o “Paint” do Windows per-
mitem que o técnico gere uma tela
cheia de uma das cores para ver se
ela esta ausente.

CONCLUSAO

A reparagao de monitores de video
pode vir a ser uma atividade muito ren-
dosa para os técnicos, ja que as Uulti-
mas pesquisas mostram que no nos-
so pais ja existem mais de 10 milhdes
de computadores (cada qual usando
um monitor de video!).

Para aqueles que dominarem as
técnicas, conhecerem as configura-
GOes basicas dos circuitos e possui-
rem a habilidade no trato de compo-
nentes e diagnodsticos que pode vir da
longa experiéncia com televisores, a
mudanca da oficina tradicional de re-
paracéo de televisores para uma ofi-
cina que também atenda os usuarios
de computadores pode significar para
muitos a diferenca entre continuar no
ramo da eletrnica ou nao.

Acompanhe nossas edi¢gbes que
estaremos sempre analisando apare-
lhos comerciais, nao sé monitores de
video como também outros periféricos
em gue a manutencao seja simples e
compensadora. u
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RAIOS

(ORIENTACAO SOBRE PROCEDIMENTOS GERAIS)

INTRODUCAO

A reacao das pessoas por ocasiao
de tempestades com raios é, normal-
mente, de extremo medo e espanto.
Isso se deve em grande parte ao enor-
me ruido do trovdao, bem como das
histérias fantasiosas que geralmente
se escuta com respeito a catastrofes
provocadas por raios. Na realidade, os
prejuizos materiais bem como os de
fatalidades causadas por raios anual-
mente no Brasil e em outras partes do
mundo sao consideraveis, principal-
mente em regides que apresentam um
alto nivel ceraunico. Porém, isso se
deve em grande parte a ignorancia, a
ma orientagao e a inércia das pesso-
as em tomar providéncias simples e
de custos reduzidos. Passada a tem-
pestade, a reagao natural & esquecer
rapidamente algumas providéncias
que poderiam ser tomadas para que
os efeitos dos raios pudessem ser re-
duzidos.

O propdsito da presente “orienta-
¢ao” é o de informar e tranqilizar as
pessoas, visto que, com providéncias
simples e atitudes pessoais corretas,
os riscos resultantes dos raios pode-
rao ser extremamente reduzidos.

COMO SE DEVE PROCEDER POR
OCASIAO DE TEMPESTADES
COM RAIOS

a) Nao fique ao ar livre durante
tempestades, a menos que seja ne-
cessario. Procure abrigo dentro de pré-
dios, veiculos, ou outras estruturas ou
locais que oferegam protegdo contra
raios;

b) Procure abrigo, especialmente,
nos seguintes locais: 1. grandes
edificacdoes metalicas ou com facha-

das metalicas; 2. casas ou quaisquer
prédios protegidos por para-raios; 3.
grandes edificagdes ou prédios, mes-
mo sem protegao contra raios; 4. au-
toméveis e 6nibus com corpo e teto
metalicos; 5. trens; 6. trailers com cor-
po metdélico; 7. lanchas ou navios com
corpo metalico; 8. barcos mesmo aber-
tos, porém protegidos com para-raios
(ou sistemas equivalentes); 9. ruas das
cidades com grande numero de
edificagdes.

c¢) Certos locais sdo extremamen-
te perigosos durante tempestades,
devendo ser evitados de qualquer
maneira. Ao se pressentir a aproxima-
¢ao de temporais com raios, deve-se
agir logo para se afastar dos seguin-
tes locais: 1. de tratores ou maquinas
agricolas® em campo aberto; 2. de
motocicletas, bicicletas, carrocas, etc.;
3. de barcos abertos sem mastros com
protecdo contra raios; 4. de campos
abertos, pastos, etc.; 5. de campos de
futebol e outros esportes ao ar livre;
6. de campos de golfe; 7. de piscinas,
lagos, lagoas e praias; 8. de proximi-
dades de cercas de arame farpado,
varais, linhas de transmissao e trilhos
de trem; 9. de arvores isoladas, pos-
tes e mastros; 10. do topo de eleva-
¢oes ou morros; 11. de cabanas co-
bertas com sapé, pequenos depdsi-
tos rurais contendo palhas secas e
choupanas; 12. de monticulos, como

Prof. Mario Guimaraes Junior'

cupim; 13. de carrocerias abertas de
caminhoes.

d) Nem sempre é possivel achar
locais que oferegam boa protecao con-
tra os raios. Siga entdao as seguintes
regras quanto a selegao de locais: 1.
procure florestas densas - evite arvo-
res isoladas; 2. procure regides bai-
xas — evite topos de morros ou luga-
res altos; 3. procure abrigo mesmo em
casas ou cabanas em areas baixas —
evite o mesmo em locais altos e isola-
dos; 4. se houver possibilidade de op-
¢ao, procure abrigo em encostas situ-
adas no sentido oposto de onde che-
gam as nuvens carregadas.

e) Estando em casa, apartamen-
to ou escritério nas cidades ndo ha
com que se preocupar. Tranqtiilize-se,
lembre-se que o estampido de um tro-
vao nas proximidades nao provoca por
si nenhuma conseqiiéncia danosa.
Procure permanecer nas salas de es-
tar, salas de jantar, quartos e conti-
nue seus afazeres com tranquilidade.
Seria conveniente, evitar recintos con-
tendo chaminés, lareiras, aparelhos
elétricos, canalizagdes (de agua, gas,
conduites), tubulagdes de ar condici-
onado e outras massas metdlicas. Isso
se encontra com mais freqiiéncia em
banheiros, cozinhas e lavanderias. Se
possivel, ndo use o telefone durante
as tempestades com raios®.

1 - Formado em Eletrénica pela ETE FMC de Santa Rita do Sapucai-MG, Graduado em
Matematica e Ciéncias pela FIAP de Araxa-MG, pos-graduado em Educacao pela
UNICLAR-SP e pos-graduado em Eletrificacao Rural pela UFLA-MG. Professor do de-
partamento de Eletrénica do CEFET-MG, Uned Araxa. Ex-Coordenador do curso Técnico
em Eletrénica do CEFET-MG. Chefe do Nucleo de Apoio ao Ensino do CEFET-MG, Uned

Araxa.

2 - No caso de tratores ou maquinas com cabines metalicas fechadas, nao ha com que se

preocupar.

3- Em edificios providos com para-raios tecnicamente bem instalados, essa preocupacao

¢ dispensavel.
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PFIOTEC_@O PARA O GADO POR
OCASIAO DE TEMPESTADES
COM RAIOS

a) O gado pelo fato de permane-
cer em pastos e campos abertos, pode
ser atingido diretamente por descar-
gas atmosféricas. No entanto, as ob-
servagdes de inUmeras ocorréncias,
inclusive em outras paises, tém de-
monstrado que um maior nimero de
mortes de animais se da principalmen-
te junto as cercas de arame farpado e
proximo a arvores ou pequeno grupo
de arvores isoladas. Nestes casos, 0s
animais nao sao atingidos diretamen-
te por raios, mas por seus efeitos se-
cundarios: choques nas cercas ou fa-
iscas laterais nas arvores e, principal-
mente, pela grande diferenga de ten-
sao no solo, no local onde em ultima
andlise, se escoa a descarga que atin-
ge as arvores ou as cercas. Geralmen-
te, a resisténcia de aterramento nes-
ses casos € muito alta, dai a grande
diferenga de potencial.

No aterramento elétrico de um
para-raios, por exemplo, a resisténcia
deve ser sempre inferior a 10 ohms,
tornando o efeito de diferenca de po-
tencial no solo praticamente impercep-
tivel. No campo, esse aterramento é
sempre precario, nas arvores e nos
moirdes das cercas tornando esse
efeito altamente perigoso. Pela figura
1 pode-se perceber como as pesso-
as (andando) e o gado caminhando
sao afetados pela corrente de um raio
quando se escoa no solo, devido a di-
ferenga de potencial entre os pés. Ve-
rifica-se tambem por que o gado é re-
lativamente mais vulneravel a esses
acidentes do que o homem.

b) Cercas com moirdes de madei-
ra ou concreto: recomenda-se que de
50 em 50 metros para terreno seco,
ou de 100 em 100 metros para terre-
no umido, seja introduzido um moirao
ou mesmo um cano de ferro galvani-
zado, com bom contato elétrico com
os arames. Esse moirao ou cano, de-
vera ser enterrado no minimo 1 metro
no solo. Recomenda-se igualmente
que de 300 em 300 metros, a conti-
nuidade elétrica da cerca seja inter-
rompida. Essa interrupgao (de no mi-
nimo 60 centimetros) pode ser efetu-
ada com travessas de madeira ou ou-
tro material isolante. Como alternati-
va, pode-se intercalar um moirdo de
madeira, distante 30 centimetros de

64

cada terminal das cercas. A menor dis-
tancia entre uma interrupgao e o tubo
de ferro galvanizado mais préximo
deve ser de oito metros. As recomen-
dacoes acima (semelhantes as nor-
mas americanas e inglesas), devem
ser consideradas como alternativas
minimas e mais econémicas para a
protecéo contra raios. Evidentemente,
uma cerca totalmente metalica inter-
rompida a intervalos regulares e / ou
melhores condicdes de aterramento
com eletrodos tipo “copperweld” seri-
am desejaveis.

c) Arvores, ou pequenos grupos
de arvores isoladas: as reses costu-
mam permanecer junto as arvores
para aproveitar a sombra, sofrendo em
caso de tempestades as consequén-
cias diretas ou secundarias das des-
cargas elétricas atmosféricas. Algu-
mas normas recomendam simples-
mente o corte dessas arvores, 0 que
pode entrar em conflito com interes-
ses de outra natureza. Dessa forma,
recomenda-se também a protegao
delas utilizando-se de cabo ou cor-
doalha de cobre, segura com presilhas
ou grampos na propria arvore, até a
parte mais alta. Devera ser de tal modo
instalada, que permita o balango com
o vento e prevendo-se também o seu
crescimento, sem que haja dano para
a cordoalha e para a arvore. Confor-
me o tipo de arvore, devera conter tam-
bém ramificagdes da cordoalha ou
derivagdes com fios de cobre de bito-
la 4 AWG nos galhos mais altos. A
cordoalha, embaixo, devera ser liga-
da a hastes tipo “copperweld” (como

alternativa pode-se usar canos de fer-
ro galvanizado) cravadas no solo. Es-
sas hastes, cuja quantidade seria
aquela necessaria para que forneces-
sem uma boa resisténcia de
aterramento (o ideal seria igual ou in-
ferior a 10 ohms), deverao estar afas-
tadas das raizes pelo menos 3 metros.
A cordoalha entre a arvore e as has-
tes devera ser enterrada no minimo
60 centimetros. Para um grupo de ar-
vores, esse procedimento deveria ser
repetido para as mais altas. Outra al-
ternativa, seria a de suspender entre
as arvores mais altas um cabo de co-
bre (catenaria) que, em ultima anélise
deveria ser ligada a terra da mesma
maneira que no caso precedente, nas
duas ou mais arvores em que estiver
preso. Cuidados maiores com o balan-
ceio das arvores deveriam ser toma-
dos nesse caso.

Outra solugao, seria a de instalar
nas proximidades (em uma torre ou
mastro), um para-raios de grande al-
cance. Nao devemos nos esquecer de
realizar corretamente a construcao de
malhas de aterramento subterraneas
para escoar as descargas elétricas.
Dessa maneira, iremos garantir a pro-
tecao, pelo menos em uma determi-
nada area, das elevadas tensoes de
passo.‘®

4 - Este artigo foi baseado no cédigo
Americano sobre descargas atmosféricas:
NFPA n.? 78, USA, na norma alema
“Blitzschutz” — ABB-VDE e no artigo so-
bre “Protecao e Seguranga” da Empresa
NORTEC, redigido pelo Eng.? Azor
Camargo Penteado Filho.

Figura 1.
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DETECTOR DE NIVEL

O circuito que ora apresentamos serve para indicar o contato de
agua ou umidade num sensor fazendo tocar uma cigarra ou acen-
dendo uma lampada. As aplicagdes possiveis sao muitas, tais como
informar quando o nivel de d4gua de um reservatério atinge um
determinado ponto, avisar da ocorréncia do transbordamento de

deste circuito.

Descrevemos um circuito bastan-
te simples, porém eficiente e sensivel,
que aciona uma cigarra ou uma lam-
pada incandescente comum de até
100 watts quando o sensor X, entra
em contato com a umidade ou direta-
mente com a agua.

O sensor pode ser colocado em
locais ameagados por enchentes ou
inundagbes como, por exemplo, um
poréao ou garagem, ou ainda em luga-
res em que a agua deva ser detecta-

uma caixa d’agua ou reservatorio, acionar um alarme contra inun-
dagdes ou ainda detectar vazamentos, etc. Com adaptagdes, pode
ser acionado um relé para ativar algum tipo de automatismo como,
por exemplo, uma bomba d’agua ampliando a possibilidade de uso

da (ex.: um reservatoério ou barragem).

Na condigao de espera com a car-
ga desativada, a corrente drenada
pelo circuito é extremamente baixa, o
que significa que nao ha praticamen-
te consumo de energia.

O unico cuidado que deve ser le-
vado em consideragdo € que o circui-
to néo é isolado da rede de energia,
tanto o sensor como sua fiagao de-
vem ficar em local protegido contra
toques acidentais, e o sistema

‘ ' .
X2 : Cigarra Rg
| 25/M40W Dy Pl
ou mais 1 1N4007
< v
TIC106 i, 110/220 V
B/D L
+ == [‘ o
10 kQ 1N4004 sensor

Fig. 1 - Diagrama do detector. Ver texto para montagem do sensor e D,.

SABER ELETRONICA N¢ 335/DEZEMBRO/2000

monitorado precisa ser protegido ou
aterrado para evitar a ocorréncia do
mesmo tipo de problema.

A possibilidade de controlar uma
carga de alta poténcia é ainda impor-
tante para o leitor que pode utilizar o
circuito em automatismos diversos
com acionamento por nivel de dgua.
Lembramos apenas que o controle
usado & de meia onda, devendo ser
prevista uma ponte retificadora caso
ele necessite ser de onda completa.

Caracteristicas:

- Tensao de alimentagao: 110/220
VCA

- Carga maxima: 100 watts ou
conforme o SCR

- Corrente em repouso: 1TmA ou
menor

COMO FUNCIONA

O sensor consiste de dois fios com
as pontas desencapadas e posiciona-
dos paralelamente (aproximadamen-
te 5 cm das pontas devem ser des-
cascados para melhor funcionamen-
to).

Em contato com a agua, circula
entre eles uma pequena corrente que,
no entanto, € suficiente para disparar
um SCR do tipo TIC106 ou equivalen-
te, de grande sensibilidade.

A carga deste SCR pode ser uma
lampada incandescente comum para
0 caso de um aviso luminoso, ou ain-
da uma cigarra, caso em que um diodo
de protegéo deve ser incluido no pro-
jeto conforme indicado no diagrama.
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MONTAGEM,
MANUTENCAO E
CONFIGURACAO DE
COMPUTADORES
PESSOAIS

240 Paginas
Autor: Edson D'Avila

Este livro contém informagoes
detalhadas sobre montagem de
computadores pessoais. Destina-
se aos leitores em geral que se in-
teressam pela Informética. E um in-
gresso para o fascinante mundo do
Hardware dos Computadores Pes-
soais.

Seja um integrador. Monte seu
computador de forma personaliza-
da e sob medida. As informagoes
estao baseadas nos melhores pro-
dutos de informatica. llustragoes
com detalhes requissimos iréo aju-
dar no trabalho de montagem, con-
figuragao e manutencgao.

Escrito numa linguagem sim-
ples e objetiva, permite que o lei-
tor trabalhe com computadores
pessoais em pouco tempo. Anos
de experiéncia profissional sé@o
apresentados de forma clara e ob-
jetiva.

oE /
COMPUTADORES

PESSOAIS

Preco:
R$ 39,00

SABER PUBLICIDADE E
PROMOGOES LTDA.
Verifique as instrugoes na solicitagao
de compra da ultima pagina.
Maiores informagdes
Disque e Compre (0 XX 11) 6942-
8055. -Rua Jacinto José de Aradjo,
309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP

REMETEMOS PELO CORREIO
PARA TODO O BRASIL
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110/220 V

L

Fig. 2 - Placa de circuito impresso do detetor.

R, e R, limitam a corrente do
sensor enquanto que R, polariza o
catodo do SCR de modo a evitar seu
disparo erratico.

A sensibilidade do circuito depen-
derd basicamente de quanto das pon-
tas dos fios do sensor pode entrar em
contato com a agua.

MONTAGEM

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

A disposi¢ao dos componentes
numa pequena placa de circuito im-
presso é apresentada na figura 2.

Se a carga alimentada tiver mais
de 40 W, o SCR deve ser dotado de
um radiador de calor.

O SCR deve ter sufixo B se a rede
de energia for de 110V, e sufixo D se
a rede for de 220 V.

Os resistores sdo de 1/8 W ou
maiores, e o0 sensor é formado por dois
pedacos de fio rigido comum com pelo
menos 5 cm de suas pontas
descascadas e montados de modo a
ficarem afastados um do outro de 3
cm a 5 cm. Duas placas metdlicas de
10 cm x 10 cm também podem ser
usadas como sensores.

O fio de ligagao ao sensor pode ser
longo, com até uns 20 metros de com-
primento. No entanto, acima disso sera
preciso acrescentar um trimpotde 100
kQ ao circuito em lugar de R, para se
fazer o ajuste de sensibilidade, pois
pode ocorrer o disparo erratico.

O fio de alimentagao também pode
ser longo, mas deve-se tomar cuida-

do com seu isolamento. Um fusivel de
protecdo de 5 A em série com a ali-
mentacao sera conveniente.

PROVA E USO

Para provar, basta ligar o aparelho
na rede de energia e conectar uma
lampada comum como carga. Introdu-
zindo o sensor num copo com agua
devera ocorrer o disparo do circuito.

Para detectar vazamentos e chu-
va, o sensor deve ser alterado: duas
pequenas telas de arame separadas
por um pedaco de tecido poroso seco.
Um pouco de sal no tecido aumenta a
sensibilidade.

Para este sensor, sempre que hou-
ver o disparo para rearmar, o tecido
devera ser trocado por um que esteja
seco. |

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
SCR - TIC106B ou D, conforme a rede
de energia - ver texto

Resistores: (1/4 W, 5%)
R, R, - 47 kQ
R, - 10 kQ

Diversos:

X, - Sensor - ver texto

X, - Lampada de 25 a 100 W

X, - Cigarra/ diodo 1N4007

Placa de circuito impresso, cabo de
alimentagao, caixa para montagem,
radiador de calor para o SCR, fios,
solda, etc.
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PRATICAS
DE SERVICE

Esta secao € dedicada aos profissionais que atuam na drea de reparagao. Acredita-
mos, desta forma, estar contribuindo com algo fundamental para nossos leitores; a
troca de informagdes e experiéncias vividas nas Assisténcias Técnicas. Esperamos
que estas paginas se tornem uma "linha direta" para intercAmbio entre técnicos. Os
defeitos aqui relatados sdo enviados a nossa redagéao pelos leitores, sendo estes devi-
damente remunerados. Participe, envie vocé também sua colaboragéo!

Funcionamento intermitente

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° ,/‘—“001 /335
TV em cores, Modelo TVC 11690H Sharp \ 39
DEFEITO: AUTOR:  GILNEI CASTRO MULLER

Santa Maria - RS

RELATO:

Na maioria das vezes em que era ligado, o
funcionamento era normal. No entanto, de vez
em quando permanecia inoperante e, em deter-
minado momento em que o defeito se caracteri-
zou, com a ajuda do esquema elétrico e do

+12V (6V)
COM DEFEITO

'£‘1oom= E47p|=
I XS

A imagem entortava dos lados

voltimetro foi possivel constatar que a tensdo do R723 Y 25%7 N R722
transistor Q,,, (2SD713) era de apenas 6 V, ou 20 128V o . [ }»+25V
seja, metade do valor correto que deveria existir 25W E 8 ne 33kQ
nesse ponto. Porém, a tensdo de 15 V estava I
presente no coletor deste mesmo transistor. Ao R723 2x6,3V
retirar o transistor Q,, do circuito foi possivel iden- "1& %
tificar um contato intermitente entre a base e o
coletor. Depois de feita a substitui¢ao do transis-
tor, o problema nao mais se manifestou. l > +15V
TRANSISTOR
INTERMITENTE
APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° ey
PC2043/TVC Philco | /505 )
DEFEITO: AUTOR: CESAR FERREIRA SA

Santa Fé do Sul - SP

RELATO:

Pelas caracteristicas do defeito
o problema poderia estar na fonte
de alimentacédo. Depois de abrir o
aparelho e verificar os componen-
tes cheguei ao capacitor C,, que
estava com vazamento. Efetuada a
troca deste componente o aparelho
voltou a funcionar normalmente.

AO 1C901
10Q
03
Rg01 STR 501
C905 IL l
220Y
! 400V
CAPACITOR
COM DEFEITO
REDE
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APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° 00,* /33
Receiver STR 1050 Gradiente l
DEFEITO: AUTOR: JOSE LUIZ DE MELLO
Canal esquerdo com distorgao Rio de Janeiro - RJ
RELATO:
—§— ¢ o 48
Ao ligar o aparelho notei que o Riaa AO CANAL

som do canal esquerdo estava com Rias Ti06__| RC * EIFE”I-O\/' EADPHONES

distorgao. Pesquisando o circuito do 4 i INPUT

pré-amplificador até a entrada da N 8Q

etapa de poténcia encontrei o sinal C125 R128 R142

normal. Verificando o circuito de sa-

ida descobri os transistores de sai- F‘135

da de audio com problemas. Assim, DI >

os transistores de poténcia 2N3055

foram substituidos e com isso o apa- R137

relho voltou a operar normalmente.

Crer]
I d FEEDBACK
(*) TRASISTORES COM DEFEITO T108 e T109 out

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° ﬁl(M /335
Radio Mével VHF e UHF GM300 Motorola e
DEFEITO: AUTOR: JOSIMAR R. DA COSTA
Baixa poténcia de transmissao Tangara da Serra - MT
RELATO: —1r YY"\
Ao receber a reclamagao de que y Ogﬁ%%vi' Lfg?r‘* é 8301,233505\,
o radio s6 conseguia operar a pe- | I I]I T
quena distancia um do outro, com a G L2336
ajuda de um wattimetro medi a po- ] 1007100V 4T
téncia encontrando um valor muito
abaixo do normal, que seria de 25 ££r2341 F‘2329 ’—[llcmas
W. O valor encontrado foi de ape- 47 | Ca340
nas 6 W. Analisando a placa de po- L—"—I D—" L
téncia de VHF (146 - 175 MHz) ndo C2334 L@__l_ Sres8eT
encontrei nada de anormal. Retirei I[JI Q2330 L2335
entédo o transistor Q,,,, que serve —— cob33 | MRFiises 3 ST
como amplificador de RF para testa- 2401100V TRANSISTOR
lo. Notei entdo uma fuga entre o ID‘*’ COM DEFEITO
coletor e o emissor. Feita a troca Co329 Ro3at
deste componente, o aparelho vol- 240/100V 0.2
tou a operar normalmente.
C2338
L2332 Roa3n
1/2T 10 022
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PRATICAS D

E SERVICE

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° : oK )
TV em cores, Modelo 14R12 Sharp ( 005/335
DEFEITO: AUTOR: pAULO ARTUR DE ARAUJO
Inoperante Rio de Janeiro - RJ
RELATO:

Ao ligar o aparelho observei
faiscamento na chupeta e na base
do TRC, acompanhado de forte es-
touro. Suspeitei de um curto no fly-
back e o substitui depois de anali-
sar os componentes em torno dele.
O aparelho voltou a ter trama, mas
continuou a provocar faiscamento.
Retirei o transistor de saida horizon-
tal para testes e constatei que ele
apresentava fugas. Feita a substitui-
¢ao, o televisor voltou a funcionar
normalmente.

Cssgl I

T601

Re17 Re23 %
—— 1| B
Re20 e
9
C620 g
o -

Ya'a'a'aw

APARELHO/MODELO:
Radio Portatil RP-5040

MARCA:
Sanyo

REPARACAO 1“0 e

DEFEITO: As emissoras de AM sintonizavam, mas fugiam de

sintonia em poucos minutos

AUTOR:JOSE DILSON DE 0. SANTOS
Serrinha - BA

RELATO:

De inicio consultei o manual e vi
que o transistor Q, , (2SC930) era o
oscilador / misturador de AM e am-
plificador de Fl do FM. As tensoes
em seus pinos estavam de acordo
com o diagrama. Retirei este com-
ponente e com o multimetro fiz o
teste de jungdes, encontrando-o em
bom estado (inclusive com o ganho
alto).

Conclui entdo que o defeito do
transistor poderia ser interno. Feita
a sua substituigdo por um BF494, o
problema foi sanado.

TRASISTOR
DEFEITUOSO

— -
=2
=

v
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PRATICAS

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° /’0;)_, /“;
TV em cores, Modelo C-2010B (Wild)|  Sharp | /809 )
DEFEITO: AUTOR: JOSE VIEIRA NETO

Totalmente inoperante

lgarassu - PE

RELATO:

Comecei a examina-la pelo cabo de alimentagao, che-
gando ao fusivel F, , (3,15 A) que estava aberto. Como
este aparelho possui um sistema automatico de tenséao
com circuito estabilizador interno que permite seu funcio-
namento com tensoes de 90 a 240V, a causa da queima
do fusivel ndo seria a tenséo de entrada. Troquei o fusivel
e continuei com o exame, encontrando o capacitor

SAIDA HORIZONTAL

eletrolitico C, . (330 pF x 400 V) em curto. Feita a troca
deste capacitor o aparelho ainda continuou inoperante.
Investigando a saida horizontal, encontrei entre o T,
e o T, (fly-back), pino 3, a bobina L, (3,3 mH) aberta e
o resistor R, (82 Q x 2,5 W) aberto. Efetuada a troca
destes componentes o aparelho voltou a funcionar nor-

FONTE

-

IC701 RH-1X0731CEZZ
Regulador da Fonte

malmente.

FLY-BACK =T,

12 13 15

0:0

Fro1 44
]3"%&{1:
FUS =
ABERTO (CE

” 1

—

em curto

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° '/’7008 - ‘i"_"
Duplo Deck CD AM/FM / CX800 MKII AH|  AIWA \ 9 )
DEFEITO: AUTOR: JOSE LUIZ DE MELLO

CD Repetindo a faixa

Rio de Janeiro - RJ

RELATO:

Ao ligar o aparelho, as fungdes de tape AM/FM funcionavam correta-
mente, porém na fungao CD-Player nao funcionava nada, apenas a gaveta
de colocagao do CD. O disco girava um pouco e parava. Fiz uma revisao
retirando todo o conjunto do canhao digital de dentro do aparelho e nao
descobri nada. Tudo parecia em ordem. No entanto, uma coisa me chamou
a atengao: um pouco de poeira dentro do conjunto. Ja fiz alguns consertos
em que o defeito era ocasionado pelo excesso de sujeira nos componentes.
Nao tive duvida em fazer uma boa limpeza no conjunto. Recoloquei todo o
circuito no lugar e, ao usar o CD, ele apenas ficou repetindo um pouco
algumas faixas. Fiz uma nova limpeza utilizando um pano umedecido em
limpador Veja Multiuso e com isso o defeito desapareceu.

|||||l|||l|u|ll||||||

il

Conjunto do canhéao digital
montado no circuito - Defeito oca-
sionado pelo excesso de poeira.
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DE SEI

' VICE

I 38,0V
38,0V
6,3V

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n® prpe:
, 009/335 |
TVC 16" Modelo TVC-11691/B Sharp
DEFEITO: AUTOR:  GILNEI CASTRO MULLER
A fonte chaveada nao partia, muitas vezes Santa Maria - RS
RELATO:
T701
Na primeira vez que se ligava o televisor no i
dia, normalmente a fonte chaveada nao partia e g
apés o transformador T, nao havia as tensoes
necessarias ao funcionamento dos circuitos. Com i
a ajuda de um esquema foi possivel constatar que ¥
as tensdes ficavam em 40% dos valores nomi- §
nais e com uma pequena flutuacao que produzia >
fqrte run:_lo no alto-falante. Este rmd}o d_esapare- CAPACITOR ABERTO +300v
cia depois de certo tempo. Ap6s o término desta i N (3
oscilagdo, ao se acionar o botdo LIGA a fonte ¥ 22 pF
partia normalmente. Verificamos todos os i 50V
capacitores eletroliticos localizados em torno do g??n (“ov)
Cl regulador de tensao, onde encontramos C v
de 2,2 yF x 40 V totalmente aberto. Com a subs- 13 1gI11I 101_9 8 7 6 5 4 3 21
tituicdo deste capacitor o televisor voltou a funci- ) ot S
onar normalmente. HEGUI%)DFI
FONTE
APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° G
) - 010/335 |
Televisor Modelo 16IL Sharp
DEFEITO: AUTOR: JOSE ADELMO COSTA
Sem saida de audio Porto Alegre - RS
RELATO: Re13 Re17
Com o pesquisador de sinais ve- 110V/82ka 220Q/ %W
rifiquei que havia sinal de dudio na annm;; " eus]
base de TR601 mas no coletor des- ora TR603
te componente o sinal era fraco e 388V BF469
distorcido. Medi o coletor de TR, S
e nele s6 encontrei 4 V em lugar dos
38 V especificados. Analisando a li- De10 Re14
nha de alimentagao constatei que o
resistor R, (8,2 k) estava altera- Réla DI
do. Feita a troca deste componente, Rg15
o funcionamento voltou ao normal. Ce12 100 AF
47 nF
SAIDA
pli AUDIO
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CAPACITOR CERTO
NO LUGAR CERTO

“Por que existem casos em que
somente capacitores ceramicos po-
dem ser usados e nao de poliéster ou
outros tipos?”- Ronaldo Vieira -
Curitiba - PR

Os capacitores possuem caracte-
risticas que sao determinadas pelo
seu dielétrico. No entanto, acima de
certas frequéncias os diferentes tipos
de dielétricos tém essas caracteristi-
cas mudadas e isso pode afetar o cir-
cuito em que eles estdo. Nas aplica-
coes de altas frequéncias, por exem-
plo, acima de certo valor a energia
comega a se converter em calor no
dielétrico, que entédo se aquece, além
de ndo responder as variagoes do si-
nal, modificando portanto a sua
capacitancia. Assim, os capacitores
ceramicos sao indicados para altas
frequéncias, enquanto que os de poli-
éster ndo. Nao devemos, portanto, tro-
car um capacitor ceramico por um de
poliéster de mesmo valor em aplica-
¢ao que opere com altas frequéncias.

CODIGO DE RELE PHOTOMOS

“Gostaria de saber com certa ur-
géncia o codigo de um relé
PHOTOMOQOS ou relé de estado sdli-
do”- Elio Martins de Paula Jr
(etel@etel.com.br)

O leitor nao indicou as caracteris-
ticas do relé que necessita, ficando
assim dificil indicar um, devido a enor-
me variedade de tipos disponiveis.

No entanto, a Metaltex representa
no Brasil uma empresa que fabrica
uma ampla linha desses relés.

O leitor podera pedir informagdes
diretamente a ela ou mesmo solicitar
catalogo escrevendo para
endas @metaltex.com.br ou visitando
o site em http://www.metaltex.com.br.

CIRCUITO PARA
LASER POINTER

“Gostaria de saber como posso
obter um circuito semelhante ao utili-
zado em Laser Pointer, de cor verme-

72

lha”- Pedro Luiz
(noscat @embratel.net.br)

Os Laser Pointers usam diodos
laser semicondutores e normalmente
sdo vendidos em modulos. Os laser
pointers constam simplesmente de um
modulo desses diodos juntamente
com as pilhas que o alimentam. O
modo mais simples de se conseguir o
circuito é tirando-o dai, embora exis-
tam empresas que vendam apenas o
mddulo completo. Tal modulo consis-
te de uma fonte de corrente constan-
te que alimenta o diodo /lasere é mon-
tada com componentes SMD. Se for
possivel encontrar o diodo laser se-
parado (o que nao é simples), pode-
se montar com componentes comuns
a fonte que o alimenta.

Vidal

PINAGEM DO 74HC573N

Preciso da pinagem e blocos l6gi-
cos do circuito integrado 74HC573N
da Philips - Lidiney Brito -
(Ib.2000 @ uol.com.br)

Na figura abaixo temos a pinagem
e funcdes logicas deste integrado, que
consiste num Latch octal transparen-
te com saidas tri-state.

PINAGEM DE CONVERSORES
ANALOGICO/DIGITAL E DIGITAL/
ANALOGICO

“Sou estudante de Engenharia Elé-
trica da UFM e preciso informagodes
de precos e pinagens de ADCs e

ESECAC DO LEITOR & B9 E

DACs"- Carlos Memodria (casmii@
yahoo.com.br)

Existe uma grande quantidade de
ADCs e DACs disponiveis, ficando di-
ficil indicar por meio de carta ou aqui
todas as caracteristicas e pinagens.
Nossa sugestao é que o leitor visite o
site dos principais fabricantes, que sao
a National Semiconductor (http://
www.national.com) e a Texas
Instruments (http://www.ti.com) e no
“Search” digite ADC ou DAC. No caso
especifico da National, além de todas
as caracteristicas em formato PDF, o
leitor também tera acesso a uma boa
quantidade de applications-notes so-
bre estes componentes.

PLACA DE
AQUISICAO DE DADOS

“Sou estudante de electrénica em
Portugal. Tenho como trabalho o pro-
jeto de uma placa de aquisigéo de
dados. Gostaria que me ajudassem a
escolher o melhor caminho - Frederico
Barros Lopes - (frederico-b-
lopes @alunos.ufad.pt)

Uma placa de aquisicao de dados
pode ser facilmente projetada a partir
de um conversor A/D ou ADC. Se bem
que tenhamos ja publicado projetos
completos em revistas antigas, como
se trata de trabalho escolar, o leitor
devera fazer tudo sozinho.

Nossa sugestao é utilizar um
conversor da linha ADC da National
como o ADC08004 e outros da mes-
ma familia, que sao simples de traba-

D8
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13 12
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Ihar, faceis de encontrar e com farta
literatura no site da National
Semiconductor em http://
www.national.com.

COMUNICAGAO SERIAL

“Preciso fazer um trabalho sobre
comunicacao via RS232 (Porta Serial)
por infravermelhos. Gostaria de ter in-
formagoes sobre software para esta
finalidade”- Sofia Afonso
(engenheirasa @hotmail.com)

Na verdade, qualquer software que
permita acessar a porta serial com a
finalidade de comunicagao com outro
PC pode ser usado com um par de
transmissores/receptores infraver-
melhos. Uma idéia é fazer isso em
Delphi, conforme explicamos em nos-
SO curso, mas outras linguagens como
o Visual Basic e mesmo o C++ podem
ser empregadas com eficiéncia.

ALTERACAO
DE POTENCIA

“Gostaria de saber como posso al-
terar um amplificador de auto para que
figue mais potente, pois onde moro
isso esta se tornando comum”- Diego
Piotto (dpiotto @terra.com.br)

A alteracdo de qualquer circuito
algo que pode comprometer seu de-
sempenho (qualidade) bem como
pode forga-lo, e muitas vezes envolve
tantas modificagoes que € melhor
comprar um equipamento novo com
as caracteristicas desejadas. Logo,
nao € algo que recomendamos.

O que se faz para aumentar a po-
téncia de um amplificador normalmen-
te, nao é alterar seu circuito, mas utili-
zar um amplificador reforgador exter-
no ou “booster”.

Ligado na saida do amplificador, o
booster“aumenta” a poténcia do sinal.
Lembramos, entretanto, que muitos
boosters sao tao potentes que drenam
correntes elevadas da bateria, caso
onde & comum também gue se usem
baterias adicionais no sistema elétri-
co do carro para suportar a poténcia
maior consumida.

ALTERAGAO DE CIRCUITOS

E comum recebermos pedidos de
leitores no sentido de modificarmos
circuitos publicados para que tenham
suas caracteristicas alteradas, por
exemplo: mais poténcia de um ampli-
ficador, maior frequéncia de medida
de um frequencimetro, e até mesmo
de aparelhos comerciais.

¥ % EB|SECAOC DO LEITOR Em| =

Infelizmente, esse é o tipo de con-
sulta que ndao podemos atender.

Quando um projeto é elaborado,
suas caracteristicas sao todas deter-
minadas, e em fungao delas TODOS
os componentes trabalham harmonio-
samente.

Muda-las nao significa apenas tro-
car um ou outro componente, ou alte-
rar tensoes.

Significa fazer um novo projeto,
com novos testes e novas avaliagoes.
Existem mesmo casos em que 0 novo
projeto pelas novas caracteristicas tem
que possuir uma configuragao comple-
tamente diferente, ou seja, ser outro
aparelho completamente diferente.

Finalmente, mesmo quando isso
possivel, a realizagao das alteragbes
pode implicar até em gastos maiores
do que agueles que se teriam com a
compra de um novo com as novas
especificacoes desejadas.

Em suma: nao tentem alterar pro-
jetos sem conhecimento! Procurem o
projeto que ja tenha as caracteristicas
desejadas.

E claro que, se vocé conseguir
descobrir modificagdes num projeto ja
publicado, que mudem suas fungoes,
isso interessara aos nossos leitores.
Envie sua descoberta, pois temos in-
teresse em conhecé-la e eventualmen-
te divulga-la. [ ]

DESBRAVANDO O PIC
Baseado no
microcontrolador PIC16F84
Autor: David José de Souza
- 199 pégs.

Um livro dedicado as pesso-
as que desejam conhecer e pro-

Desbravando o

Workbench

EWB 5 - Eletronics

Analise e Simulacao de
Circuitos no Computador
Eng.Romulo Oliveira
Albuquerque - 143 pags.

Rnalise E'Silﬁulagﬁo
e Gircuitos no
Gomputador

Elsctranics Workbanch

gramar o PIC. Aborda desde os
conceitos tedricos do componen-
te, passando pela ferramenta de
trabalho (MPASM). Desta forma o
MPLab & estudado, com um capi-
tulo dedicado a Simulagao e Debugacao. Quanto ao PIC, to-
dos os seus recursos sao tratados, incluindo as interrupgoes,
os timers , a EEPROM e o modo SLEEP. Outro ponto forte da
obra é a estruturacao do texto que foi elaborada para utiliza-
¢ao em treinamento ou por autodidatas, com exemplos com-
pletos e projetos propostos. RS 34,00

Este & mais do que um livro so-
bre um software de simulagao de
circuitos. Nele vocé encontrara, de
forma simples e direta, todos os co-
mandos e procedimentos necessa-
rios para montar e simular, passo a
passo, 0 seu circuito, seja digital ou analdgico. Alem disso, é
descrito o funcionamento dos mais variados instrumentos usa-
dos em um laboratorio real, tais como: Osciloscopio, Gerador
de Fungao, Multimetro, Bode Ploter, Analisador Légico e Ge-
rador de Palavras Bindrias, sendo fornecidos exemplos didati-
cos de aplicagao com eles. RS 27,00

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Verifique as instrugdes na solicitagao de compra da ultima pagina. Maiores informagdes
Disque e Compre (0 XX 11) 6942-8055. -Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP
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LANCAMENTO e il

Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma nova colec¢do do

Prof. Sergio R. Antunes

Fitas de curta duragdo com imagens
Didaticas e Objetivas

*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO....ocvviececverisrerrnens
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO.....
*08 - TV PB/CORES: curso basico...
*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES...................
11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV.......
*12 - VIDEOCASSETE - curso basico...........
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE .............
*20 - REPARAGAO TV/VCR C/OSCILOSCOPIO..
*21 - REPARAGAQ DE VIDEOGAMES........ccocommmermrensrensinns 31,00
23 - COMPONENTES: resistor/capacitor.......
*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais...
*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores.........
*26 - COMPONENTES: transistores, ClS...........ccceevviineivninnnnas
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (basico)
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD...............
*30 - FONTE DE ALIMENTAGAO CHAVEADA...
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO...............
*33 - REPARAGCAO RADIO/AUDIO (El.Basica)....
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO........
*38 - REPARACAQO APARELHOS SOM 3 EM 1.....
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso bésico............
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico.....
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos bésico...........
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER....
*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZAGAO...........

e 26,00
... 31,00
e 31,00
<o 31,00
wee 26,00

... 31,00

69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES......cc.oovcovivvrvviinns 31,00
*72 - REPARACAO MONITORES DE VIDEO.... v 31,00
*73-REPARAGCAO IMPRESSORAS...............criine I e 31,00
*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO............... 31,00

*81-DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31,00
*85 - REPARAGCAO DE

MICROCOMPUTADORES IBM 486/PENTIUM...
*86 - CURSO DE MANUTENGAO EM FLIPEHAMA
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA........ 31 00
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARAGAO......... 31,00
*94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA.... 31,00

Adquira ja estas apostilas contendo uma série
de informagdes para o técnico reparador e estudante.
Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.

com MANUTEN@KQ

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA

MO1 - CHIPS E MICROPROCESSADORES
MO2 - ELETROMAGNETISMO

M03 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS
M04 - HOME THEATER

MO5 - LUZ,COR E CROMINANCIA
MO6 - LASER E DISCO OPTICO

MO07 - TECNOLOGIA DOLBY

MO8 - 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 COMPUTAGAQ GRAFICA

M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTAGCAQ 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

MB0 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON

M61 - TECNOLOGIAS DE TV

M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

M863 - ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

Mé64 - ELETRONICA ANALOGICA

M65 - AS GRANDES INVENCOES TECNOLOGICAS
M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA

M67 - TECNOLOGIAS DE VIDEO

M74 - COMO FUNCIONA O DVD-ROM

M?75 - TECNOLOGIA DE CABECOTE DE VIDEO

M76 - COMO FUNCIONA O CCD

M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA

M78 - COMO FUNCIONA A MACRO ELETRONICA

M81 - AUDIO, ACUSTICAE RF

M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FiSICA
M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA
M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL
M89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA

M90 - ENTENDA A INTERNET _ ,Q’
M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS o 7

R

o
@-@

N
@Q

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitagdo de compra da tltima pdgina ou peca maiores informagdes pelo
TEL.: (0xx11) 6942-8055 - Precos Vilidos até 10/01/2001 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. Rua Jacinto José de Aratjo, 309 CEP:03087-020 - Sio Paulo - SP




SHOPPING DA ELETRONICA

Adquira nossos produtos! Saber Publicidade e Promocoes Ltda.
Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP.

DISQUE E COMPRE (0xx11) 6942 8055

Pregos Vdlidos até 10/01/2001

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR
A ferramenta indispensdvel para protétipos.
PL-551M: 2 barramentos 550 pontoS..........ccceeeivven. R$ 32,00
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos....... R$ 33,50
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos........R$ 60,50
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.........R$ 80,00

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1

iAm’io iublicado na revista Saber Eletrénica n® 184‘ ....RS 10IOD
Placa PSB-1

(47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa
experimental para uma definitiva ...........................R$ 10,00

#Piaca DC Médulo de Controle - SECLSH
(Artigo publicado na Revista Saber Eletrénica n® 186) ....R$ 10,00

MATRIZ DE CONTATO

Somente as placas
de 550 pontos cada
(sem suporte) pacote
com 3 pegas ..... R$ 52,00

PLACAS VIRGENS
PARA CIRCUITO
IMPRESSO

CONJUNTO

CK-3

Contém: tudo do CK-
10, menos estojo e
suporte para placa

R$ 31,50

5x8cm -R$ 1,00
5x 10 cm - R$ 1,26
8 x 12 cm - R$ 1,70

MICROFONES
SEM FIO DE FM

PONTA REDUTORA
DE ALTA TENSAO

Caracteristicas:

VIDEOCOP - PURIFICADOR
DE COPIAS

Mini caixa
de reducao

Equipamento para o profissional e
amador que queira realizar copias
de fitas de video de suas reporta-
gens, sem a perda da qualidade de
imagem...R$ 163,00

VISITE NOSSA
LOJA VIRTUAL

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

Nao 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

KV3020 - Para multimetros
com sensibilidade 20 K/
VDC.

KV3030 - Para multimetros ¢/
sensib. 30 KQ/VDC e digitais.

As pontas redutoras sao utili-
zadas em conjunto com multi-
metros para aferir, medir e lo-
calizar defeitos em alta ten-
sdes entre 1000 V DC a 30
KV-DC, como: foco, MAT,
"Chupeta" do cinescdpio, li-
nha automotiva, industrial etc

R$ 44,00

- Tensao de alimentagao: 3
V (pilhas peqguenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA
(tip) -

Alcance: 50 m (max) - Faixa
de operacdo: 88 - 108 MHz -
Namero de transistores: 2 -
Tipo de microfone: eletreto
de dois

terminais

(Nao acompanha
pilhas)

Io—— e

WA

RS 15,00

CAIXAS PLASTICAS MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada para:
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. RS 14,00

Com alga e alojamento para
pilhas

PB 117-123x85x62 mm... RS 7,70
PB 118-147x97x65 mm...R$ 8,60

Com tampa plastica
PB112-123x85x52 mm... RS 4,10

Para controle
CP 012 - 130 x 70 x 30..RS 2,80

Com painel e alga !
PB 207-130x140x50 mm..R$ 8,30

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 distancia. 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 distadncia, usando um radioc de FM, de carro ou aparelho
de som. L) 9

NAO ACOMPANHA GABINE¥
R$ 39,50

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




professor para casa, vocé leva também
uma escola e um laboratorio. Cada
Video Aula ¢ composta de uma fita
de videocassete e uma apostila para

» 'd(_'UI'll]JH.]ll'IZH]ICI'It{}.
0 DISQUE E COMPRE

(0 XX 11) 6942-8055

Método econémico e pritico de trei-
namento, trazendo os tépicos mais
importantes sobre cada assunto. Com
a Video Aula vocé nao leva s6 um

TELEVISAO TELEFONIA |

006-Teoria de Televisao 017-Secretiria Eletronica

007-Andlise de Circuito de TV 018-Entenda o Tel. sem fio

008-Reparagio de Televisio 071-Telefonia Bdsica

009-Entenda o TV Estéreo/On Screen 087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
agndstico de Defeitos de Televisio 104-Teoria e Reparagio de KS (Key Phone

045-Televisio por Satélite System)

051-Diagnéstico em Televisio Digital 108-Dicas de Reparagio de Telefonia

VIDEOCASSETE | -
001-Teoria de Videocassete

002-Andlise de Circuitos de Videocassete
003-Reparagio de Videocassete
004-Transcodificagio de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Cimera/Concordes-Curso Bdsico
036-Diagnostico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnéstico de Defeitos-Parte
Mecinica do VCR

054-VHS-C e 8 mm

057-Uso do Osciloscépio em Rep. de TV
e VCR

075-Diagndsticos de Def. em Camcorders
077-Ajustes Meciinicos de Videocassete
078-Novas Téc. de Transcodificacio em
TV e VCR

096-Tecnologia de Cls usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparagio de

Videocassete

070-Teoria ¢ Reparagio TV Tela Grande
084-Teoria ¢ Reparagio TV por Projegiio/

Telio =

086-Teoria ¢ Reparagio TV Conjugado comy MICRO E INFORMATICA |

VCR 022-Reparagio de Microcomputadores

095-Tecnologia em Cls usados em TV 024-Reparagio de Videogame

107-Dicas de Reparagio de TV 039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.

[T LASER 041-Diagnostico de Def. de Drives
LA ; o 4
— — 043-Memdrias e Microprocessadores
014-Compact Disc Player-Curso Basico 044-CPU 486 e Pentium

034-Diagnostico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-Instalagio ¢ Repar. de CPD auto
088-Reparagio de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER

097-Tec. de Cls usados em CD Player
114-Dicas de Reparagio em CDP/Video

050-Diagndstico em Multimidia
055-Diagnéstico em Impressora
068-Diagnostico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informdtica p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-Reparagio de Fliperama
082-Iniciagdo ao Software

LASER 089-Teoria de Monitor de Video
092-Tec. de Cls. Familia Légica TTL
AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA 093-Tecnologia de Cls Familia Logica

C-CMOS

100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de Cls-Meméria RAM ¢ ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparagio de Notebooks e Laptops
138-Reparagio de No-Breaks

141-Rep. Impressora Jato de Tinta
142-Reparagio Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

016-Manuseio de Osciloscépio
021-Eletronica Digital

023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragio de Oficinas
052-Recepgio/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

FAC-SIMILE (FAX) | ’_

010-Teoria de FAX L/
011-Andlise de Circuitos de FAX
012-Reparagio de FAX

013-Mecanismo e Instalagio de FAX
038-Diagndstico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengio FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparagio de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AUDIO E VIDEO |

019-Ridio Eletronica Bésica
020-Radiotransceptores

033-Audio e Andl. de Circ. de 3 em |
047-Home Theater

053-Orgiio Eletrénico (Teoria/Rep.)
058-Diagnostico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em Riadio AM/FM
067-Reparagio de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Ridio
112-Dicas de Reparacio de Audio
119-Andl. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Andlise de Circuito Tape Deck
121-Andlise de Cire. Equalizadores
122-Anilise de Circuitos Receiver
123-Anilise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Amplificadores de Poténcia

118-Reengenharia da Reparagio

128-Automagdo Industrial

135-Vilvulas Eletronicas COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

025-Entenda os Resistores e Capacitores

——— - 026-Ent. Indutores e Transformadores
I'ELEFONE CELULAR | { ; 027-Entenda Diodos e Tiristores
049-Teoria de Telefone Celular 028-Entenda Transistores
064-Diagnostico de Defeitos 056-Medigoes de Componentes

de Tel. Celular Eletrénicos

083-Como usar e Configurar o Telefone 060-Uso Correto de Instrumentagio
Celular 061-Retrabalho em Dispositiva SMD
098-Tecnologia de Cls usados em Celular 062-Eletronica Industrial (Poténcia)
103-Teoria e Reparagio de Pager 066-Simbologia Eletronica

117-Téc. Laboratorista de Tel. Celular 079-Curso de Circuitos Integrados

PEDIDOS: Verifique as instru¢des na solicitagdo de compra da tltima pagina.

PRECO: Somente R$ 55,00 cada Video Aula

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Igni¢io Eletronica
073-Eletr. de Auto - Inje¢io Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bds. p/ Eletrotécnicos
125-Reparacio de Eletrodomésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-Instalagoes Elétricas Industriais
129-Reparaciio de Refrigeradores
130-Reparagio de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletronica aplicada a Eletrotécnica
139-Mecinica aplicada & Eletrotécnica
140-Diagnéstico - Inje¢do Eletronica

Precos validos até 10/01/2001
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REVISTA ® Preencha o cartdo claramente em todos os campos.
SABER ® Coloque-o no corre o imediatamente.
ELETRONICA @ Seu pedido sera encaminhado para o fabricante.
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Nome
Profisséo _ -
Cargo ~ Data Nasc. .
Enderego
Cidade Estado __
CEP . Tel. S
Fax ~ N°empregados
E-mail _

Com este cartd&o consulta
VOCé enfra em contato com
qualguer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo os nUmeros
referentes aos produtos que Ihe
inferessam e indicar comum

"X” o fipo de atendimento. "
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{ Com este cartdo consulta
| vOCé entra em confato com
qualguer anunciante desta revista.
~ Basta anotar no cartdo 0s nimeros
| referentes aos produtos que Ihe
inferessam e indicar com um
"X" o tipo de atendimento.

________________________________________________________ S

REVISTA ® Preencha o cartdo claramente em todos os campos. ! S — - !
SABER ® Coloque-o no corre o imediatamente. e |
ELETRONICA @® Seu pedido sera encaminhado para o fabricante. ' ISR-40-2063/83
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T i EDITORA SABER LTDA. |
Cidade Estado | X
' ' 03014-000 - SAO PAULO - SP
CEP Tel. :
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E-mail
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Solicitacao de Compra \
Para um bom atendimento, siga estas instrugoes:

COMO PEDIR

Faca seu pedido preenchendo esta salicitagao, 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

Apos preencher o seu pedido, some os valores das mercadorias e acrescente o valor da postagem e manuseio,
constante na mesma, achando assim o valor a pagar.

COMO PAGAR - escolha uma opg&o:

- Cheque = Envie um cheque nominal & Saber Publicidade e Promogodes Ltda. no valor total do pedido. Caso
vocé nao tenha conta bancaria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

-Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a favor da
Saber Publicidade e Promogées Ltda, pagavel na agéncia Belenzinho - SP
(nao aceitamos vales pagdveis em outra agéncia)

- Depésito Bancario = Ligue para (0xx11) 6942-8055 e pega informagdes.
(nao faga qualquer depdsito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terao instru¢éo no proprio anuncio.
(na@o atendemos por reembolso postal)

SE - 335
Pedido minimo R$ 25,00 VALIDO ATE 10/01/2001
| 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 opgao:
[ ] Estou enviando o cheque! | Estou enviando um vale postal Estou efetuando um deposito bancario

DATA: / /




corte

ISR-40-2137/83
A.C. BELENZINHO
DR/SAO PAULO

ELETRONICA

CARTA RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:

Sober Publicidade

X Prom (
03014-000 - SAO PAULO - SP | e Promoges Ltoo.

dobre

111 [I1T ]

:00343aN3

- “31IN31IN3Y

cole




A SOLUCAO PARA O ENSINO DA ELETRONICA PRATICA

KIT DIDATICO

| MK-906 Rs 197,00 + desp. de envio

Caracteristicas
300 experiéncias, divididas nos seguintes grupos: Circuitos Basicos (Introdugao
aos Componentes), Blocos Eletrénicos Simples (Utilizados na Construgao de Circuitos
mais Complexos), Circuitos de Radio, Efeitos Sonoros, Jo-
gos Eletronicos, Amplificadores Operacionais, Eletrénica
Digital, Contadores, Circuitos de Computadores e Circuitos
de Testes e Medidas.
- Alguns componentes e o proto-board s@o pré-montados.
| - Conectores simples em terminais espirais.
- Alimentagao: 6 pilhas (1,5V)
- Dimensoes: 340(L)x239(P)x58(A)mm
Contém LEDs, Display, Fotorresistor, Alto-falante, Antena,
Transformador, Capacitor Variavel, Potenciometro, Chave, Te-
clas, Proto-board, Circuitos Integrados (NAND, NOR, Contador, Decodificador, Flip-
Flop, Amplificador de Audio), Transistores, Diodos, Capacitores, Trimpot, Fone de Ouvi-
do e Resistores.
Acessdrios: Manual de Experiéncias + Conjunto de componentes e Cabos.

MK-118 Rs 99,00 + desp. de envio

Caracteristicas:
- Conjunto de 118 experiéncias.
- Alimentado por pilhas.
- Algumas das experiéncias: Radio AM, Ventilador Automati-
co, Sirene de Bombeiro, Som de Fliperama, Telégrafo, Faro
Automatico e muito mais.
- Dimensdes 280(L)x190(A)mm
Contem: Circuitos Integrados (musical, alarme, sonoro e amplificador de poténcia),
Capacitores Eletroliticos, Ceramicos, Resistores, Variavel, Fotorresistor, Antena, Alto-
falante, Microfone, Lampadas, Chave comum e Telégrafo,Transistores PNP e NPN,
Amplificador de Alta Frequéncia, Base de montagens, Hélices e Barra de Ligagao.
Acessorios: Manual de experiéncias ilustrado.

INSTRUMENTACAO

Toda a linha Minipa
sob consulta

PROGRAMADORES
E TESTADORES

MK-904 rs 619,00 + desp. de envio

Caracteristicas

500 experiéncias, com circuitos eletrdnicos e programacgao de microprocessadores,
divididas em 3 volumes:

Hardware - Curso de Introducao: Introdugdo aos componentes, Pequenos Blocos
Eletronicos, Circuitos de Radio, Efeitos Sonoros, Jogos Eletrénicos, Amplificadores
Operacionais, Circuitos Digitais, Contadores, Decodificadores e Circuitos de Testes e
Medidas. - Curso avangado: Aprimoramento dos conhecimentos ad-
quiridos na etapa anterior, dividida nos mesmos grupos.
| Software - Curso de Programacao: Introdugdo ao Micropro-

cessador, Fluxograma de Programacédo, Instrugdes, Formatos e
Programagao.
- Conectores simples em terminais espirais.
- Alimentacao: 6 pilhas (1,5 V)
- Dimensdes: 406(L)x237(P)x85(A)mm.

Contém:

LEDs, Display de 7 segmentos, Fotorresistor, Fototransistor, Alto-falante, Antena,
Transformador, Capacitor Variavel, Potencidémetro, Chave, Teclas, Microprocessador
com LCD, Teclado, Proto-board, Circuitos Integrados (NAND, NOR, Contador,
Decodificador, Flip-Flop, Temporizador, Amplificador de Audio e Operacional), Tran-
sistores, Diodos, Capacitores, Fone de Ouvido e Resistores.

Acessorios: Manual de Experiéncias (3 volumes) + Conjunto de Componentes e
Cabos para Montagem

Ampla rede de Assisténcia Técnica no Pais

Compre agora e receba via SEDEX - LIGUE JA pelo telefone:
(0xx11) 6942-8055 - SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

ESCOLAS

MATERIAL ADEQUADO A NOVA LDB - PREGOS ESPECIAIS PARA MAIS DE 10 PEGAS.

INSTRUMENTOS
PORTATEIS

S GUTE )
DE BANCADA

ACESSORIOS

INSTRUMENTOS PARA
TELECOMUNICACOES

ENVIAMOS PARA TODO O TERRITO-
RIO NACIONAL - FACA SUA COTA-
CAQO POR: E-MAIL:
vendas.saberpublicidade.com.br OU
FAZ (11) 218-3366 E (11) 294-0286 -
PEDIDO MINIMO R$ 1.400,00

SABER PUBLICIDADE E
PROMOGCOES LTDA. (23 ANOS

VENDENDO A DISTANCIA)




[ _compens AcoWA € REGESA ViA SEEEEE
O SHOPPING DA INSTRUNMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emisdo e reativar
cinescopios, galvanometro de dupla agao.
Tem uma escala de 30 KV para se medir
AT. Acompanha ponta de prova + 4 placas
{12 soquetes).

PREG 20 P inoscvsvmvisnmissseess R$350,00
PRC:20 D....... coaiisasisas R$ 370.00

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emisao de cada
canhao do cinescopio em prova e
reativa-lo, possui galvanometro com
precisdo de 1% e mede MAT até 30 kV.
Acompanha ponta de prova + 4 placas
(12 S0QUELES). .covevririiremnrenenns R$ 330,00

Gera padrdes: quadriculas, pontos, escala
de cinza, branco, vermelho, verde, croma
com 8 barras, PAL M, NTSC puros ¢/
cristal. Saidas para RF, Video, sincronismo
(51 o OO R$ 300,00

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 2 8 3. .oocvieniinniinnnnnns R$ 420,00

GERADOR DE FUNGOES 2 MHz - GF39

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.
GFA9 iomsasinnninmmma R$ 390,00
GF39D - Digital ......ccovervvinene RS 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, modulagao interna e
EXTBIMA. vviiiieeiiiicieie i R$ 375,00

FR_EOUENCiMETRO DIGITAL

Instrumento de medigao com excelente
estabilidade e precisao.
FDA2:x:1 H2: 1,2 BHZ sosinmasss: R$ 480,00

TESTE DE TRANSISTORES DIODO -TD29

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

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

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

E o mais util 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

MULTIMETRO DIGITAL MD42

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 1%, tenséo c.a. -
750 V, resistores 20 MQ, corrente c.c/c.a. - 20
A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste de
zero externo para medir com alta precisdo
valores abaixo de 20 Q..o R$ 195,00

MULTIMETRO CAPACIMETRO DIGITAL MC 27

Tensdo c.c. 1000 V - precisao 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. i R$ 260,00

MULTIMETRO/ZENER/TRA

TOR - MDZ57

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. Protecao de
curto, permite-se fazer leituras de tensdo e corrente AS tensdo: grosso
fino AS corrente.

FS35 - Digital ............ R$ 280,00  FR34 - Analogica ......... RS 255,00

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA ;

) 6942-8055 - PRECOS VALIDOS ATE 10/01/2001

LIGUE JA (11

|



