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COPSFLASH

O MICROCONTROLADOR QUE
TRABALHA COM VOCE

O COPSFLASH é o novo chip da National Semiconductors
baseado em tecnologia Flash com qual vocé pode trabalhar. Ele
é 0 unico que coloca rapidamente seu produto no mercado.

Além da emulagdo 100% precisa de sinais analdgicos no proprio
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
wtil de 100.000 ciclos de gravar/apagar e 100 anos de retengéo de
dados. E tem mais, o médulo interno de programagdo do sistema
ndo necessita de componentes externos ou logica de controle.
Como parte integrante de um pacote de ferramentas de desen-
volvimento poderosas e faceis de usar, o COP8FLASH se torna
muito mais do que um simples microcontrolador, quando ganha
o respaldo de nossa rede de suporte. Com ele, vocé tem asua dis-
posi¢do o componente certo, de um parceiro que esta sempre a
seu lado - a National Semiconductor.

Conheca mais sobre o COPSFLASH vistando nosso web site:
www.national.com/cop8flash

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

Todas as novidades da familia COPSFLASH estédo aqui.

National
Semiconductor

© National Semiconductor Corporation, 2000. National Semiconductor and 7 are registered trademarks of National
Semiconductor Corporation. All rights reserved.




ELETRONICA

Nesta virada de milénio os grandes veiculos de
comunicagdo anunciaram em manchetes o déficit da
balanga comercial brasileira. Entre os vildes, aparece com
destaque o ramo eletrénico.

A variacdo da importagdo de componentes
eletrénicos entre 1999 e 2000 foi significativa. S0 para
exemplificar, segundo a ABINEE a importagdo de
semicondutores cresceu 65%, componentes para
telecomunicacdes 26%, de informatica 35%, passivos 59%,
cinescopios/valvulas eletronicas 89%, e assim por diante.
Tudo isso mostra (além do déficit) que o movimento desta
industria é ascendente e consequentemente ira gerar
muitos empregos nos préximos anos e também
desempregos tecnologicos.

Muitas industrias ndo estdo preparadas para 0s
novos tempos. Os consumidores exigem produtos com
novas tecnologias e os engenheiros e técnicos precisam
de treinamento para poder implementa-las, pois sao
recentes e ndo aprenderam nos bancos escolares.

Microcontroladores e DSPs séo verdadeiros mistérios
para muitos, e pouco conhecidos por outros. O nosso
papel é desvendar tudo isso para que melhores produtos
possam ser projetados e colocados nos mercados brasileiro
e estrangeiro e assim aumentar nossas exportagdes
diminuindo nosso déficit e, quem sabe, tornar o saldo
positivo, a médio prazo.

Nesta edicdo além de continuarmos a série sobre
DSPs agora com o inicio da parte pratica, prosseguimos
com a série publicada no ano passado sobre a utilizacdo
do Delphi na area de Eletronica.
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.~ PROCESSAMENTO EM
~ TEMPO REAL - AMOSTRAGEM

Na segunda parte de nossa série de artigos introdutérios
0010 ) ao uso do DSP falamos das ferramentas de programagéo,
0010100 analisando o funcionamento do Code Composer Studio,
(CCStudio) um software de programagéo de DSPs da Texas
Instruments e do Starter Kit, um kit pratico que conta com
uma placa para transferéncia de programagao de um PC para
um DSP, também da Texas Instruments. Nesta terceira parte
entraremos no modo de funcionamento dos DSPs comecan-
do justamente com a maneira como eles convertem os si-
nais analdgicos em digitais para que 0os mesmos possam ser
processados.

Y &
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PROCESSAMENTO
EM TEMPO REAL

Nas aplicagcdes que envolvem 0s
DSPs, os sinais, na grande maioria
dos casos, devem ser processados
continuamente. Isso significa que a
medida que um sinal chega ao DSP
ele deve ser imediatamente converti-
do para a forma digital, processado e
depois devolvido para a forma
analégica, com um minimo de perda
de tempo, a ndo ser que a aplica¢éo
n&o exija isso.

Isso implica na necessidade de
uma capacidade para processar sinais
em tempo real. Os circuitos dos DSPs
devem ser capazes de operar com
altissima velocidade, tanto maior
guanto maior for a frequéncia dos si-
nais que devem ser processados para
que, em nenhum instante, a informa-
¢do seja perdida, para que o
processador interno ao DSP seja ali-
mentado com um fluxo constante de
dados e para que apds o0 processa-
mento o sinal seja devolvido rapida-
mente a saida do circuito.

O processamento em tempo real
é hoje possivel gragas ao desenvolvi-
mento da tecnologia de fabricagéo dos
circuitos e também do desenvolvimen-
to de novos algoritmos, cada vez mais
poderosos.

O maior desenvolvimento no seg-
mento de DSPs comegou nos anos 70
guando se tornou possivel a fabrica-
¢éo de circuitos integrados de grande
complexidade. Foi naquela época que
se tornou possivel a fabricagéo de dis-
positivos em tecnologia de 3 microns
com uma densidade de até 100 000
transistores.

Nos anos iniciais da década de 80
j& era possivel encontrar 4 tipos dife-
rentes de chips de DSP, e em 1982 a
Texas Instruments introduziu no mer-
cado 0 TMS32010.

Neste, a arquitetura de Harvard
separando a meméria de dados da
memoria de programa ja era usada,
aumentando a sua velocidade de ope-
ragao.

A partir dai, dispositivos cada vez
mais complexos e contendo maior
quantidade de transistores com velo-
cidades maiores e tecnologias de
maior densidade foram criados.

Hoje, familias de DSPs com capa-
cidades que ascendem a GFlops ja
séo disponiveis, possibilitando o

teis.

Controle Digital Otimizado - Plataforma TMS320C2000 para solu-
¢Oes completas em controles digitais.

AS FAMILIAS DE DSPs ATUAIS, DA TEXAS INSTRUMENTS

l Alta Performance - Plataforma TMS320C6000 - DSPs com maior
capacidade de processamento do mercado - disponiveis até 1,1 GHz.

Baixo Consumo - Plataforma TMS320C5000 com dispositivos mais
eficientes, com consumos que atingem até 0,9V e 0,05 mW/MIPS e com
performances até 800 MIPS. Ideal para aplicagbes em produtos porta-

i

processamento rapido dos sinais, na
velocidade em que as aplicagbes mo-
dernas exigem.

AMOSTRAGEM

Os DSPs foram criados para tra-
balhar com sinais analdgicos ja que,
no mundo real, a maioria dos sinais
com gue nos defrontamos tais como
sons, imagens, sinais de sensores de
velocidade, temperatura, etc, s@o si-
nais analégicos.

A técnica usada para se converter
um sinal analégico, cuja amplitude
varia constantemente, num sinal digi-
tal é a da amostragem.

A idéia basica da amostragem
pode ser entendida se analisarmos o
sinal representado pela figura 1.

Este sinal, que pode ser um som
por exemplo, obtido de um transdutor
de pressdo ou velocidade, varia com
o tempo, apresentando valores que
mudam constantemente.

N&o podemos representar todos 0s
valores que o sinal assume num dado
intervalo, por exemplo entre A e B na
figura, porque eles s&o infinitos. As

grandezas analdgicas se caracterizam
justamente por isso: variam continua-
mente.

O que podemos fazer é escolher
um determinado numero de instantes
dentro do intervalo A - B e medir a
amplitude do sinal em cada um deles.

Esta medida gera entdo uma se-
quéncia de valores digitais que podem
ser levados ao processador, conforme
mostra a figura 2.

Entretanto, para converter um si-
nal analégico em uma seqiiéncia de
valores digitais existem diversos fato-
res importantes a serem considerados
pelo projetista.

Um primeiro fator a ser considera-
do é que a quantidade de amostragem
que deve ser feita depende da
frequéncia do sinal.

Se tivermos uma quantidade gran-
de de amostragens por ciclo do sinal,
nao temos problema algum. No entan-
to, se a frequéncia do sinal for eleva-
da e s6 tivermos poucas amostragens
por ciclo, os problemas podem ocor-
rer.

No exemplo da figura 2, se tiver-
mos um pico ou um vale do sinal en-
tre dois instantes em que a

amplitude

valores
instanténeos

/
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amostragem é feita, estes picos e va-
les ndo serdo detectados, veja a figu-
ra 3.

Uma maneira de se evitar que isso
ocorra e que tais picos ou vales (tran-
sigbes rapidas) possam ser amos-
trados, é fazer a amostragem numa
frequéncia mais alta.Porém, existe um
limite para isso, 0 que exige que se
saiba qual é a menor frequéncia que
podemos usar na amostragem de um
sinal para que a informagéo que ele
contém nao se perca.

TEOREMA DE SHANNON

Na verdade, o primeiro teorema
que permite estabelecer qual é a
frequéncia minima de amostragem de
um sinal deve-se a Nyquist. O teorema
de Shannon afirma que, se tivermos
um sinal cuja funcéo que o represen-
ta ndo contenha nenhuma frequéncia
acima de X Hz, este sinal podera ser
determinado completamente se for
amostrado em pontos corresponden-
tes a X/2 segundos de separagéo.

Em outras palavras, para represen-
tar um sinal analdégico a menor
frequéncia que deve ser usada na
amostragem deve ser igual ou maior
que duas vezes a frequéncia da com-
ponente de maior frequéncia deste
sinal. Esta frequéncia minima de
amostragem é também indicada como
limite de Nyquist ou frequéncia de
Nyquist. Realmente, ao representar-
mos um sinal de determinada frequén-
cia que seja convertido para a forma
digital por amostragem é muito mais
interessante levarmos em considera-
céo a faixa de frequéncias que ele

6

ocupa no espectro ou banda de
frequéncias, que é mostrada na figu-
ra 4.

Podemos trabalhar com este sinal
de forma andloga ao que se faz com
um sinal de baixa frequéncia que mo-
dula um sinal de alta frequéncia em
amplitude. O sinal passa a ocupar uma
faixa que tem por limites a frequéncia
diferenca e a frequéncia soma entre a
portadora (frequéncia de amostragem)
e a modulagdo (frequéncia do sinal
que esta sendo amostrado).

E, exatamente como ocorre com
sinais analégicos, podemos detectar
nesta representagdo um problema que
é muito importante para todos os que
trabalham com DSPs: os sinais das
duas frequéncias interagem, provo-
cando “batimentos” que sdo respon-
séaveis pela geragéo de novos sinais
que vao se espalhar por uma banda
muito mais larga de frequéncias, con-
forme ilustra a figura 5.

Este fendmeno é semelhante ao
fendmeno que ocorre num receptor de
AM comum e que ¢ denominado de
geragao de “frequéncias imagem”. Se
a frequéncia de F| destes radios for
impropriamente escolhida, ocorrem
batimentos que podem fazer com que
uma mesma estacéo apare¢a em dois
pontos da faixa de sintonia.

Para um DSP que precisa proces-
sar sinais que sejam amostrados e
convertidos para a forma digital, es-
tas faixas de sinais adicionais podem
engané-lo, falseando a converséo do
sinal para a forma digital e, por isso,
precisam ser eliminadas.

S&o usados entéo filtros anti-false-
amento (em inglés é usado o termo
alias, surgindo entdo o nome de filiros
anti-alias), que cortam as faixas de

% A (amplitude)

t1 2 13 4

pico 580 detectados.

S T R e L 0. F W
i3 5 t6 t7 18

t

Fig. 3 - Picos e vales abruptos néo

%& A (amplitude)

Fig. 4 - Espectro de frequéncias
de um sinal analégico.

{frequéncia)
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ﬂr A {amplitude) Fig. 5 - Espectro amostrado -
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sinais.
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Fig. 6 - Usando filtros.

magéo indevida provocada pelo dis-
positivo.

Esse filtro pode alterar os coefici-
entes das componentes do sinal nos
extremos de frequéncia conforme
mostra o gréfico, e o processador do
DSP ficara o tempo todo tentando
corrigir essa deformagéo “pensando”
que ela se deve a algo que ocorre com
préprio sinal processado, quando ela
foi introduzida pelo filtro. Um dos es-
tudos mais importantes para os pro-
fissionais que trabalham com DSPs é
o que esté relacionado com os filtros.

Conhecer a tecnologia dos filtros
que podem ser usados com DSPs é
algo que deve ser feito mais profun-
damente por todos aqueles que pre-
tendem ir muito além de nosso curso.

A TRANSFORMADA DE FOURIER

O matematico francés Fourier de-
monstrou que uma fungao de qualquer
tipo (que retrate, por exemplo, um si-
nal de determinada forma de onda)
pode ser sempre decomposta ou re-
presentada por fungdes senoidais de
uma certa frequéncia e de frequéncias
multiplas.

frequéncias que estejam fora dos li- "
mites determinados pelo sinal e pela Fii)
modulagao, de acordo com a figura 6. '

OS FILTROS

Ao trabalhar com DSPs o projetis-
ta precisa ter muito cuidado com o uso
desses filtros, justamente antes de
fazer a conversdo dos sinais para a
forma digital, conforme mostra a figu- -2fm -fm B
ra 7, pois se eles deixarem passar al- i

A (amplituds)

Fig. 7 - Amostrando um sinal de
banda larga, problemas de
falseamento podem ocorrer em
2fm.

guma componente do sinal que pos-

sa falsear os resultados na converséo,
sérios problemas de funcionamento
poderao ocorrer.

Um filtro ideal deve ter uma res-

. A (amplitude)

Fig. 8 - O filtro ideal.

posta que permita passar somente a
faixa central de frequéncias amostra-
das, veja a figura 8. Na pratica, entre- faixa de
tanto, conforme o tipo de filtro usado, frequéncias sime—p
a curva de resposta ndo ¢ a ideal, se- do sinal
gundo a mesma figura. O projetista
precisa entdo tomar cuidado com a
escolha desses filtros para que o pro-
prio programa que vai trabalhar o si-
nal depois de convertido para a forma |
digital ndo seja enganado pela defor- =

resposta do

= filtro ideal
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Em outras palavras, trazendo isso
para 0 mundo da eletrénica, um sinal
de qualquer forma de onda pode ser
decomposto em sinais senoidais de
uma determinada frequéncia e seus
multiplos ou harménicas, conforme
mostra a figura 9.

De acordo com esta figura um si-
nal retangular pode ser decomposto
num sinal senoidal de mesma
frequéncia e sinais senoidais de
frequéncias multiplas com intensida-
des que variam de acordo com sua
forma. Estes sinais de frequéncias
multiplas sdo denominados de “har-
moénicas”. Para a eletrénica este fato
tem uma importancia muito grande,
principalmente no mundo dos DSPs.

Isso significa que, qualquer que
seja a forma de onda de um sinal, uma
vez que seja determinada sua forma
de onda ele pode ficar totalmente de-
finido pelos coeficientes que determi-
nam a amplitude de cada uma de suas
componentes senoidais, ou seja, 0s
coeficientes da componente funda-
mental e de suas harmonicas.

Assim, por mais complexo que seja
um sinal, ele podera ser tratado como
uma sequéncia simples de alguns
nlimeros apenas, que representam a
amplitude das suas componentes, em
lugar de precisarmos de uma sequén-
cia muito grande de ndmeros que iden-
tifiquem ponto a ponto este sinal, con-
forme vimos no caso da amostragem.

Esta transformacéo que se faz no
sinal ¢ denominada Transformada de
Fourier Discreta, ou abreviadamente
DFT (Discret Fourier Transform).

Os DSPs se aproveitam deste fato
no processamento.

Quando um sinal é amostrado,
pelos pontos que determinam a sua
forma de onda que formam uma se-
quéncia grande de valores, é possivel
transformé-lo numa série menor de
valores que retratam apenas os coefi-
cientes das componentes senoidais
gue o reproduzem.

Trabalhando com uma quantidade
menor de dados os DSPs conseguem
uma velocidade muito maior podendo,
portanto, trabalhar com sinais de
frequéncias mais elevadas.

A propria Transformada de Fourier
Discreta foi aperfeicoada com o tem-
po. Os matematicos descobriram que
existem muitos fatores redundantes
guando se representa um sinal de
determinada forma de onda e que n&o

8

precisariam ser repetidos, aumentan-
do assim a quantidade de dados a ser
transferida para o processador (lem-
bramos que ao se trabalhar com si-
nais de frequéncias elevadas, qual-
quer ganho de velocidade & muito im-
portante). Esses fatores nada mais s&o
do que valores de coeficientes que
podem se repetir de maneira conhe-
cida e, por isso, Nao precisam ser ex-
pressos. Desenvolveu-se entdo o que
se chama de Transformada Répida de
Fourier ou FFT (Fast Fourier
Transform), que permite ganhar velo-
cidade no processamento de um si-
nal gragas a eliminag&o de coeficien-
tes redundantes além de outros artifi-
cios que os leitores interessados em
aprofundar-se podem posteriormente
estudar. O importante, € que gragas a
transformada de Fourier é possivel tra-
balhar de forma muito simples com si-
nais de qualquer forma de onda, re-
presentando-os ndo ponto a ponto,
mas sim por coeficientes de um sinal
fundamental senoidal e de suas har-
monicas.

DSP BIOS

Um dos problemas basicos para a
utilizagdo do DSP em aplicagbes que
envolvam sinais de frequéncias eleva-
das é a sua capacidade de fazer pro-

cessamentos muito rapidos. Quando
se programa em C, muitas declara-
¢des que devem ser enviadas ao
processador ocupam muitos kbytes de
meméria, os quais devem ser lidos a
cada operagcéo.

Conforme sabemos, um ponto pri-
mordial no uso de DSP é justamente
o que envolve a sua capacidade de
fazer operagdes rapidamente.

Nos DSPs da Texas Instruments,
da série TMS320, este problema ¢é re-
solvido gracas a um novo conceito de
BIOS (Basic Input and Output System)
que possibilita o trabalho com 0s si-
nais em tempo real. O que se faz é
incluir no BIOS blocos de fungdes que
trabalhem apenas com os dados de
certas declaracdes de um programa
em C e que poderiam demorar para
serem transferidas para o processa-
dor. Uma delas é o “print” que normal-
mente ocupa uma grande quantidade
de bits. Se esta declaraggo for inclui-
da no kernel do DSP de modo que ela
precise apenas dos dados para ope-
rar, teremos uma redugédo da quanti-
dade de dados que o processador do
DSP precisa transferir para operar e,
com isso, a possibilidade de operar
numa velocidade maior.

O DSP/BIOS é portanto um kernel
que contém certas fungées em C, que
permitem acelerar todas as operagoes
em tempo real.

Fig. 9 - Decomposi-
céo de uma forma de
onda em sinais
senoidais (fundamen-
tal + harménicas)

RUARACAUR ST
ANANNNNNNNN
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TUTORIAL DO LABORATORIO

Na primeira parte pratica do nos-
SO CUrsoO apresentamos um pequeno
tutorial para que o leitor possa se fa-
miliarizar com o ambiente do Code
Composer Studio. Sao exploradas as
etapas de escrita de cédigo e do ar-
quivo de configuragdo em memoria, a
incorporacgdo destas em um projeto, a
verificacdo de possiveis erros e a exe-
cugado no DSP “virtual” do simulador.

Uma vez que o Code Composer
Studio esteja instalado em seu com-
putador execute o programa e ele abri-
ra duas janelas, uma a esquerda com
o gerenciador de arquivos e outra cha-
mada “Dis-Assembly”, que mostra o
estado atual da CPU do DSP.

MONTANDO O PROJETO

Para criar o projeto clique o menu
superior em Project, opcdo New e se-
lecione o diretério no qual deseja
armazena-lo na caixa Save in — a ins-
talagdo do Code Composer Studio
reserva um diretério para 0s seus pro-
jetos (c:\timyprojects) e é uma boa
idéia guarda-los ai. Digite 0 nome lab
sem a extensdo .mak (o programa a
coloca automaticamente) na caixa File
name e clique em Save. Na janela a
esquerda vocé pode confirmar a cria-
¢&o do projeto clicando no sinal de +
junto a pasta Project, o nome lab.mak
deve aparecer.

No menu superior clique em File,
opcao New, opc¢éo Source File e digite
a listagem mostrada a seguir. Note que
ndo pode haver espagos precedendo
o0 nome “start” por se tratar de uma
referéncia (“label”) no programa, mas
por outro lado é obrigatério o uso de
pelo menos um espaco antes de to-
das as outras linhas do cddigo. Todos
0s comentarios, precedidos por pon-
to-e-virgula, sé@o indiferentes a essa
convengao.

:* LAB.ASM *
“l"#i\*k***#***?’*
.title “Lab.asm”
.bss a3 ; variavel ‘a’ na
: memoria de dados

PARTE PRATICA

.sect “.vectors” ; secao de vetores
; de interrupcao

B start ; 0 primeiro vetor
; aponta para start
text ; secao de codigo
start NOP ; inicio do codigo
NOP ; NOP — no operation
B start ;retorna ao inicio
; do codigo
.end

Grave o arquivo em disco
acessando File no menu superior, op-
cdo Save As, digite o nome <lab> na
caixa File name e selecione o tipo do
arquivo como “Assembly Source Files
(*.asm)” na caixa Save as type (impor-
tante: certifique-se de salva-lo no
mesmo diretério do projeto). Clique
em Save e note que o titulo da janela
de edicdo do arquivo muda de
Untitled1 para lab.asm.

Crie um novo arquivo como foi fei-
to anteriormente {menu File, opcao
New e Source file) e digite a listagem
abaixo (este arquivo ndo possui as
restricbes de espacos como o
lab.asm).

MEMORY
{
PAGE 0:
ROM: org = OF000h, len = 00F80h
VECS: org = OFF80h, len = 00080h
PAGE 1:
SPRAM: org = 0060h len = 0020h
}
SECTIONS
{
.vectors > VECS PAGE 0
text > ROM PAGE 0
bss > SPRAM PAGE I

Salve com o mesmo nome do ar-
quivo anterior (lab), porém selecione
o tipo do arquivo como “TI Command
Language Files (*.cmd)” na caixa Save
as type. Da mesma maneira, o titulo
desta outra janela de edigdo muda de
Untitled2 para lab.cmd.

Com isso conclui-se a fase de
codificag@o propriamente dita e ago-
ra deve-se incluir os dois arquivos no
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projeto. Para fazer isso va ao menu
Project, opgao Add Files to Project e
selecione “Asm Source Files (*.a*,*.s*)”
na caixa Files of type. Selecione o ar-
quivo lab.asm que vocé acabou de
criar e clique em Open. Repita a ope-
racdo para adicionar o arquivo
lab.cmd, porém selecione “Linker
Command File (*.cmd)” na caixa Files
of type.

Para observar os arquivos inclui-
dos clique o sinal de + junto ao nome
do projeto na janela a esquerda e apa-
recerdo quatro pastas e o arquivo
lab.cmd — a pasta Source contém o
arquivo lab.asm. Pronto! Isso conclui
o projeto propriamente dito.

ASSEMBLER, LINKER, VERIFICA-
CAO DE ERROS E CARGA DO
PROGRAMA EM MEMORIA

Agora passamos a fase de cons-
truir o projeto. Este processo monta o
arquivo lab.asm usando o assembler
do Code Composer Studio e produz
um arquivo lab.obj. O arquivo lab.cmd,
por sua vez, contém parametros para
que cada secéo do lab.asm seja colo-
cada na posicéo correta de memoéria
(esse processo é realizado pelo linker)
e gera o arquivo de saida com a ex-
tenséo .out (lab.out no nosso caso).

Para construir o projeto cligue no
menu Project, opg¢éo Build e sera aber-
ta uma janela na parte inferior do Code
Composer Studio para observar o an-
damento do processo - as mensagens
das etapas de compilador, assembler,
linker e eventuais erros aparecerao
nesta janela. Se tudo estiver correto
havera, dentre as mensagens de
assembler e linker, apenas um
“warning” (aviso) que vocé pode des-
prezar por ora.

Agora deve-se carregar o progra-
ma na memoria do nosso DSP virtual
do simulador para observar o funcio-
namento e alguns aspectos interes-
santes do Code Composer Studio.
Clique no menu File, opcédo Load
Program, va ao diretério do seu proje-
to, localize o arquivo lab.out e cligue
em Open. Pronto, o programa foi car-
regado e agora deve-se ressetar o
DSP para iniciar a simulagéo clicando
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no menu Debug e op¢do Reset DSP
— note que a janela de “Dis-Assembly”
se modifica.

Esta janela contém diversas infor-
magdes Uteis: a linha amarela indica
a préoxima instrugcdo que o DSP ira
executar € 0s humeros séo o endere-
¢o da memoéria de programa em
hexadecimal (0000:FF80), o opcode (0
codigo que a CPU compreende) de
cada instrugdo do programa (F073) e
0 que significa esse opcode em lin-
guagem assembly (BOfO0OOh).

A primeira instrugdo do programa,
portanto, esta localizada no enderecgo
FF80h, que é para onde o DSP apon-
ta depois de um reset (este endereco
também é chamado de vetor de reset).
Mas aonde foi definido que a primeira
instrucdo deveria apontar para esse
endereco? A resposta estd no arqui-
vo lab.cmd (acompanhe nas
listagens), que define um espago de
meméria (MEMORY) chamado VECS
gue inicia em FF80h (org = 0ff80h),
possui um comprimento de 80h (len =
00080h) e ¢ ligado a uma se¢éo do
programa (SECTIONS) chamada de
.vectors. Essa secéo esté definida no
arquivo lab.asm através da linha
(.sect“.vectors”) e todas as instrucdes
a partir desse ponto estardo nessa
sec¢éo, colocadas seqlencialmente na
meméria. Como mencionado antes,
essa correspondéncia entre os ende-
recos ha memédria e o programa é re-
alizada pelo linker.

Voltando a janela de “Dis-
Assembly” observe a instrugdo na li-
nha amarela, ela indica que o progra-
ma devera executar um “branch” (des-
vio) até o endereco indicado como
pardmetro (0f000h). Este endereco
corresponde ao /abel “start” no arqui-
vo lab.asm, definido também pelo ar-
quivo lab.cmd de maneira semelhan-
te a mostrada antes. Somente como
referéncia, o espago de memdria
(MEMORY) é a ROM que inicia em
FOOOh com comprimento OF80h, a
secéo (SECTIONS) € a .text que esta
presente também no arquivo lab.asm.

Pressione a tecla <F10>, que exe-
cuta o programa passo-a-passo. Note
gue a instrucdo de desvio foi executa-
da, mudando o enderego na linha
amarela para 0000:F000 e a instrucac
para NOP (no operation — nenhuma
operacao). Pressionando-se a tecla
<F10> seguidas vezes fara com que
alinha amarela siga em seqliéncia até
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0 endereco 0000:F002, que contém
um desvio para o inicio do programa
(B 0f000hN).

Outras funcgdes interessantes séo:
tecla <F5> roda o programa continua-
mente; <Shift-F5> para a execucdo do
programa; <F8> também executa pas-
$0-a-passo, mas com a diferenga que,
se houver uma funcéo a ser chama-
da, esta serd executada internamen-
te passo-a-passo também (<F10>
roda as funcdes de uma sé vez);
<Shift-F7> executa uma funcédo até o
fim; <Ctrl-F10> roda o programa até a
posicéo do cursor na janela de edigéo.

No arquivo lab.asm existe também
uma linha gue cria uma variavel ‘a’ e
reserva trés “words” (16 bits cada) para

ela. Note a se¢éo (.bss) que esta na
posicdo de meméria 0060h com com-
primento maximo de 0020h no espa-
¢o denominado SPRAM (arquivo
lab.cmd). Para visualizar o conteldo
dessa variavel vd ao menu View, op-
¢do Memory, informe o endereco
(0060h ou o nome ‘a’) na caixa
Address e certifiqgue-se que a pagina
de memodria de dados esteja selecio-
nada na caixa Page. E aberta uma
pequena caixa que contém o endere-
¢o e o valor de cada word na memoria
de dados e que pode ser alterada com
um duplo clique no valor desejado.
Temos também uma janela interes-
sante que apresenta o conteldo dos
registradores da CPU do DSP e € bas-
tante Util para analisar o estado do
programa. V4 ao menu View, opcéo
CPU registers, opcdo CPU registers

“novamente, o que abre uma pequena
" janela no canto inferior direito do Code

Composer Studio. Dentre outras infor-
magbes (acumuladores A e B, regis-
trador temporario T, ponteiro de dados
DP, etc.) ha o registrador PC (“Program
Counter”) que mostra a proxima posi-
¢ao de programa a ser executada. Ro-
dando o programa passo-a-passo

pode-se observar a mudanga neste
registrador acompanhada da colora-
¢do vermelha (sempre que um dado
no Code Composer Studio muda o seu
valor, ele aparece na cor vermelha).

Existe ainda a possibilidade de adi-
cionar pontos de parada no codigo
(“breakpoints”), que forcam a parada
do programa quando este esta rodan-
do continuamente. Para colocar um
“breakpoint” mova o cursor para a li-
nha de codigo desejada, cligue com o
botéo direito do mouse e selecione a
opgao Toggle breakpoint, 0 que muda
a cor desta linha para violeta. Pressi-
onando a tecla <F5> observa-se que
0 programa péra sempre nesta linha.

A Ultima funcionalidade aqui des-
crita é a possibilidade de acompanhar
a execucgao do programa na janela do
arquivo lab.asm, o que é bastante Util
quando o programa é escrito em lin-
guagem C. Para fazer isso deve-se
alterar uma opgao no projeto: va ao
menu Project, opcdo Options, pasta
Assembler, marque a caixinha Enable
Symbolic Debug Information e clique
OK. Como foi alterada uma opgao no
projeto deve-se construi-lo novamen-
te indo ao menu Project, opcéo
Rebuild All e recarregé-lo no simula-
dor (menu File, opcao Reload
Program). Ressete o DSP (menu
Debug, opgdo Reset DSP) e o arqui-
vo lab.asm agora passa a ter uma li-
nha amarela como na janela de “Dis-
Assembly”. Todas as outras funciona-
lidades (incluindo os “breakpoints”)
operam em qualquer uma das duas
janelas, facilitando o trabalho.

Explorando mais a fundo, o que
esse programa faz? Narealidade, ndo
muita coisa, mas é bastante il para
mostrar a relacdo entre os diferentes
arquivos de um projeto, o0 processo de
construgdo e a organizagio destes na
memdria do DSP. Um programa mais
complexo funciona como uma cama-
ra de eco com toda a inicializagdo da
porta serial, o ajuste da etapa de con-
verséo analégico-digital e digital-
analogico e varias se¢des de dados.
Os arquivos deste projeto estdo dis-
poniveis na Internet e devem ser co-
piados para o diretério c:\t\myprojects\
delay para que o projeto funcione cor-
retamente.

O cddigo-fonte desta parte prati-
ca estara disponivel na pagina de
donwloads do site www.saber
eletronica.com.br |
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Programacao

Delphi

para Eletronica

Com este artigo continuamos a se-
rie publicada até a edig@o n° 327 -
abril/2000 onde abordaremos novas
aplicagbes e projetos envolvendo a
Eletrdnica com o ambiente Delphi e
sua linguagem Object Pascal. Vere-
mos novas caracteristicas desta po-
derosa ferramenta, desde recursos
basicos até formas aprofundadas de
uso da linguagem.

Os temas serédo abordados sem-
pre de forma prética, sem que a teo-
ria de base seja omitida, de forma a
termos aplicagbes completas e funci-
onais. Nesta primeira parte seréo abor-
dadas as caracteristicas do modelo
Orientado a Objeto da linguagem
Object Pascal. Ao conhecermos me-
lhor este ‘estilo’ de programagéo, te-
remos muito mais subsidios para com-
preender o comportamento de um pro-
grama escrito no Delphi, bem como
tirar proveito do cédigo fonte do pro-
prio Delphi - seus componentes pa-
drdes e de terceiros, 0 que sempre
refletird em programas mais bem ela-
borados e com menores possibilida-
des de conter erros. Além disso, po-
demos melhorar o estilo de programa-
¢éo, em termos de modularidade, cla-
reza e concisdo, de forma a termos
um maior rendimento na escrita de
novos programas, na depuragéo de
eventuais erros, e também na manu-
tencéo futura do codigo fonte.

Nota: Como em todos os demais
projetos desenvolvidos utilizando
Delphi, o cédigo fonte e eventuais
componentes de terceiros utilizados
estdo disponiveis para download no
site da revista.
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A NOVA ELETRONICA

Nao ha duvida de que, nestes tem-
pos de tecnologias que avangam ace-
leradamente, a Eletrénica tem sofrido
grandes mudancas, desde a sua in-
corporagdo silenciosa ao nosso coti-
diano até a tendéncia irreversivel da
digitalizagao: o uso dos microcontro-
ladores e DSPs comprovam. Isso gera
constantes revolugdes em indmeras
outras areas, uma vez que a Eletroni-
ca permeia a quase todas. Dentro des-
te contexto de evolugo e alta flexibili-
dade, é que estéo inseridos os profis-
sionais de projeto e de reparagéo, e
eles sdo cada vez mais exigidos em
termos de conhecimento das novas
ferramentas que surgem para lidar
com esta evolucéo. E a programagao
pode ser também muito valiosa no
desenvolvimento de ferramentas que
nos auxiliam a trabalhar com esta evo-
lugdo. Uma simples prova disto, que
pode ser vista ainda nesta edigéo, € a
ferramenta Code Composer Studio, da
Texas, para desenvolvimento de pro-
jetos com DSPs.

LINGUAGEM POO

Ao se falar em OO - Orientacéo a
Objeto, surge fregliientemente um
questionamento, principaimente onde
ja existe uma formagéo sdlida no mo-
delo de programagéo estruturada — o
modelo convencional, e este
questionamento refere-se a real ne-
cessidade da mudanga: E realmente
necessario programar segundo as téc-

Mini-Curso Parte XI

Eduardo Divino Dias Vilela
eddv @ mailbr.com.br

nicas O0O7”". A resposta é nao, mas
caso haja a mudanga, surgem gran-
des vantagens. E analogo a questéo
de empregar dezenas de Cls digitais
discretos — portas logicas, ou utilizar
um dnico chip de microcontrolador;
este ultimo, apesar de ter um prego a
ser pago pela mudanca de mentalida-
de, possui nas maioria das vezes mui-
to mais recursos do que um circuito
discreto, e geralmente a um custo fi-
sico menor.

Até o momento ndo utilizamos 0
Object Pascal de forma OO, o que é
perfeitamente possivel, uma vez que
néo necessitamos ir muito longe. En-
tretanto, quando os programas come-
gam a ficar grandes, com maior com-
plexidade, o modelo estruturado - este
que utilizamos até o momento — ¢o-
megca a deixar o programador sobre-
carregado de informagbes, pois as
possibilidades de ‘caminhos’ que o
software pode tomar crescem muito e
j& ndo ficam tao claras como nos pe-
guenos programas.

Esta crescente complexidade é
quase que imperativa, pois com
processadores cada vez mais rapicdos
e com sistemas operacionais e pro-
gramas cada vez mais ricos em deta-
lhes funcionais e visuais, a exigéncia
em termos de recursos para 0s NoVos
programas também €& maior.

Assim, 0 modelo de programagéo
“4radicional’ comega a ndo atender de
forma segura e eficiente a estas exi-
géncias. E, em grande parte, devido &
resisténcia a mudancas que a enge-
nharia de software esta bastante atra-
sada em comparag&o com outras dre-
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as da engenharia — note que somos
levados a aceitar diariamente erros na
execucao de um aplicativo, e com seu
conseqliente ‘fechamento’, mas néo
aceitamos (e ndo podemos mesmo)
quando em um prédio de 3 andares
comegam a surgir trincas em suas
estruturas — construtivamente séo ca-
sos semelhantes.

ORIENTADO A OBJETOS

A partir do dia em que nascemos,
comecamos a perceber o mundo em
termos de objetos e fazer associacdes
entre eles. Dai surgem os nossos con-
ceitos a respeito de todas as coisas
(objetos) que conhecemos. E este é o
processo natural. No sentido puramen-
te fisico, sdo objetos (reais ou abstra-
tos):

- uma bola

- uma pessoa
- um cargo

- um esporte

- um capacitor
- um diagrama.

Assim, a uma bola associamos a
sua forma, sua cor, esporte no qual é
utilizada, tipos de brincadeiras aplica-
veis & mesma, enfim, uma série de
informagdes a respeito de proprieda-
des e aplicacdes referentes aquele
objeto.

Deste exemplo simples podemos
tirar os fundamentos basicos da pro-
gramagcéo orientada a objeto - POO:

A bola é um tipo de objeto. Ela pos-
sui propriedades, como cor, volume,
peso. Possui também certos procedi-
mentos a que pode ser submetida; jo-
gar, encher, lavar — estes dltimos séo
0s métodos do objeto.

Existem varias ‘espécies’ de bola:
futebol, vélei, basquete, ténis ou gol-
fe. Cada uma destas, herda caracte-
risticas do objeto genérico bola. Além
disso, o procedimento jogar é diferen-
te em cada uma delas, ou seja, o pro-
cedimento jogar é polimérfico — pos-
sui varias formas. Jogar basquete é
com as maos, enquanto ténis é com
uma raquete.

Uma linguagem POO baseia-se
em 3 conceitos fundamentais: classe,
heranca e polimorfismo. Assim, a ma-
neira mais 6bvia de se fazer um pro-

grama ‘simulador de bola’, é utilizar os
conceitos naturais apresentados aci-
ma: propriedades, métodos, heranca
e polimorfismo — e ndo é por coinci-
déncia que o Object Pascal faz justa-
mente isso.

A primeira vista, a programacgéo
orientada a objetos pode parecer con-
fusa, mas apés o impacto inicial, pode-
se ver nitidamente que se trata de um
modelo claro e até mesmo Sbvio para
uma boa programacéo.

Na nomenclatura OO, denomina-
mos classe um tipo de objeto, e obje-
fo a uma instdncia de uma classe.
Dessa forma, bola é um tipo de objeto
(uma classe), e a bola oficial que a
selecéo brasileira de futebol utiliza nos
amistosos denomina-se uma instan-
cia da classe bola, ou seja, um objeto
— 0s objetos s&o entidades reais. A
relagéo que existe entre objeto e clas-
se é a mesma que existe entre varia-
vel e tipo.

BENEFICIOS DA 00

Como ja vimos no mini-curso an-
terior muitos exemplos de programas
em Delphi, ja é possivel analisarmos
0s préprios objetos do Delphi — um
botao, por exemplo.

Eis a declaragdo de um objeto da
classe Thutton, classe esta que ja vem
definida no ambiente de programacé&o.

Button1: TButton;

Ao se alterar uma das proprieda-
des do botdo no codigo fonte, esta-
mos trabalhando sobre o modelo OO
e tirando proveito da facilidade que ele
traz, contudo, agora € o momento de
criarmos as nossas proprias classes,
no intuito de termos as seguintes van-
tagens no processo de desenvolvi-
mento de aplicagbes em PC:

Reusabilidade - a tendéncia é ter
um depésito de classes, o que acele-
ra o desenvolvimento de novos proje-
tos.

Estabilidade - com o decorrer do
tempo, as classes séo aperfeicoadas
e tornam-se estaveis e seguras no
uso.
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Alto nivel — a interface com uma
classe possui um nivel mais elevado,
devido as abstracdes.

Classes de classes — assim como
um processador é construido a partir
de portas légicas e estas a partir de
transistores, a complexidade de novos
projetos é crescente, sem afetar a
compreensao do projetista.

Rapidez — uma vez que o cédigo é
reutilizavel e ja estd em parte testado.

Qualidade — advinda da rapidez e
da confiabilidade dos cdédigos
preexistentes.

Féacil manutencéo — o cédigo nédo
é um emaranhado de estruturas
complexas e intrincadas entre si, 0 que
facilita correcdes em uma classe ou
outra.

Modelagem realistica - o modelo
OO é o modelo natural.

POO - EXEMPLO CLASSICO

Antes de iniciarmos o programa
desta licdo, vejamos o exemplo clas-
sico de criagdo e uso de uma nova
classe no ambiente Delphi. Vamos cri-
ar a classe Data (calendario). Note que
todas as classes definidas pelo Delphi,
tais como Tbutton, Tedit, etc., come-
cam pela letra T. Isto é mera conven-
¢éo, pois o compilador aceita 0 nome
‘Data’ sem nenhuma restricdo, contu-
do, esta convencdo nos faz lembrar
que se trata de um (t)ipo de objeto.

Definindo uma classe:

type
TData = class /] Definicao
da classe (o tipo do objeto)
Dia, Més, Ano : Integer;
end;

Tendo sido definida, a classe ja
pode ser utilizada, da seguinte forma
- que nao é toda nova:

/I este codigo estaria

// dentro de um método

var
DataNasc : TData;

begin
DataNasc := Tdata.Create;
DataNasc.Dia := 23;
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DataNasc.Mes := 01;
DataNasc.Ano := 1982;

// algum uso
// do objeto DataNasc

/] desaloca a memoria
DataNasc.Free;

end;

No trecho acima, é mostrado 0
acesso as propriedades do objeto
DataNasc, objeto este criado a partir
da classe TData.

Para criar o objeto, é utilizado o
método Create. A questdo é como
pode existir este método se ainda ndo
foi definido? Observe a figura 1.

Nela, vemos uma janela onde esta
sendo codificado um pequeno trecho
contendo uma instancia da classe
TData, e sobreposta a esta janela,
esta a caixa ‘Code completion’ que 0
Delphi apresenta automaticamente
como forma de ajuda, sempre que
estamos escrevendo algum codigo.

Esta janela lista todos os métodos
e varidveis da classe & qual o c6digo
que esté sendo digitado se refere. Se
observarmos bem na figura 1, vere-
mos ndo s6 o método Create, como
outros métodos mais e ainda a varia-
vel Dia, que foi declarada como uma
propriedade da classe TData.

O motivo de ter varios métodos ja
acessiveis que se aplicam a nossa
classe TData se deve ao fato de que,
como uma das caracteristicas da

itl pas

S f

POO, qualquer classe que 0O usuario
crie herda os métodos da classe mais
genérica de todas que é a classe
TObject. Aprofundaremos mais no
conceito de heranca e polimorfismo
nos artigos que seguirdo.

Em especial, 0 método Create &
denominado Construtor - queé é um
procedimento especial utilizado para
alocar a memdria necessaria para
conter 0 novo objeto &, eventualmen-
te, o Construtor pode ainda inicializar
o objeto, como veremos futuramente
no programa exemplo.

O MOTIVO DO CREATE

O método Create, mais especifica-
mente o Construtor Create, & neces-
sario para criar uma instancia da clas-
se, ou s€ja, alocar memdria fisicamen-
te para comporta-lo —assim ele é sem-
pre herdado, pois todos objetos neces-
sitam de meméria.

E importante notar que 0 constru-
tor & aplicado sobre a classe € nao
sobre o objeto, pois é a classe que
contém toda definicdo de um objeto.
Os demais objetos que ja utilizamos
em algum projeto sempre foram oriun-
dos de classes ja definidas pelo
Delphi, tais como TButton, TEdit, etc.
E no caso de classes padrdes, 0O
Delphi se encarrega de criar as ins-
tancias para os objetos. Assim, até o
momento, ndo tivemos que utilizar
algo como:

Edit1:= TEdit.Create;

 |¥ar
2 DataNasc : Thata:
|begin

Datalasc.

end; pri cedure

destructor

DataNasc := TDhata.Create;

_ procedure TForml. ButtonicClick(Sender:

constructor Create : procedure

procedure  DefaultHandler : procedurelVAR Message :
Destray : procedure

var Dia : Integer

\ ‘ﬂrprocedure Dispatch : procedure(¥AR Message : Untype‘;
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Naturalmente, como em outras lin-
guagens, se alocamos meméria, de-
vemos libera-la ao final do processo.
Isto é feito com o método Free.

Quando o compilador é guem
aloca, ele mesmo libera.

Na préxima ligao veremos mais a
respeito da POO, pois a partir deste
ponto iremos ver um programa-exem-
plo. Para facilitar a comparagéo, o pro-
grama foi escrito em duas versdes:
sem nenhuma orientagéo a objeto e,
depois, totalmente orientado a objeto.
Isto ajudaré a compreenséo das dife-
rengas entre os dois estilos. Como fica
impraticavel abordar todo o tema em
apenas uma licao, existirdo varios de-
talhes que provavelmente o leitor néo
compreendera por completo neste
momento, mas aos poucos Seréo es-
clarecidos. Esta abordagem por par-
tes além de ser necessaria devido &
restricdo de tamanho, é também util,
pois a retengéo é facilitada quando
deparamos com O desconhecido em
doses crescentes de informagoes.

O PROGRAMA

Por se tratar de um assunto mais
filoséfico do que imediatamente prati-
co, a possibilidade de criarmos neste
momento uma aplicagao totaimente
voltada para um tipo de interface en-
tre 0 PC e um circuito externo néo é
uma boa opgao: isso desviaria o foco
principal da atengéo, que é a discus-
séo da POO.

Contudo, para ndo desvincularmos
muito do assunto no qual temos a
grande parte do interesse, iremos cri-
ar uma interface gréfica de simulagéo
de um painel de LEDs ou LCD, para
mensagens.

Queremos algo como mostrado na
figura 2.

Fig. 2 — Matriz virtual de LEDs.

Note que se trata de uma matriz
de pontos e que cada caracter é defi-
nido num espaco de 8 linhas por 5
colunas, com uma coluna de separa-
¢do entre dois caracteres.

Para obtermos este efeito devere-
mos ter basicamente a seguinte es-
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trutura: uma area grafica para dese-
nhar os pontos, o texto a ser escrito e,
ainda, uma matriz contendo a informa-
¢ao referente a que pontos serdo ‘ace-
s0s’ para um determinado caracter.
Considere que se fossemos defi-
nir manualmente a matriz, o trabalho
seria bastante extenso, motivo este
que nos leva a considerar o fato de
que o proprio programa pode fazer
este trabalho. E esta dltima opcéo foi
a escolhida. Para tanto, basta esco-
lhermos uma fonte do tipo mono es-
pagada, onde o tamanho dos
caracteres geralmente é o mesmo, in-
dependente do caracter, ou seja, a

Ao se fazer alguns testes com o
formato BMP monocromatico, pode-se
faciimente reconhecer o padréo utili-
zado no mesmo. Para a figura 3 mos-
trada, onde cada quadro representa
um pixel, visualizando o arquivo na sua
forma hexadecimal, tem-se a seqlién-
cia de bytes mostrada logo a seguir.
Na primeira coluna, esta assinalada a
ordem dos bytes. Na verdade, o arqui-
vo é exibido seqglencialmente, entre-
tanto, a disposicdo apenas didatica
mostrada de 4 colunas é bastante Util
para a visualizag&o dos bytes referen-
tes a cada linha da figura.

letra ‘' e a ‘m’ séo exibidas do mesmo
tamanho (ou quase). Uma fonte deste
tipo é a fonte Courier.

DO BMP PARA O
DECODIFICADOR

Observe que o que vamos criar via
programacao é, na verdade, um deco-
dificador: teremos um texto alteravel
a ser mostrado no display virtual e a
partir dai sera necessario gerar a ma-
triz de pontos a serem ‘acesos’. A pri-
meira etapa é a obtencdo da matriz
de correspondéncia e, depois, a gera-
¢ao de uma segunda matriz contendo
ja na posicao certa todos os pontos
referentes ao texto indicado pelo usu-
ario a ser exibido no display. Para que
a tarefa de obtencéo da matriz de pon-
tos correspondentes aos caracteres
mais comuns seja feita pelo computa-
dor, de modo a facilitar o trabalho, ire-
mos utilizar do formato de arquivos de
imagens do tipo BitMap — BMP — que
podem ser gerados empregando o
programa Paint, do Windows. A idéia

0000: 42 4D 66 00
0004: 00 00 00 00
ooo8: 00 00 3E 00
000C: 00 00 28 00
0010: 00 00 08 00
0014: 00 00 OA 00
0018: 00 00 Of 00
001C: 01 00 00 00
0020: 00 00 28 00
0024: 00 00 CE ©OE
0028: 00 00 D8 OE
002C: 00 00 00 00
0030: 00 00 00 00
0034:. 00 00 00 00
0038: 00 00 FF FF
003C: FF 00 00 00
0040: 00 00 AA 00
0044: 00 00 OF 00
0048: 00 00 07 00
004C: 00 00 03 00
0050: 00 00 Of 00
0054: 00 00 F7 00
0058: 00 00 FB 00
005C: 00 00 FD 00
0060: 00 00 FE 00
0064: 00 00

Visualizacdo Hexadecimal

€ gerar uma imagem monocromatica
(preto e branco) dos caracteres e de-
pois, via programacéo, ler os bits cor-
respondentes a cada caracter e mon-
tar o vetor, tudo dinamicamente, o que
possibilita até mesmo a utilizagdo de
diversas fontes, mesmo fontes criadas
pelo préprio leitor. Veja a figura 3.

—

Fig. 3 - Teste BMP.

L

‘Lendo’ a figura 3 de cima para
baixo, se considerarmos que preto:
bit=0 e branco: bit=1, e o pixel esquer-
do como MSbit, deveremos encontrar
uma sequéncia do tipo:

$FE, $FD, $FB, $F7, $01, $03 ...

Que é justamente o que vemos no
arquivo BMP, s6 que de baixo para
cima. Agora basta criar um arquivo
contendo todos caracteres desejados

IR B X B I N A
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e depois |é-lo, e gerar a referida ma-
triz de correspondéncia. Trata-se en-
tdo apenas de um algoritmo. J& pen-
sando no algoritmo, um bom formato
para este arquivo de caracteres é con-
ter o seguinte conjunto:

P#$%& ()*+,-./0123456789:;<=>7
@A BCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
VWXYZ[\A
_‘abcdefghijkimnopgrstuvwxyz{|}~

Este conjunto é bastante (til, pois
¢ na realidade uma parte do conjunto
ASCII, o que provavelmente facilitara
o futuro algoritmo para a decodi-
ficagdo. Um detalhe importante € que
a correspondéncia entre o formato
BMP monocromatico e o valor em
bytes encontrado baseia-se em um
arquivo com 8 colunas de pixels. Apos
ser criada a imagem dos caracteres,
esta imagem deve ser rotacionada de
forma a se ter uma imagem com ape-
nas 8 pixels de largura. Outra fato im-
portante é que cada caracter devera
ser definido no formato 5x8. A figura 4
exemplifica o que estamos dizendo.

PROGRAMA A - NAO 00

O programa devera ser capaz de:
- Ler um BitMap e gerar a matriz de
correspondéncia para a decodificagéo;
- Possibilitar a visualizagdo, com fim
apenas informativo, da referida matriz;
- Aceitar dinamicamente o texto a ser
mostrado no display;

- Decodificar este texto e exibi-lo no
formato da figura 2;

- Possibilitar a escolha entre varios
tamanhos do ponto aceso;

- Gerar alguns efeitos de apresenta-
cao do texto;

Na figura 5 esta a aparéncia do
form, e através de sua descri¢édo tex-
tual, o leitor pode ver que componen-
tes ele utiliza e quais as propriedades
que devem ser alteradas.

A explicagdo pormenorizada do
funcionamento do software encontra-
se nos comentdrios junto a listagem
do cédigo fonte. Na figura 6 a execu-
¢do do form.

oy 0 0 0 0
|

- - e
RE NEAN NN NS - J*‘M AF*

awaw N 3 ]
LI '-)‘t'-l'lf!;";l(—;'!r‘; g & "vT’_'-t“

B
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virtual de m

Giite W
0123456789ahcd9f

Resumo textual do Form da 12

ProjB_01: TForm
Caption = ‘ProjB_01 - Dlsplay
virtual de mensagens
OnCreate = FormCreate

btnOK: TSpeedButton
Caption = ‘OK’
OnClick = btnOKClick

btnEfeito: TSpeedButton
Caption = ‘Efeito’
OnClick = btnEfeitoClick

btnBmpHex: TSpeedButton
Caption = ‘BMP/Hex’
OnClick = btnBmpHexClick

btnPixel: TSpeedButton
Caption = ‘Tam Pixel
OnClick = btnPixelClick

rgEfeito: TRadioGroup
Caption = ‘Efeito’
Columns =3
ftemindex = 0
Items.Strings = (
£1 L}
52!
&3’)
OnClick = rgEfeitoClick
ImageG: Timage

Left=8
Top =8

16

Fig 5 — O form em tempo de projeto.

Parte Xl

Fig. 6 - O form em tempo de execugéo.

versio — nao 00.

Width = 515
Height = 46

edTexto: TEdit
AutoSize = False
Font.Name = ‘Courier’
MaxLength = 16
Text = ‘0123456789abcdef’

Memo1: TMemo
Color = 13041663
Font.Color = clRed
Font.Name = ‘courier’
ScrollBars = ssVertical

Memo2: TMemo
Color = 13041663
Font.Color = clRed
Font.Name = ‘courier’
ScrollBars = ssVertical
WantTabs = True
WordWrap = False

cmbPIXEL: TComboBox
ltems.Strings = (
l1 y
12)
P
541)
Text =
timer: TTimer

interval = 50
OnTimer = timerTimer
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// Mini-Curso - Parte XI|

// Saber Eletrénica - Editora Saber
1/
// Autor: Eduardo Divino Dias Vilela

// Projeto: Display virtual de mensagens

// Versao: 1.0

/l Fim:  Aplicagéo de técnicas de OO - partet
// Data: Fev/2001

unit Unit1;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics,
Controls, Forms, Dialogs, StdCirls, Buttons,
Math, ExtCtrls, ComCitrls;

type
TProjB_01 = class(TForm)
btnOK: TSpeedButton;
rgEfeito: TRadioGroup;
edTexto: TEdit;
Memo1: TMemo;
Memo2: TMemo;
btnEfeito: TSpeedButton;
btnBmpHex: TSpeedButton;
ImageG: Timage;
cmbPIXEL: TComboBox;
btnPixel: TSpeedButton;
timer: TTimer;
procedure rgEfeitoClick(Sender: TObject);
procedure timerTimer(Sender: TObject);
procedure btnOKClick(Sender: TObject);
procedure btnEfeitoClick(Sender: TObject);
procedure binBmpHexClick(Sender: TObject);
procedure binPixelClick(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
procedure CarregaFonte;
procedure DesenhaPixel;

end;
var
ProjB_01 :TProjB_01; // O Form
iVet : Integer; // Indexador para ler BMP

rArea :Trect;  // Define a area a ser plotada
tStep . Integer; // Aux nos efeitos

Movendo : Bool; // Flag para efeitos
TamDOT  :lInteger; // Tamanho do ‘LED’

/I Vetor de definicdo da fonte
// Este vetor funcionara analogamente a um Cl decodificador
// BCD->7seg. Pois na rotina apropriada, mostrada mais adiante,
/I sera dado como parametro um determinado caracter e teremos
// de resposta a matriz de pontos correspondente

vFONTE : array [1..500] of byte;

// Vetor da matriz de pixels de origem
vByteO : array [1..100] of byte;

// Vetor buffer da matriz de pixels desenhada
vByte : array [1..200] of byte;
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implementation
{$R *.DFM}

// Evento onCreate do Form (antes de tudo)
procedure TProjB_01.FormCreate(Sender: TObject);
begin
CarregaFonte; // Carrega o vetor de fonte
btnPixel.Click;
end;

/I Procedure que lé o arquivo BMP e preenche o vetor com as
I/ definicdes em pixels relativas aos pontos acesos/apagados
// de cada caracter
procedure TProjB_01.CarregaFonte;
// Define-se um arquivo de tipo byte (serd acessado byte a byte)
type
ByteFile = file of byte;

Var
i : Integer; // Var de loop
argBMP : ByteFile; // Var do tipo acima
bytelixo, // Byte a ser desprezado
byteTMP : Byte;  // Usado p/ espelhar vetor

begin

iVet :=1;
// Inicializagdo do indexador do vetor de def. dos caracteres
//AssignFile: associa 0 nome de um arquivo externo a uma
/I variavel de arquivo, manipula-se entdo a variavel,
// & ndo o arquivo.

AssignFile (argBMP,
extractFilepath(application.exename)+
‘\courier.bmp’);

Reset(argBMP); // Abre o arquivo e inicializa o
/I apontador do arquivo

for i:=1 to 62 do /I Despreza os bytes padroes
Read(arqBMP,byteLixo); // relativos ao formato .BMP’
// Note que o proprio Read se encarrega do deslocamento
// dentro do arquivo, iendo assim, seqiienciaimente.
while NOT EOF(arqBMP) do // Enquanto néo chegar o fim do

begin Jllarquivo, faca (EOF-EndOfFile)
for i:=1 to 5 do // L& um caracter por loop
begin //5bytes = 5colunas = 1caracter

/I Read(Arquivo,VarArmazenaDado) - esta fungéo Ié o dado do

// arquivo parametro e armazena este dado na variavel

// parametro. Para arquivos de tipos, que & este caso, Read

// retorna um componente do arquivo. Como o arquivo foi

// definido do tipo Byte, a funcdo Read retornara um byte por vez.

Read(argBMPvFONTE[iVet]);
// Inverte-se a informagdo, uma vez que no formato BMP
J/ monocromético, um pixel preto é representado por um bit
// igual=0. Para uma melhor correlagdo com a eletronica,
// invertemos esta representagéo e entdo um pixel preto (aceso)
// representara um bit = 1
vFONTE[iVet] := NOT vFONTE[iVet];
Inc(iVet); /I Préximo indice do vetor

Read(arqgBMPbyteLixo); // Lé os 3 bytes que nao
Read(arqBMPbyteLixo); // interessa...
Read(arqBMPbyteLixo);

end;

end;
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CloseFile(argBMPY); // Fecha o arquivo
// O loop abaixo é responsavel por inverter a posigéo todos os bytes do
J/ vetor de definicdo dos caracteres, uma vez que no formato BMP a
// primeira linha do desenho & salva como a ultima linha do arquivo.
/I Algo como [[AYBICIIDIE] —> ([EJIDICIBIAL
for i:=1 to iVet DIV 2 do
begin
byteTMP := vVFONTEI];
vFONTE[i] := VFONTE[iVet+1-i];
vFONTE[iVet+1-i] := byteTMP;
end;
end;

J/ Este cédigo é responsavel pelo redimensionamento
// da area de desenho da matriz de pontos.
procedure TProjB_01 btnPixelClick(Sender: TObject);
begin

J/ Caso ndo se tenha feito nenhuma selegéo na

J/ caixa combo, evita-se um erro de execugéo

J atribuindo um valor dafault - 10. item.

if cmbPIXEL.ltems[cmbPIXEL.ltemIndex] = “ then

cmbPIXEL.ltemindex := 0;

J/ A variavel de tamanho do ponto é alimentada com

// a selegéo do usuario na caixa combo.

TamDOT := StrToInt(cmbPIXEL.|tems[cmbPIXEL.Itemlndex]);

J/ Define-se a cor de fundo da area grafica

imageG.canvas.brush.Color := clBlack;

// e também o seu tamanho

imageG.Width = 100*(TamDOT+1)+10;

imageG.Height := 8*(TamDOT+1)+1;

J/ Define-se um retangulo de mesma dimenséo da area gréfica, e ...
rArea.Left := O;
rArea.Top := 0;
rArea.Right :=imageG.Width;
rArea.Bottom := imageG Height;
// ... preenche-o, criando assim o fundo preto.
imageG.canvas.FillRect(rArea);
// Chamada & rotina que desenha a matriz de pontos
DesenhaPixel;
end;

// Esta rotina desenha a matriz de pontos com posigo relativa ao
// canto superior esquerdo do componente ImageG. O tamanho

// do ‘pixel’ é em fungéo da variavel TamDOT. E a cor dos pontos On
/I e Off também sdo definidas.

procedure TProjB_01.DesenhaPixel;

Var
i,i,x.y, Dist : Integer;
cor : TColor;
Begin
for x:=1to 100 do  // Desenha as 100 colunas
fory:=0to7do // E para cada coluna, 8
begin // pontos.

// Teste para definir se o ponto esta On/Off
if ((vByte[x] SHR y) AND $01) = 1 then
cor := clYellow // Ponto On
else
cor := clOlive; // Ponto Off
/I Desenha o ‘ponto’, ponto a ponto 1x1, 2x2, 3x3 ou 4x4
Dist := (TamDOT+1);
for i:=1 to TamDOT do
for j:=1 to TamDOT do
imageG.Canvas.Pixels[Dist*x+i,Dist*y-+jJ:= cor;
end;
End;

// O evento onTimer sera utilizado como temporizador de
J/ forma a se ter uma execugdo periddica - ou quase, pois
// para pontos maiores, tipo 3x3, a velocidade fica

/I comprometida devido ao ndmero muito grande de loops
// a serem executados. Dependendo do processador, para
// pontos maiores do que 2x2 ja se tem atrasos. Este

// problema pode ser contornado se for dado um

J/ tratamento mais especifico sobre a rotina de desenho
// dos pontos, mas né@o faremos isso neste momento.

procedure TProjB_01 timerTimer(Sender: TObject);
var
i,j 1 Integer;
begin
Movendo := False; // Varidvel sinalizadora para
/| desabilitagao do timer.

// variaveis de loop

/I A estrutura case utiliza o objeto rgEfeito para executar o
// loop correspondente a fim de gerar cada um dos efeitos

/I A compreenséo dos efeitos fica a cargo do leitor, pois

// trata-se apenas de logica, e com uma observagao atenta
J/ dos loops, fica facil entender como 0s efeitos sédo gerados.
// Um detalhe importante é que no vetor ‘vByteO' cada byte
/I representa uma coluna de pontos. Assim, apos o usuario
// ter definido a string no edit ‘edTexto’, e ter clicado no
J/‘btnOK’, este vetor contera toda a matriz de pontos da frase,
// onde os pontos acesos sdo representados por

// bits iguais a ‘1’ e os pontos apagados por ‘0’

J/ Outro fato a ser lembrado é que a rotina que desenha a
// matriz de pontos nada mais faz do que desenhar todo o
J/ contetido do vetor ‘vByte'. Dessa forma, o processo de
/I gerar um efeito é simplesmente o algoritmo de passar
// gradualmente as informagdes do vetor ‘vByteO’ para o vetor
// ‘vByte'. Note isto nos loops abaixo.
case (rgEfeito.ltemindex +1) of
1:Begin
if {Step = 0 then
for i:=1 to 100 do
vByteli] := $FF;

for j;=1to 3do // (1)

if 1Step < 50 then
begin
Movendo := True;
Inc(tStep);

for i:=50-tStep to 50+tStep do
vByte[i] := vByteOlil;
end;
End;

2:Begin
for jj=1to 3do // (*1)
if tStep < 100 then
begin
Inc(tStep);
vByte[100] := vByteO[tStep] AND $AA;

for i:=1to 99 do
vBytel[i] := vByte[i+1];

end

else

begin
Inc(tStep);
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vByte[tStep-100] := vByteO[tStep-100];
end;

if tStep < 200 then Movendo := True;
End;

3:Begin
forj=1to1do //(*1)
if tStep < 100 then
begin
Movendo := True;
Inc(tStep);
vByte[tStep] := NOT vByteO[tStep];
for i:=1 to tStep do
vByte[2*tStep-i] := NOT vByteli];
end;
End;
End;

// Atualiza a drea gréfica...
DesenhaPixel;

// Testa condigdo para desabilitar o timer.
if NOT Movendo then timer.Enabled := False;

/(1)

// Estes loops apenas causam um aumento de velocidade na

/I execugdo do efeito. Varie o nimero de execucdo deles e veja
// os resultados, ou até mesmo apague cada um deles - assim
/I o efeito ficarda mais lento.

end;

/I Ao clicar no ‘btnEfeito’, reinicia
procedure TProjB_01.btnEfeitoClick(Sender: TObject);
var
i: Integer; // variavel de loop
begin
// Reinicia-se as varidveis GLOBAIS
Movendo := True;
tStep := 0;

// Limpa-se o vetor de buffer. Dica: experimente executar o
// programa sem estas duas linhas.
for i:=1 to SizeOf(vByte) do
vBytel[i]:= $00;

// Reabilita o timer
timer.Enabled := True;
end;

/I Ao se selecionar um novo efeito, o processo é reiniciado
procedure TProjB_01.rgEfeitoClick(Sender: TObject);
begin

btnEfeito.Click;
end;

// Ao se pressionar o botéo ‘btnOK’, a rotina a seguir faz a

// ‘decodificagdo’ de ASCII para pontos, de forma a preencher
// o vetor ‘vByte' com os pontos referentes a frase. Trata-se
// realmente de uma ‘decodificagéo’.

procedure TProjB_01.btnOKClick(Sender: TObject);

Var

iBase,

i,j,iV :Integer;

sAux : String;
begin

iV :=1;
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/I Limpa qualquer residuo de textos anteriores
for i:=1 to 100 do
~ vByteQl[i] := $00;

// Pega o texto do edit e para cada caracter, encontra os
//'5 bytes correspondentes (decodifica)

sAux := edTexto.Text;

for i:=1 to length(sAux) do

begin

// Como o tamanho (em colunas) de cada caracter na forma de
// pontos é sempre 5, calcula-se entéo a posicéo base corres-
// pondente do i-ésimo caracter do edit, e copia estes 5 bytes
/I para o vetor vByteO...

iBase := 5*(Ord(sAux[i]}-$20)+1;
// Note que o parametro ‘sAux{i])-$20° baseia-se no fato de que
/I o conjunto escolhido para o decodificador é parte do conjunto
/I ASCII, a partir do caracter de ordem igual a $20 (32)
/I que justamente o caracter de espaco

for j=1to 5 do

begin
vByteO[iV] := vFONTE[iBase+];
Inc(iV);

end;

// .. em seguida, insere uma coluna em ‘branco’ para fazer
// a separagao
vByteOliV] := $00;
Inc(iV);
end;

end;

/I Finalmente, apenas para se ter uma visualizagdo do

/I mecanismo de captura da fonte via arquivo tipo BMP, a

// rotina abaixo imprime os bytes capturados e esboga a fonte
// resultante em dois componentes do tipo memo.

procedure TProjB_01.binBmpHexClick(Sender: TObject);
Var

i,j : Integer; // variaveis de loop

ix,

txtMatriz,

txtChars : String; // Strings acumuladoras do texto gerado
begin

txtMatriz :=“;
for i:=1 to iVet do
begin
txtMatriz := txtMatriz + ‘$’+ IntToHex(vFONTE[i],2) +,;
ix:="
for j:=0 to 7 do
if (vFONTE[] AND Trunc(power(2,j))) = O then
ix:i=ix+"
else
X =ix+%;
txtChars := txtChars + #13#10 + ix;
// 0 #13#10’ soma um ‘Enter’+'LineFeed’ ao texto
end;

Memo1.Text := txtMatriz;
Memo2.Text := txtChars;
end;
end.
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Mini-Curso Parte XI

CONCLUSAO

Os beneficios que o estilo de
programagcao orientada a obje-
tos traz foram bastante discuti-
dos, e com uma boa observa-
céo, pode-se facilmente concluir
que é o modelo mais natural,
pois todos os entes concretos e
abstratos que nos rodeiam s&o
na verdade objetos, e se encai-
xam perfeitamente no modelo
tedrico das técnicas da POO.

Isto mostra a versatilidade e

a tecnologia que esta por tras
do ambiente Delphi e sua lin-
guagem Object Pascal. A pri-
meira vista, ja se tem varios
beneficios com o estilo OO ape-
e s T A A G et L Wi i nas decorrentes do fato de ser
Fig. 7 - O form utilizando OO em tempo de projeto um modelo natural, entretanto,

) como veremos a partir da pro-

PROGRAMA B O projeto completo na ver- xima licdo, existem inGmeros
ORIENTADO A OBJETO: OO sdo OO encontra-se disponi- outros fatores que nos motivam
vel para download no site a avangar sobre este

Visualmente, em tempo de projeto =
existem apenas duas diferengas: no

projeto utilizando OO o form possuli

dois componentes Image, € n&o mais

possui timer. Veja a figura 7.

Isto é porque pelo fato de se utili- T R
zar orientacdo a objeto, foi possivel e R
colocar o comportamento temporizado = "
que esté feito pelo timer visto na figu-
ra 5 em uma instancia dele dentro do
objeto LCD criado. E agora existem
dois painéis porque a orientagdo a ob-
jeto facilita a criagéo de quantos obje-

www.sabereletronica. com.br paradigma.

o
MW
T

tos se queira. Basta instanciar a clas- 012345678%bedef
se TLCD — veja isto no cédigo fonte.
Em funcionamento, excluindo o fato 500,500, 500, 500, 00,

de que no segundo projeto existem $00,$00, $5F, $00.500,
$07.500,4$07,$00,524,

dois displays, em termos Vvisuais nao 224 87E 624 624, 364,
se pode notar nenhuma diferenca en- $12,400,504,$2D. $54.
tre os mesmos. Observe a figura 8. $00,$30,$4C, 852,972,
> ororet o gu~ag $00,$00, 307, $00, 500,
- SUE/ELY compie: o na versao OO $3C,$C3, 400,500,500,
ja esta disponivel também para $C3,$3C, 500, $02, 504,
download, juntamente com a versao 23‘3'235' 223' 2232{5
sem OO. Entretanto, o cédigo estara $08.408,508,508,508,
sendo discuti S A $40,$40,$00,$00, %80,
el Ap dlscutu_jo no proximo mes. 218 206 801, S3E. 641,
inda assim, é aconselhavel que 541, $3E,$40, 541, 37F,
o leitor ja comece a ver as diferencas $40.562. 351,949,945,
‘filoséficas’ entre os programas e per- — '
ceba as melhorias advindas da POO. Fig. 8 - Executando o form OO
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Microsoft escolhe plataforma PXI
da National Instruments para
testar os controladores Xbox

A National Instruments anunciou
gue a Microsoft escolheu para teste
com base em computadores para o
sistema Xbox um videogame que deve
ser langado este ano em seus produ-
tos. A solucéo para testes é baseada
na plataforma aberta PXI hardware e
no software de teste LabVIEW 6i. Este
conjunto testard os botdes de dispa-
ro, os botdes de pressédo e as cone-
x6es do cabo do controlador do Xbox
game.

O produto do milénio

Segundo o Design Council o pro-
duto do milénio é o CDT Light Emitting
Polymer, uma substéncia organica que
devera substituir os mostradores de
cristal liquido em produtos do proxi-
mo milénio, tais como mostradores de
relégio, GPS, calculadoras, telefones
com acesso a Internet e muitos ou-
tros.

Microprocessador de 9 bits
conecta-se facilmente a Ethernet e
Internet com o novo TCP/IP Kit

A Rabbit Semiconductor anunciou
recentemente o langamento do kit de
desenvolvimento Rabbit 2000 TCP/IP.
Este kit contém todo o hardware e
software necessarios para se desen-
volver uma aplicagéo baseada
em microprocessador
que opere em
rede via
Ethernet e usa
protocolos da
internet.

O Rabbit 2000
TCP/IP Development
Kit contém uma placa
de desenvolvimento
TCP/IP com 0
microprocessador de 8 bits
de alta performance Rabbit

SABER ELETRONICA Ne¢ 337/FEVER

2000 e um software completo de de-
senvolvimento denominado Dynamic
C, uma fonte de alimentacdo e um
cabo serial para conex@o ao PC que
possibilita o debbuging em tempo real.
Este kit custa 199 dolares e ja esta
disponivel nos Estados Unidos. Mais
informagdes em: http://www.
rabbitsemiconductor.com

0 V.92 vem ai

O maior problema da Internet via
linha comum € a sua baixa velocida-
de. Como poucos podem ter acesso,
por enquanto, as linhas ADSL, a solu-
¢&o para acelerar as comunicagoes via
linha comum esté no recém aprovado
padréo V.92, que devera aparecer 10go
em alguns modems. Por este padréo
o download se mantém nos 56 kbps,
mas o upload é aumentado de 33,6
para 48 kbps em condi-
¢des normais, e também
tem a condicdo de detec-
tar uma chamada de voz
colocando o modem em
espera para que ela seja
atendida, sem perder a
conexao com provedor.

Ainda mais: utilizan-
do o algoritmo de com-
pressdo V.44 é possivel
aumentar a velocidade
para 300 kbps em lugar
dos 150 a 200 kbps de
hoje.

" Rabbit 2000
TCP/IP

Noticias N

Z-World oferece um Sistema de
Controle Embutido Expansivel
que pode ser programado e
analisado para corregées de
problemas via Internet.

A Z-World anunciou o langamento
da série Smart-Star. Trata-se de uma
série modular, expansivel, de sistema
de controle embutido projetado para
atender o mercado de controle em
tempo real, e aplicacdes que envol-
vam aquisicdo de dados. Com o uso
de diversas opcgdes de placas /O de
baixo custo num projeto acessivel, o
Smart Star atende uma grande gama
de exigéncias em aplicagdes de todos
os tipos. O Smart Star pode ser pro-
gramado e analisado (debugged) via
Internet. Ele inclui um cartéo 1/0 com
opgdes que trazem conversores AD e
DA, relés, e pode ser intercambiado
de modo a atender as necessidades

Smart-Star.

de cada aplicacdo. O dispositivo su-
porta 168 pontos de /O e mede ape-
nas 27,3 polegadas. Mais informacdes
em: http://www.zworld.com

GPS nos gordos

O Global Positioning System ou
GPS encontrou mais uma utilidade
interessante. Os pesquisadores da
Universidade de Lausanne, na Suiga,
estdo usando o GPS para monitorar
as atividades de pessoas gordas. Des-
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ta forma, pelos seus habitos eles po-
dem saber quantas calorias elas con-
somem.

Os Robds Domésticos estado
chegando

Dentre os produtos que devem se
tornar comuns nos lares deste século
estdo os robds. Ja estao disponiveis
diversos tipos que imitam animais e
mesmo seres humanos, e que servem
de brinquedos para criancas.

No entanto, com 0 acréscimo cada
vez maior de funcdes e “inteligéncia”
a esses produtos, eles, em breve, vao
comecar a realizar tarefas domeésticas.
Logo teremos a empregada domésti-
ca e o mordomo eletrénico que se tor-
nardo coisas comuns em todos os la-
res.

Micrel langa primeira chave de
poténcia integrada com capacida-
de para operar com a nova USB

O primeiro circuito integrado forma-
do por chaves de poténcia USB proje-
tado para enderegar a nova capacida-
de de operagdo Advanced Configu-
ration and Power Interface (ACPI) esta
disponivel na Micrel Semiconductor.
Os novos dispositivos na série

5V MAIN

5V STANDBY

ACP] §3 ————p—

" CURRENT LIMITING
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MIC2010 incluem quatro chaves du-
plas protegidas MOSFETSs otimizadas
para as capacidades “wake-up” da
USB. Quando ativos, esses dispositi-
vos podem garantir uma corrente de
500 mA continuos exigidos por cada
canal da USB.

Os quatro dispositivos incluidos
nesta série sdo o MIC2010, MIC2012,
MIC2070 e MIC2072. Enquanto 0
MIC2010 oferece uma limitag@o auxi-
liar de corrente ajustavel para contro-
le mais preciso, 0 MIC2012 tem limi-
tes de cotrente pré-fixados para 0
modo auxiliar.

Os MIC2070 e MIC2072 proporci-
onam a fungdo de interrupgéo do cir-
cuito, que trava as saidas no estado
off quando uma condicdo de
sobrecorrente é detectada, reduzindo
o consumo de corrente durante uma
falha.

Mais ADSL

A previs&o otimista para este ano
e para o proximo século € que a ban-
da larga possa atingir um nimero cada
vez maior de usudrios acelerando o
acesso a Internet para 256 kbps.

A previsdo do mercado € que dos
5000 usuarios do ano passado pas-
semos para 60000 no decorrer deste
ano. [ ]

&unmns
l THERMAL SHUTDOWN

[LITERATURA|
TECNICA

MONTAGEM,
MANUTENCAO E
CONFIGURACAO DE
COMPUTADORES
PESSOAIS

240 Paginas
Autor: Edson D'Avila

Este livio contém informagdes de-
talhadas sobre montagem de compu-
tadores pessoais. Destina-se aos lei-
tores em geral que se interessam pela
Informatica. E um ingresso para o fas-
cinante mundo do Hardware dos Com-
putadores Pessoais. Seja um
integrador. Monte seu computador de
forma personalizada e sob medida. As
informagbes estédo baseadas nos me-
lhores produtos de informatica. llustra-
coes com detalhes requissimos iréo
ajudar no trabatho de montagem, con-
figuragéo € manuten¢ao.

Escrito numa linguagem simples e
objetiva, permite que O leitor trabalhe
com computadores pessoais em pou-
co tempo. Anos de experiéncia profis-
sional sdo apresentados de forma cla-
ra e objetiva.

TR RS A

I)II_TAEEN!n.

e bty

MANUYENGA
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Preco: R$ 39,00

SABER MARKETING DIRETO
Verifique as instrugdes na solici-
tacdo de compra da Ultima
pagina. Maiores informagdes
Disque e Compre (11) 6942-
8055. Rua Jacinto José de
Aradjo, 309 - Tatuapé -
S&o Paulo - SP

REMETEMOS PELO CORREIO
PARA TODO O BRASIL
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Caixa Postal 2722 « CEP 01060-970 * S&o Paulo - SP
Rua dos Timbiras, 263 » Centro » S&o Pauio - SP

e-mail; monitor@uol.com.br

www.institutornonitor.com.br
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~ PECA PELO TELEFONE:

Com direito a reg;stro no CREA
]

R o

Estudando em sua propria casa, e apenas nas horas
de folga, vocé pode obter a habilitacao profissional
que ira representar a sua independéncia ou um
emprego melhor, com melhores salarios e todos os
direitos assegurados pela legislacao.

E realmente muito facil. No Instituto Monitor voc@ ndo precisa

1 ik 5 . =
e assistir aulas, ou mesmo ir até a escola {apenas as provas sdo

presenciais). Vocé ndo gasta dinheiro com condug&o ou materiais. Tudo
0 que vocé precisa Ihe é fornecido. Vocé estuda as liges que fhe séo
enviadas, no conforto do seu lar, e aprende facilmente, porque elas sé@o
adequadas para o aprendizado a distdncia em linguagem simples e
acessivel.

Uma vez matriculado(a) vocé pode concluir seus estudos e receber
seu Diploma {com registro no CREA) em um ano ...ou menos, no tempo
que o seu ritmo determinar, depende apenas de vocé. E, se vocé tiver
alguma dificuldade, professores estardo sempre prontos para atendé-
lo(a) por telefone, fax, correio, internet ou pessoalmente em nossa sede.

O Monitor também oferece
estes excelentes cursos:

B Técnico em Transagdes Imobiliarias -
Corretor de Iméveis (com CRECI)

B Técnico em Contabilidade (com CRC)

B Técnico em Secretariado (com DRT)

B Técnico em Informatica

“ B Supletivo de Ensino Fundamental (12 Grau)

B Supletivo de Ensino Médio (2° Grau)

r——-—-——-——-——-——“————~—————l—

-
l Sr. Diretor: [ Faga minha inscrigao no curso de Técnico em Eletronica. @ I
Farei os pagamentos de acordo com o plano:

| [11 Unica mensalidade de R$ 640,00 (1 3 mensalidades de R$ 217,00 |
| 16 mensalidades de R$ 115,00 19 mensalidades de R$ 80,00 I
[ Envie-me gratuitamente mais detalhes sobre 0s cursos. |

: Nome: I
End.: Ne: I

l Bairro: I
: Telefone: e-maii: I

£P: Cidade Est.

I REQUISITOS: Ser major de 17 anos e ter concluido ou estar cursando o ensino médio. O aluno serg informado, l
quando da concretizagdo da matricula, sobre a documentagao e a forma dos pagamentos
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ADIO DIGITAL

Estamos na era digital. Quase todas as antigas tecnologias tra-
dicionais que tratam do trabalho com imagens e sons estdo se
tornando digitais. A Internet contribuiu muito para isso, uma vez
que 0s sons e as imagens precisaram ser transmitidos pelas li-
nhas telefénicas. Apos o CD substituir as fitas e discos antigos € 0
DVD aparecer tendendo a descartar completamente as fitas de
video, e depois do anuncio da TV digital, que ainda encontra algu-
mas dificuldades para ser implantada (mesmo nos Estados Uni-
dos), chegou a vez do velho e tradicional radio. A tecnologia da
transmisséo digital devera reviver o velho radio de OM, Ondas
Curtas e FM trazendo uma nova dimens&o para este meio de co-
municacdes, que ao contrario do que muitos pensam, néo esta
morrendo. Veja neste artigo o que nos devera proporcionar a nova

tecnologia do Radio Digital.

Sempre que uma nova tecnologia
desponta, hd uma onda de falsos ana-
listas dizendo que ela descartara ime-
diatamente uma outra anterior.

Foi assim com o aparecimento da
televisédo, que levou esses mesmos
analistas a dizerem que ela significa-
ria o fim do radio e do cinema. Os dois,
hoje, ndo ocupam todo o espago pos-
sivel das comunicagdes, mas sim
compartilham com o radio, que conti-
nua forte.

O que esté ocorrendo em NOSsOS
dias é que o desenvolvimento da
tecnologia digital se tornou tédo gran-
de que ela pode ser usada para dar
nova vida a meios de comunicagéo,
que antes tinham sua capacidade li-
mitada pelo uso de um sistema
analégico.

24

E o caso da telefonia que, com a
era digital, possibilitou que esse sis-
tema fosse usado com a Internet e foi
além com a viabilidade dos aparelhos
celulares; da TV que esta se tornando
digital (apesar das dificuldades ainda
encontradas para a adogéo do siste-
ma) que, evidentemente, n&o poderia
escapar e do velho e tradicional radio.

Sim, o radio digital vem ai abrindo
novas portas para esse meio ainda
muito eficiente de comunicagbes que
podera ter novos recursos e qualida-
de nunca imaginados nos velhos tem-
pos em que ele imperava com as enor-
mes difusoras de ondas médias e cur-
tas espalhadas pelo mundo.

O que ¢é o radio digital e 0 que ele
oferece, é 0 que veremos neste arti-
go.

O VELHO RADIO AM

Nas décadas de 30 e 40 o radio
imperava como meio de comunica-
¢Oes sem concorrentes, com potentes
estacdes de ondas médias em todas
as localidades, e estacdes de ondas
curtas que espalhavam seus sinais
pelo mundo tornando possivel saber
o que acontecia em qualquer parte
com um “simples toque dos dedos”.

Radios de ondas médias e curtas
disputavam a preferéncia dos clientes,
sendo alguns verdadeiras preciosida-
des que até hoje podem ser encon-
tradas nas méos de colecionadores.
Veja a figura 1.

O principio do velho réadio era sim-
ples:

Um transmissor de alta poténcia
operando entre 140 kHz e 26,1 MHz,
conforme a faixa (ondas longas, me-
dias ou curtas), modulados por sinais
de 4udio (voz, musica, efeitos sono-
ros, etc.) de acordo com a figura 2.

Fig. 1 - Radio antigo. |
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Fig. 2 - Uma estagéo de radio AM em blocos.

b) no carro.
€) no uso pessoal, dada a portabi-
lidade dos radios pequenos.

Antena

Hoje em dia, as estacbes de AM
principalmente, se adaptaram ao novo
publico que utiliza este equipamento
e concentram suas programagdes em
servicos de utilidade publica, noticias
e esportes.

No entanto, o radio da forma tradi-
cional ndo chegou ao seu limite e a
nova tecnologia digital devera atingi-
lo trazendo um novo e enorme impul-
SO aos servicos que ele pode prestar.

Sinal
modulado

Cada estagdo ocupava um canal
de 10 kHz, o que era mais do que su-
ficiente para resultar numa qualidade
de som satisfatéria para a tecnologia
da época.

Os sinais de ondas longas e médi-
as proporcionavam a cobertura local
com alcances da ordem de algumas
dezenas de quildmetros durante o dia,
e muito mais a noite.

As ondas curtas, que eram o “filet
mignon” das estagdes antigas, alcan-
g¢avam cobertura mundial. Seus sinais

......

.

v .
y
2= )
D,
e %eceptor

Fig. 3 - As ondas curtas refletem na ionosfera.

Transmissor

podem refletir-se na ionosfera e, com
iss0, cobrir enormes distancias na Ter-
ra, conforme mostra a figura 3. E cla-
ro que esse tipo de tecnologia, em que
0s sinais transmitidos eram anal6-
gicos, tinha muitas limitagées como:
a) O alcance depende de condigbes
atmosféricas e mesmo ligadas a ativi-
dade do sol, principalmente no caso
das ondas curtas.

b) O canal estreito limita a qualidade
de som e a quantidade de informagéo
a ser transmitida.

¢) O tipo de modulagéo em amplitude
torna o sinal sensivel a todo o tipo de
interferéncias, as quais afetam sua
qualidade.

Uma outra limitagdo importante a
ser considerada e que pode ser supe-
rada com o uso da tecnologia digital
estd no fato da informagéo no AM fi-
car concentrada em bandas laterais e
ser a portadora desperdicada.

E claro que, com o advento da FM
e da Internet, o uso do radio tradicio-
nal hoje é bastante limitado, mas ain-
da forte nos casos em que ele consis-
te na Unica forma de acesso a infor-
magao ou a recreagéo, como:

a) em regides afastadas onde n&o
chega a TV, Internet ou outro meio.
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Nos primeiros anos do radio as coisas eram bem diferentes de hoje. Na-
quele tempo eram utilizados como receptores os radios de cristal ou radios
de galena como eram conhecidos.

Esses radios constavam de uma grande antena (para captar o maximo de
sinais possiveis, pois ndo havia circuito amplificador) ligada a um circuito de
sintonia. Os sinais captados selecionados iam a um detector, que era um
cristal de um sal de chumbo denominado galena. Ao se tocar esse cristal
com um fio muito fino (chamado de bigode de gato) encontrava-se o “ponto
sensivel” e a detecgdo ocorria. Era possivel entdo ouvir num fone de ouvido
os sinais da estagéo. Observe a figura abaixo.

Nada de amplificacéo, nada de circuitos de alta fidelidade! Tudo que vocé
ouvia no fone dependia de quanto sua antena podia captar de energia da
estacao!

O mais interessante é que os radios eram, na maioria dos casos, monta-
dos peca por pega pelos proprios interessados num trabalho artesanal muito
interessante. Como as coisas mudam!

Antena

“Bigode de gato”

Cristal

de galena
o Fone
L8 C1 m=m C2 de
100 pF 47 pF ouvido
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O RADIO DIGITAL

A idéia de transmitir os sinais de
4udio do radio tradicional usando 0
espectro ja existente de 100 kHz a 30
MHz tem a vantagem de que para pro-
cessar sinais de audio na forma digi-
tal é muito mais simples do que fazer
o mesmo com sinais de video.

N3&o resta duvida que, com a pos-
sibilidade de contar-se com processa-
dores digitais de sinais (DSPs) rapi-
dos, trabalhar com sinais de audio
sera simples, e o custo de um radio
digital n&o tera uma diferenca tao gran-
de em relagéo ao tipo comum, como
ocorre ainda com o televisor digital.

Ja existe um fabricante que afirma
que os primeiros modelos deverdo
custar em torno de U$ 100, baixando
rapidamente com a demanda.

Contudo, o radio digital € muito
mais do que transformar apenas o
velho sinal analégico de audio que
modula uma portadora em informagao
digital ocupando 0 mesmo canal de
10 kHz.

O radio digital terd as seguintes
caracteristicas, que ndo encontramos
nos radios comuns:

a) A informagéo digital néo ocupa a
mesma largura de espectro e, portan-
to, 0 aproveitamento da energia no
mesmo canal é maior. Isso significa
que, com a mesma poténcia do equi-
valente analégico, uma estagéo digi-
tal podera enviar seus sinais mais lon-
ge.

b) Os sinais digitais podem ser com-
primidos e mais informagbes podem
ser enviadas por um mesmo canal.
Mesmo no estreito canal de 10 kHz,
reservado para esta modalidade de
transmiss&o, podem ser “espremidos”

diversos programas inclusive com si-
nais estéreo. O velho sonho do AM
estéreo que nao vingou apesar de al-
gumas tentativas, poderé se tornar
realidade e de forma simples.

¢) Podem ser incluidos algoritmos para
evitar qualquer deformacéo na quali-
dade do som, que tera entdo a mes-
ma qualidade de CD, mesmo para as
transmissdes na faixa de ondas medi-
as.

d) No projeto original, 9 kHz do canal
serdo destinados a transmissé@o dos
sons digitalizados em si e 1 kHz sera
deixado para a transmisséo de infor-
magdes. Os receptores terdo entédo
mostradores onde informagdes para-
lelas podem ser apresentadas ao mes-
mo tempo em gue Se ouve um pro-
grama, veja a figura 4.

INFORMAGAO TECNICA

Os estudos para a implantagéo de
um sistema de radio digital comeca-
ram em 1992, e em 1998 foi formada
a DRM (Digital Radio Mondiale) uma
associacdo com mais de 309 mem-
bros de todo o mundo que devera de-
senvolver um padrdo Unico mundial
para o radio digital. Diversas idéias
sobre os padrdes a serem utilizados
ja foram discutidas embora ja existam

ESTACOES DE ONDAS CURTAS DO MUNDO

Na era de ouro das transmissdes de ondas curtas, centenas de esta-
¢bes transmitiam programas em muitos idiomas. Até hoje, muitas dessas
estagdes, normalmente Orgaos governamentais, ainda transmitem pro-
gramas em idiomas que séo escolhidos de acordo com o horario em que
os povos que os falam podem sintoniza-las com mais facilidade. Essas
estacdes podem emitir sinais de centenas de quilowatts e até hoje po-
dem ser sintonizadas principalmente & noite com um bom rédio de ondas
curtas. Assim, é possivel ouvir aqui em nosso pais nas faixas de ondas
curtas, estagdes como a BBC de Londres, ORTF de Paris, VOA de Wa-
shington, DW da Alemanha, RAI da ltdlia com programas em portugués!
Com o radio digital essas programagdes poderéo adquirir nova vida tanto
pela maior facilidade de sintonia como pela melhor qualidade de som.
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Teclas de fungbes

Mensagem digital

Fig.4-0
radio digital.

Membros da DRM

. ABU (China)

. Robert Bosch (Alemanha)

. BBC (Inglaterra)

. Continental Electronics Corp. (USA)
- Coding Technologies (Suécia)

. Deutsche Telecom (Alemanha)

. Deutsche Welle (Alemanha)

. ERTU (Egito)

. Fraunhofer Gesellschaft (Alemanha)
. Harris Corp. (USA)

- IBB (USA)

. Keymenlaakson Polytechnik
(Finlandia)

. LSI Logic Europe (Inglaterra)

. Merlin Communications (Inglaterra)
. Motorola Corp. (Inglaterra)

- Norking (Noruega)

. Nozema (Holanda)

- Radio Canada Int. (Canada)

. Radio France Int. (Franga)

. Roke Manor Research (Inglaterra)
. Radio Nederland Wereldomroep
(Holanda)

. Radio Televisone ltaliana (ltalia)

. Retevision (Espanha)

. Sanegean America (USA)

. Sony Internationale Europe (Alema-
nha)

. TCI (USA)

. Technisat (Alemanha)

. Tecsun (China)

. Teledifusion de France (Franca)

. Telefunken Sendertechnick (Alema-
nha)

- Thomcast (France)

- Voice of Russia (Russia)

. Asia Pacific Broadcasting Union

. CCETT (Franga)

. European Broadcasting Union

. Friedrich Ebert Stiftung (Alemanha)
- IRT (Alemanha)

- [TU (International
Telecommunication Union) - (Suica)
- University of Kentucky (USA)

Mais informagdes podem ser obtidas
na Internet em: http:// www.drm.org
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em funcionamento estagbes de pa-
drdes diferentes operando em alguns
lugares da Europa, Canada e Estados
Unidos.

Algumas idéias basicas de como
podera funcionar o rédio digital em
termos técnicos, sdo dadas a seguir.
a) Tipo de modulacgéo a ser usado.
Para manter a qualidade nas faixas de
ondas longas, médias e curtas com
uma largura de faixa de 10 kHz, estu-
da-se a possibilidade de fazer a trans-
missdo de dados com velocidades
entre 12 e 48 kbits por segundo. A
velocidade de transmissao devera ser
determinada pelo tipo de transmisséo,
se estéreo ou nao.

b) Codificacao - o tipo de codificagéo
a ser utilizada dependera da imunida-
de desejada as interferéncias, ruidos
e fading. O sistema TCM (Trellis Coded
Modulation) é um dos que esté sendo
analisado.

c) Esquema de modulacéo - existem
diversos tipos de modulagdo do sinal
que podem ser empregados, e cuja
eficiéncia ja tem sido analisada no
caso da TV digital e de outros siste-
mas de comunicagao digital. Dois séo
0s principais que estdo sendo testa-
dos.

- Esquema Serial - neste caso temos
um modem com portadora Unica em que
os sinais digitais sdo transmitidos
serialmente. Este esquema parece ser
bastante eficiente no caso de multi-refle-
x8es dos sinais em que o receptor é ca-
paz de separar o que deve e o que néo
deve ser considerado. Circuitos denomi-
nados DFE (Decision Feedback Equalizer)
podem ser Uteis na recepgao de ondas cur-
tas onde os problemas de reflexdes sdo
mais acentuados, mas sua eficiéncia di-
minui & medida em que o retardo dos si-
nais refletidos se torna maior.

- O segundo esquema de modulagéo
€ o paralelo - neste caso o modem traba-
lha com diversas portadoras, semelhante
ao COFDM usado em TV digital. Nele, exis-
tem diversas subportadoras que s&o mo-
duladas pela informacéo que deve ser
transmitida. A demodulagéo é feita usan-
do FFT (Fast Fourier Transform) associa-
da a filtros e interpolacéo de frequéncias.

d) Poténcia x Eficiéncia - um ponto
importante a ser considerado na trans-
misséo digital é que 0 modo como os
sinais séo transmitidos pode afetar o
rendimento do equipamento em ter-
mos de poténcia. Por exemplo, para

FADING

Fading ou desvanecimento é um fendmeno muito comum quando ouvi-
mos estagOes distantes de ondas curtas. As camadas da ionosfera onde
os sinais se refletem n&o sdo fixas, mas oscilam, o que faz com que as
reflexdes dos sinais tenham um efeito de deslocamento e batimentos que
provocam aumentos e diminui¢bes da intensidade do sinal num ponto de
reflexdo, conforme mostra a figura abaixo. Quando isso ocorre, existem
instantes em que os sinais que refletem em lugares diferentes se somam
e outros em que se cancelam. Como o fendmeno ¢ dinamico, o sinal “vai e
volta” em ciclos regulares fazendo com que a estacdo recebida tenha o
sinal oscilando entre maximos e minimos. A estaco para ir e voltar cons-
tantemente. Esse fendmeno no radio digital deve ser compensado de tal
forma que a informagao transmitida ndo se perca.

Estagéao

a) Os sinais chegam em fase no receptor

b ) Os sinais chegam de fase ao receptor

um modem serial um transmissor de
100 kW tem uma eficiéncia entre 30 a
40 kW. Ja para uma transmisséo pa-
ralela a eficiéncia do mesmo transmis-
sor & de 10 kW.

e) Faixa passante - para um modem
paralelo, o espectro de sinais é quase
retangular, o que permite uma ocupa-
¢é&o melhor do canal. Para o modem
serial a ocupagdo do canal é menor
devendo ser levado em conta o uso
de filtros Nyquist de modo a se garan-
tir maior protecé@o contra interferénci-
as dos canais adjacentes.

f) O que deve ter o receptor em ter-
mos de capacidade de computacao
- as arquiteturas dos receptores que
devem receber sinais (seriais ou pa-
ralelos) devem ser um pouco diferen-
tes. Levando-se em consideragéo que
estacBes de mesma eficiéncia para as
duas modalidades de modulacédo se-
jam recebidas, observamos que em
condicdes varidveis de propagacéo, a
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capacidade de computagdo do
modem serial pode ser constante e
relativamente baixa. Para o esquema
paralelo, a capacidade de computacédo
aumenta muito a medida em que as
condicdes de propagacéo se deterio-
ram, exigindo tecnologias que ainda
nao estéo disponiveis.

A IMPLANTAGCAO DA
TECNOLOGIA

Se bem que do mesmo modo que
no caso dos televisores comuns, 0s
radios AM nao podem captar os sinais
das novas estacgdes, a adaptagéo das
atuais estagdes para a nova tecnologia
é mais simples.

Numa estacao transmissora tradi-
cional 0 que temos é uma etapa de
poténcia modulada por um amplifica-
dor, conforme ilustra a figura 5. O que
acontece é que as etapas de potén-
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cia ndo precisam de alteragbes para
poderem ser moduladas pelos sinais
digitais.

Assim, ndo serd preciso mexer na
parte mais cara, que s80 justamente
os circuitos emissores de alta potén-
cia.

Para os receptores a questéo €
mais complicada.

O receptor devera ser préprio para
receber e decodificar esta nova mo-
dalidade de sinais.

As etapas de RF (conversor € F1)
se mantém, pois as frequéncias que
devem ser sintonizadas s&o as mes-
mas e a faixa ocupada pela estagéo é
também a mesma.

A coisa comeca a mudar na eta-
pa de decodificagao. Em lugar do tra-
dicional detector de envolvente, exis-
tente nos radios comuns e mostrado
na figura 6, teremos alguma espécie
de detector que retiraré o sinal digital
da portadorae o enviara a um proces-
sador.

Este processador extraira entao os
sinais digitais e 0s processara de
modo a recuperar a informagéo que
eles trazem.

Depois disso, passando por
algoritmos que, eventualmente, tirem
rufdos ou alterem os tempos (caso
venham comprimidos), os circuitos
devolvem os sinais analogicos para
sua forma original de modo a pode-
rem ser amplificados e aplicados a um
alto-falante, de acordo com a figura 7.

J4 os sinais que correspondem as
informagdes, serdo levados a um ou-
tro circuito de processamento que vai
apresenta-los num mostrador.

CONCLUSAO

Da mesma forma que no caso da
TV digital, que em nosso pais ainda
n&o teve um padrdo definido, o mes-
mo ocorre com o radio digital.

A DRN tem trinta membros e, den-
tro de suas previsdes, ja em 2001 de-
vera ser aprovado um padréo Unico
mundial para gue no mesmo ano seja
iniciada a produgéo em massa dos re-
ceptores, e a operagéo plena venha a
ocorrer em 2002.

Como sempre, acreditamos que a
melhor solugéo seja adotada e, com
isso, seja possivel ter um radio de qua-
lidade muito melhor dentro de pouco
tempo. ‘
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Antena

Trocar por

Canais
de
Audio

Fig. 5 - Modificagbes na
estagio transmissora.

Informagéo
no mostrador

Fig. 6 - O diagrama de blocos dos novos receptores.

A possibilidade de se ter informa-
cao junto com som, e até alguns mo-
delos dotados de pequenas impres-
soras onde poderemos ter fatos rele-
vantes impressos quando quisermos

(cotagdes do délar, cotagdes da bolsa
ou resultados da loteria), € algo que
abre novas perspectivas para um meio
importante de comunicagdes, que néao
morreu. [ |

-

Sinais
digitais
>

MICRO-
PROCESSADOR

Amplificador

Mostrador
LCD

Fig. 7 - O microprocessador
(ou DSP) no radio digital.
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CURSO BASICO DE
TELEFONIA

TELEFONIA BASICA

Histoérico da Telefonia/Capsula Transmissora de
Carvao/Cépsula Receptora/Sistemas Simples de
Comunicagao/Sinalizagdo/Comutagdo/Meios de
Transmissdo/Redes/Cabos e Fios Telefdnicos/
Blocos de Ligacdo/Comunicagbes Privativas/ En-
troncamento Digital E1

DiSCO DATILAR

Conceitos/Disco Modelo BT/Disco Modelo DLG/
Badisco com Protegao

TELEFONES NACIONAIS

Starlite BT 278 EM/Starlite GTS 2 BL/Starlite MT
182-A/Dialog 0147 Telefone Padrio Brasileiro/
Teclador/Telefone Eletronico/Telefone Premium
MICRO PABX

Conceitos Bésicos/As Partes do Micro PABX/
Acessérios para PABX/Montando a Rede
INSTALACOES

Instalar Tomada Padrdo/instalar Chave
Comutadora/ Entrada Telefdnica Residencial/En-
trada Telefénica Comercial/lnstalar Bloco de En-
gate Rapido/Suportes em Entradas Telefénicas
Residenciais/Instalar Roldanas/Instalar Fio FE/
Equipar Postes/Ferramentas do Instalador
PROJETOS
Indilin/Catel/Chamex/Sigitel/Campatel/Lumitel/
Batetro

EQUIPAMENTOS

Telefone de Campanha/Gerador de Sinal/Simula-
dor de Linha Telef6nica

NORMASTECNICAS

Caixas DG-de Distribuicao-de Passagem/Tubula-
G&o de Entrada Aérea/Aterramento de Caixa e
Sala de DG/ Conexao por Enrolamento/Equipa-
mentos de Protecao Individual/Cabo Cl Conector
de Blindagem/identificagdo de Terminais de Ca-
bos

TELEFONIA CELULAR

Introducao/Sistema Mével Celular/Plano de Nu-
meragao/Tarifas

CABEAMENTO UTP

Introdug&@o/Componentes do Sistema/Fundamen-
tos de Transmissao/Resumo das Normas/ Resu-
mo dos Boletins/Préticas de Manuseio/Instala-
¢édo de um Cabo de Poucos Pares/ Instalagéo de
um Cabo de Vérios Pares/Instalagio de Vérios
Cabos de 4 Pares

PEDIDOS:

(11) 296-5333

SISTEMA PARA GERENCIAMENTO DE BANCO DE DADOS

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

Caracteristicas:
Cadastrado uma parte da colegéo de sua revista Saber Ele-
trénica. (do nimero 276 jan/96 ao 329 jun/00)
Classificado por assunto, titulo, segdo, componentes, pala-
vras-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, 9 Mbytes disponiveis no Disco rigido e CD com
o demo da revista especial n® 1.

R$ 59,00

SABER MARKETING DIRETO
Verifigue as instrucdes na solicitacao de compra da tltima

pagina. Maiores informacoes - Disque e Compre (011) 6942-

8055. Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP

Kir para desenvolvimento de proréripos com microcontroladores da ATMEL
comparivel com 8031/8071.

Ideal para aprendizagem de Hardware, Linguagem C £ Assembler:

- Usa o Microcontrolador AT89S8252 (ATMEL) 100% comparivel com a Famflia 8051,
- ProgramAvel No prOprio circuito via Inverface Paralela.

- Saida Serial RS272.

- Entrada com chaves Push Burron.

- 8K de membria Flash.

- 2K de meméria E2PROM

» 256 Byres de meménia RAM

- %2 Pogys de /O

- Pode ser usado como programadon.

0 kit @ composto de:

=» Placa programadora

= Display LCD 2 linhas

<+ Documentacdo em 2 disquetes
{inglés), com exemplos de
programas emassembler e
Linguagem C

= Cabo de programacao (ISP)

= Instrucdes para instalacdo




LIVROS SOBRE DSPs

Nosso “Curso Basico de DSPs”
patrocinado pela Texas Instruments
esta despertando um grande interes-
se sobre o assunto em NOSSOS leito-
res.

A Internet é certamente uma gran-
de fonte de informagdes e existem
duas possibilidades para o leitor ex-
plorar.

A primeira delas consiste em se
comprar livros sobre o tema, € neste
ponto existe uma infinidade deles.

O leitor tem como opgao grandes
livrarias virtuais como a Amazon (http:/
/www.amazon.com) ou a Barnes &
Noble (http:/www.bn.com) que acei-
tam cartdes de crédito internacional
tem uma entrega bastante rapida.

Nés mesmos temos utilizado este
servico para a compra de livros com
sucesso.

Alertamos apenas que estas livra-
rias t&ém varios modos de entrega, que
devem ser escolhidos pelo comprador
na hora do pedido.

Assim, o pedido por correio normal
que é o mais barato leva de 3a4 se-
manas ou até 25 dias uteis para a
entrega, enquanto que usando o cor-
reio aéreo ou empresas particulares
como a UPS ou DHL, o prazo se re-
duz para até 3 dias Uteis. Evidente-
mente, a diferenga também tem pre-
co e a encomenda pode ser acresci-
da de até 15 ddlares em casos como
este.

Mas, se o leitor desejar ter uma
literatura de primeiro mundo em DSPs
(lembramos que os livros que vamos
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citar estdo em inglés), nada melhor do
que dar uma lista deles, sugetrida pelo
especialista da Texas Instruments, que
aqui no Brasil é um dos responsaveis
pelo treinamento em DSPs, o Eng.
Hamilton Ignacio.

A Simple Approach to Digital
Signal Processing

Craig Marven, Gillian Ewers
John Wiley & Sons (C) 1996
ISBN Number, 0471152439

An Engineer’s Guide to FIR Digital
Filters

Nicholas John Loy

Prentice Hall (1988)

ISBN Number 0132180119
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@ Check out the latest Sprint PCS phones in Wireless,
including the new sleek, Web-enabled Kyocera QCP2033.
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© Perky Pet Products 322 Grandview Bird Feeder
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C Algorithms for Real-Timer DSP
Paul M. Embree

Prentice Hall

ISBN Number 133373533(U$ 84,00)

Communications System Design
Using DSP Algorithms

Steven A. Tretter

Plenum Publishing

ISBN Number 0306450321 (US
59,50)

Computer-Based Exercises for
Signal Processing Using Matlab 5
James H. McClellan, C. Sidney
Burrus, Alan V. Opp

Prentice Hall (C) 1998

ISBN Number 0137890095
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DFT/FFT and Convolution
Algorithms and Implementation
C. 8. Burrus, Thomas W. Parks
John Wiley & Sons (1985)

ISBN Number 0471819328

Digital Signal Processing
Alan V. Oppenheim
Prentice Hall (1974)
ISBN Number 0132146355

Digital Signal Processing
Demystified

James O. Broesch
Independent Pub Group (1997)
ISBN Number 1878707167

Digital Signal Processing With C
and the TMS320C30

Ralph Chassaing

John Wiley & Sons (1992)

ISBN Number 0471577774

Digital Signal Processing with the
TMS320C25

Ralph Chassaing and D. W. Horming
John Wiley & SOns

ISBM Number 0471510661

Discrete-Time Signal Processing
Alan v. Oppennheim, Ronald W.
Schafer

Prentice Hall

ISBN Number 013216292X

A Digital Signal Processing
Laboratory Using the TMS320C30
Henrik V. Sorensen, Ariel

el 7]
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LiJ - Digital Signal Processing

General Information

Digita] Signal P rocessing

Have you noticed how everything is becoming digital these days -- DSP filters, DSP modems, DSP
transcievers and more -- and for good reason. Digital representation of signals over their analog
counterparts have many advantages:

e Fewer Components
» Stable, deterministic performance
o Wide range of applications

» No filter adjustments

o Filters with much closer tolerances
s Adaptive filters easily implemented

Digital Signal Processing is so pervasive in everything an amateur radio operator does and it is
becoming an important tool. These web pages are designed to mtroduce amateur experimenters to
DSP. They will point you to the many resources on the web and provide a forum for amateur DSP

~  expenmentation.

About these pages

" DSP.

Corporation, Jianping Ch
Prentice Hall
ISBN Number 0137418280

DSP Processor Fundamentals:
Architectures and Features

Phil Lapsley, Jeff Bier, Amit Shoham,
Edward A. Le

IEEE (C) 1997

ISBN Number 0780334051

Understanding Digital Signal
Processing

Richard G. Lyons
Addison-Wesley Pub (C) 1996
ISBN Number 0201634678
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DSP First: A Multimedia Approach
James H. McClellan, Ronald Shafer,
Mark A. Yoder

Prentice Hall (C) 1998 (US 96,00)
ISBN Number: 0132431718

Para localizar na Amazon ou B&N
estes livros digite no “search”o nome
do livro, autor ou nimero ISBN.

SITES SOBRE DSPs

Mas, além dos livros sobre o as-
sunto, muita informacao sobre DSPs
podera ser obtida em alguns sites da
Internet. Escolnemos trés que mere-
cem ser visitados pelos leitores, se
bem que eventualmente eles possam
estar passando por modificacbes em
algumas paginas que serao encontra-
das em construcao, pelo menos foi o
que ocorreu na época de nossa pes-
quisa. Mais uma vez lembramos que
a Internet é extremamente dindmica
e uma pagina que hoje esta sendo re-
comendada para o leitor, amanha po-
dera ndo estar mais disponivel.

DSP Filter Design

Neste site o leitor podera encon-
trar muitas informagbes sobre o pro-
jeto de filtros, o que é fundamental
para o trabalho com DSPs em um ni-
vel mais avangado, e também informa-
¢cOes basicas de grande utilidade. O
endereco é:
http://www.microindustrie.com/
microindustrie/dsp/filter.ntm
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Teoria basica sobre os filtros cita-
dos a seguir, com féormulas e tabelas,
sera obtida.

Butterworth
Chebyshev
Eliptico
Bessel

Além disso, temos informagoes
importantes sobre as transformadas
de Fourier e amostragem.

DSP Experimenter’s Page

Este é um outro site importante
para quem deseja usar 0s DSPs na
prética, com experimentos e informa-
cBes relevantes sobre 0 seu funciona-
mento além de links e software expe-
rimental.

O enderego é:
http://www. tapr.org/tapr/html/dspf.html

DSPecialists

Este site da Alemanha oferece
uma boa quantidade de informacoes
sobre DSPs incluindo documentos
sobre teoria basica em formato PDF
http://www.dspecialists.de/html_e/
content/forum/c_download.htrm

DSP Brasil
Para os leitores que tém dificulda-
des com a lingua inglesa ou ainda

*i3 TEXAS INSTRUMENTS

semiconductor Products Eco

SEARCH |

desejam iniciar com uma literatura
mais amigavel, podemos citar alguns
sites em portugués comegando, evi-
dentemente, pelo da Texas
Instruments.

Texas - Brasil

O site da Texas Instruments (em
portugués) onde o jeitor pode encon-
trar uma boa documentagéo sobre
DSPs incluindo um excelente
sgverview” e uma explicagdo sobre 0
que s&0 0s circuitos analégicos esta
em:
http://www.ti.com/sc/brasil/index.htm

Em especial, sugerimos aos leito-
res que desejam ter uma comple-
mentagAo de Nosso Curso que procu-
rem a pagina “veja como um celular
funciona”, que explica de forma dina-
mica como os DSPs séo usados nes-
te tipo de equipamento.

Além das empresas, muitas Uni-
versidades trabalham com o desenvol-
vimento de projetos que usam DSPs.
Professores e alunos mantém paginas
que contém informagoes interessan-
tes para os leitores.

Universidade Federal do RS
No endereco que damos a seguir
o laboratério de Processamento de

Sons e Imagens - Depto.de Engenha-
ria Elétrica, sob a coordenagéo do
Prof. Altamiro Amadeu Susin, mostra
alguns projetos usando DSPs.

http:// www.iee.ufrgs/iee/lapsi.htm

Universidade Federal do Parana

O Prof. Eduardo Parente coorde-
na o trabalho dos alunos Antonio Luis
Fabris Jr, Fabio Takeo Emori, Jorge
Mizutani e Luiz Carlos Tavares sobre
DSPs, no enderego:
http://cielz.eletr.ufpr.br/edu/pdsQQ/
trab4/dsp-c54/

Neste site uma vasta documenta-
¢ao sobre a familia de DSP
TMS320C54x da Texas Instruments foi
traduzida para o portugués, o que
pode ser muito interessante para 0s
leitores envolvidos com o assunto.

Unicamp

A Faculdade de Engenharia Ele-
trica e de Computagéo da Universida-
de Estadual de Campinas tem 0
DSPCOM onde se desenvolvem pro-
jetos com DSPs sob a coordenacéo
do Prof. Jodo Marcos T. Romano. Sera
interessante fazer uma visita a este
site:
http://www.decom.fee.unicamp.br/
~dspcom/inic_pt.html
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_INVERSORES
DE F: e
. REQUENCIA
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Em abril do ano passado a revista Saber Eletronica iniciou uma
série de artigos voltados a eletronica industrial. Os dois primeiros
capitulos dessa série abordaram o funcionamento dos inversores
de freqliéncia, o que gerou um interesse muito grande por parte
dos nossos leitores. Atendendo as solicitagdes, e complementando
esse assunto, estudaremos agora um tipo de inversor muito utiliza-
do em aplica¢des de preciséo: o inversor vetorial.

Para os leitores que ndo leram aquelas matérias, comecaremos
este artigo com uma pequena revisdo do principio de funciona-
mento do inversor de freqiiéncia. Afinal, tudo isso foi visto no sécu-

lo passado! Boa leitura!

INVERSOR ESCALAR

Como veremos mais adiante, po-
demos ter dois tipos basicos de inver-
sores de freqléncia: o escalar e o
vetorial. O principio de funcionamen-
to de ambos, no que se refere a etapa
de poténcia, é idéntico, e é por aqui
gue comegaremos.

De acordo com a férmula a seguir,
a velocidade de rota¢éo de um motor
AC depende da freqiiéncia da rede de
alimentagéo. Quanto maior for a fre-
gliéncia, maior sera a rotagéo e vice-
versa.

N=120.f/P

Onde: N = rotagdo em rpm

f = freqliéncia da rede, em Hz

p = nimero de pdlos

Assumindo que o numero de pé-
los de um motor AC seja fixo (deter-
minado na sua construgéo), ao vari-
armos a freqliéncia de alimentagéo,
variamos na mesma propor¢do, sua

Alexandre Capelli

velocidade de rotagéo. O inversor de
frequiéncia, portanto, pode ser consi-
derado como uma fonte de tenséo al-
ternada de freqiéncia variavel.

Claro que isso é uma aproximagao
grosseira, porém dé uma idéia pela
qual chamamos um acionamento CA
de “inversor de frequéncia”.

Os circuitos internos de um inver-
sor sdo bem diferentes de um
acionamento CC (conversor CC). A
figura 1 ilustra um diagrama simplifi-
cado dos principais blocos.

A primeira etapa do circuito é for-
mada por uma ponte retificadora (onda
completa) trifésica e dois capacitores
de filtro. Esse circuito forma uma fon-
te DC simétrica, pois ha um ponto de
terra como referéncia. Temos entéo
uma tensdo continua +V/2 (positiva)
e -V/2 (negativa) em relacdo ao terra,
formando o que chamamos de

1 [ &

?’HETT

L

IGBT

L

I

i
1

|~
=

il

Fig. 1 -Estrutura de um inversor escalar.

Lé6gica de controle
e PWM
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“parramento DC”. O barramento DC
alimenta a segunda etapa, constitui-
da de seis transistores IGBT’s e que,
por meio de uma légica de controle
(terceira etapa), “liga e desliga” os tran-
sistores de modo a alternarem o0 sen-
tido da corrente que circula pelo mo-
tor.

Antes de estudarmos como é pos-
sivel transformar uma tenséo DC em
AC, através do chaveamento de tran-
sistores em um circuito trifasico, va-
mos fazer uma “prévia’em um circuito
monofdasico. Observem a figura 2 e
notem que a estrutura de um inversor
trifasico é praticamente igual ao nos-
50 modelo monofasico. A primeira eta-
pa é o mobdulo de retificagéo e
filtragem, que gera uma tens&o DC fixa
(barramento DC) e que alimenta 4
transistores IGBT’s.

Imaginem agora que o circuito da
l6gica de controle ligue os transisto-
res 2 a 2 na seguinte ordem: primeiro
tempo- transistores T1 e T4 ligados, e
T3 e T2 desligados. Nesse caso, a
corrente circula no sentido de A para
B (fig. 3); segundo tempo- transisto-
res T1 e T4 desligados, e T3 e T2 liga-
dos. Agora, a corrente circula no sen-
tido de B para A (fig. 4).

Ao inverter-se o sentido da corren-
te, a tensdo na carga (motor) passa a
ser alternada, mesmo estando
conectada a uma fonte DC. Caso au-
mentemos a freqliéncia de chavea-
mento desses transistores, também
aumentaremos a velocidade de rota-
¢do do motor, e vice-versa. Como os
transistores operam como chaves (cor-

T1 v | I éTS

+

A W B
Tg? v T4
Figura 3
I
T1‘) 412 IR
A - B
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e

Fig. 2 - Inversor Monofésico.

Légica de controle

te ou saturacgdo), a forma-de-onda da
tensio de saida do inversor de fre-
qliéncia é sempre quadrada.

Raramente encontramos aplica-
¢bes monofasicas nas industrias. A
maioria dos inversores séo trifasicos,
portanto, fagamos outra analogia de
funcionamento tomando como base
ainda o inversor trifasico da figura 1.

A l6gica de controle agora preci-
sa distribuir os pulsos de disparo pe-
los 6 IGBT’s, de modo a formar uma
tensdo de saida (embora quadrada)
alternada e defasada 120° uma da
outra.

Como temos 6 transistores, e de-
vemos liga-los 3 a 3, teremos 8 com-
binagcdes possiveis, porém apenas 6
serdo validas, conforme veremos a
seguir.

Na figura 5 representamos 0s
IGBT’s como chaves, pois em um in-
versor & assim que eles funcionam.
Caso o leitor tenha interesse em es-
tudar mais detelhadamente o funcio-
namento do IGBT, a revista Saber n?
326 publicou um artigo completo so-
bre o assunto.

Figura 5

42 tempo: T4, T5, T6
52 tempo: T5, T6, T1
6° tempo: T6, T1, T2

As possibilidades T1, T3, T5, e T4,
T6 e T2, ndo séo validas, pois ligam
todas as fases do motor no mesmo
potencial. N&o havendo diferenca de
potencial, néo ha energia para movi-
mentar o motor, portanto essa é uma
condigado proibida para o inversor.

Vamos analisar uma das condi-
¢des, e as restantes seréo analogas.
No 12 tempo temos T1, T2 e T3 liga-
dos, e os restantes desligados. O
barramento DC possui uma referén-
cia central (terra), portanto temos
+V/2, e - V/2 como tenséo DC. Para
que o motor AC possa funcionar bem,
as tensdes de linhas Vrs, Vst, e Vir de-
vem estar defasadas 120°. O fato da
forma-de-onda ser quadrada e néao
senoidal (como a rede) ndo compro-
mete o bom funcionamento do motor.
Para esse primeiro tempo de
chaveamento, teremos:

Vris=+V/2-V/2=0

Vst = +V/2 - (-V/2) = +V

Vir=-V/2-V/2=-V

Notem que quando falamos em
Vrs, por exemplo, significa a diferenca
de potencial entre R (no caso como
T1 esté ligado ¢ igual a +V/2) e S (+V/
2 também). Analogamente: Vst =
+V/2 - (-V/2) = +V, e por ai valil

Caso fagamos as seis condi¢des
(tempos) que a I6gica de controle es-
tabelece aos IGBT’s, teremos a se-
guinte distribuicdo de tensdes nas 3
fases do motor:

A l6gica de controle proporcionara
as seguintes combinacdes de pulsos
para ativar (ligar) os IGBT’s:

12 tempo: T1, T2, T3

22 tempo: T2, T3, T4

32 tempo: T3, T4, T5

Vrs |Vst | Vir
T1,72,T3| 0 |4V | -V (1° tempo)
T2, T3, T4|-V|[+V | O (22 tempo)
T3,T4,T5|-V | 0 | +V | (3°tempo)
T4,75, 76| 0 | -V | +V (42 tempo)
T5,T6, T1|+V |-V | O (52 tempo)
T6,T1,T2|+V | 0 | -V (62 tempo)
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“Traduzindo” essa tabela em um
diagrama de tempos, teremos as trés
formas-de-onda de tenséo, de acordo
com a figura 6. Notem que as trés fa-
ses estdo defasadas 120° elétricos,
exatamente como a rede elétrica
trifasica.

+V

V|-

1 120° -

L

Figura 6

ESCALAR X VETORIAL

“Mas qual é a diferenca entre um
inversor escalar e um vetorial?”

Essa € uma pergunta classica no
meio industrial. A principal diferenca
entre eles esté na “filosofia” de con-
trole. O inversor escalar, para que o
torque na carga se mantenha cons-
tante, devera manter constante a cur-

A partir dai a curva ndo se mante-
rd mais constante, isso causa uma
pequena queda de torque. Fica dbvio
por essa curva que o inversor escalar
ndo pode oferecer altos torques em
baixa rotacdo. O torque é fungéo da
corrente de alimentacédo, e como te-
mos de abaixd-la (devido a reducéo
da tens&o) proporcionalmente a fre-
qliéncia, o torque também cai.

Caso a curva V/F ndo se mante-
nha constante, o motor funcionaré
com “sobressaltos” de poténcia, o que,
provavelmente, causara problemas na
carga acionada.

A curva V/F pode ser parametri-
zada no inversor escalar, e o seu va-
lor ideal depende da aplicagéo.

O inversor vetorial ndo tem uma
curva V/F pré-estabelecida (parametri-
zada).

Na verdade, essa curva varia de
acordo com a solicitagéo do torque. O
inversor vetorial, portanto, possui cir-
cuitos que variam a tenséo e freqiién-
cia do motor, através do controle da
corrente de magnetizagdo (IM) e da
corrente do rotor (IR). Vide figura 8.

IR —*Ivetorial resultante

Im
Fig. 8 - Controle vetorial.

Podemos notar pela figura 9 a di-
ferenca significativa na curva torque x
rpm dos dois tipos de inversores. No-
tem que o escalar permite a queda de
velocidade para dar inicio ao aumen-
to do torque, o que nao ocorre no
vetorial.

Ainda falando de performance, a
figura 10 mostra a diferenga na res-
posta dindmica. Podemos perceber
claramente que, quando a carga muda
a solicitagdo de torque rapidamente,
o inversor escalar demora um tempo
muito maior para encontrar o ponto
estavel de trabalho.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO
DE UM INVERSOR VETORIAL

“Mas como funciona um inversor
vetorial?”

Antes de respondermos essa per-
gunta vamos estudar um pouco sobre
0 modelo elétrico do motor de indugéo.
A figura 11 mostra de que forma o
torque é proporcional ao fluxo mag-
nético e a corrente rotdrica.

Por sua vez, o fluxo magnético é
proporcional a corrente de magnetiza-
¢éo do estator. Podemos concluir, fi-
nalmente, que o torque é proporcio-
nal a duas correntes: a de magnetiza-
¢éo (IM) e a rotérica (IR).

O inversor vetorial, através do con-
trole dessas correntes (figura 12),

va V/F (tensdo sobre frequéncia). Ao Escalar ' Vetorial
variar-se a freqliéncia de alimentagéo Torque Variagéo da carga 3
de um motor, o inversor escalar deve " )
variar, na mesma proporgao, a tenséo Tob oo o N o - X _ ¥
de alimentagéo. T T
A figura 7 mostra um exemplo ti- 1 B
pico. Notem que quando temos uma
freqiiéncia de 1,5 Hz, o valor da ten- Fig. 9 - Curva —>|
s80 & BV. torque x RPM AN=0
\Y] Fig. 7 - Curva V/F. Degrau de torque solicitado pela carga
240k--neeannes . . * Y4 Vetorial
: Escalar R
' . ’ s - o om o=
’ b AP |
6V[---f ] ; 4 i
! i P o ——] 0 M
1'5 60 120 Hz - Em o B ] - E E . . W
—> |4_ Transiente
Nesse caso temos a curva V/F = Transiente de torque desprezivel
6/1,5 = 4. Quando mudamos para uma de torque longo
{requt—inCIa~de g9 72 (normzlzg lvdz mL? e- O motor vai buscar o novo O inversor vetorial controla
ey) ?, chigud pz{as?a a Srezéo Vv /’F qois ponto de trabalho. diretamente o torque no motor.
gnom EonsiSl=rays » P Fig. 10 - Resposta dinamica.

240/60 = 4.
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Rotor

-Torque2@x IR = Iy x I
-RPM 2 Fx (L-8),
onde S = escorregamento.

Fig. 11 - Motor de indugo.

estabelece o acionamento dos IGBT’s
de poténcia. Ele pode ainda operar em
malha fechada (com encoder para
monitoramento da rotagéo), ou em
malha aberta (sem encoder). Quando
estd em malha fechada, sua preciséo
¢ ainda maior (figura 13).

APLICACOES TIPICAS -
“Qual inversor devo utilizar, o
vetorial ou escalar?”

O inversor vetorial devera ser utili-
zado quando necessitamos de pelo
menos uma das caracteristicas abai-
X0:

. Torque elevado com baixa rotagéo,
ou rotagéo zero (Ex: ponte rolante).

- Controle preciso de velocidade (Ex:
eixo-arvore de maquinas operatrizes).

- Torque regulavel (Ex: tragdo elétrica).

O inversor escalar pode ser utilizado
guando necessitamos de:

- Partidas suaves (Ex: motores com
cargas de alta inércia).

- Operagéo acima da velocidade no-
minal do motor (Ex: furadeiras ,
fresadoras).

- Operacgédo com constantes reversdes
(Ex: eixos coordenados de maquina -
ferramenta).

Uma observacgéo importante é a de
que sempre um inversor vetorial pode
substituir um escalar , mas nem sem-
pre o escalar, pode substituir um
vetorial . Apesar disso , nem toda apli-
cacgéo é critica o bastante para o uso
do vetorial.

36

Através da determinagéo do
ITi= \/ IR + Iy moédulo da defasagem de T,
o controle vetorial fornece a
\P =g I_R corrente correta para o controle
M de torque do motor.

Fig. 12 - Controle vetorial.

[}
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—pt
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L —

L3S FYs Ad

Légica de ¢
controle vetorial =
Sensor
de I
Rotagédo
Fig. 13 - Estrutura do (mahiitachada)
inversor vetorial.
CONCLUSAO

No que se refere ao aspecto construtivo de um inversor vetorial,
ele é bastante semelhante ao escalar. Alguns fabricantes utili-
zam até o mesmo hardware para os dois tipos, mudando apenas
o software aplicativo para controle vetorial. Outros utilizam uma
placa extra que, quando presente, transforma o inversor escalar
em vetorial.

De um modo ou de outro a diferenga de prego entre eles vem
caindo a cada dia , porém , quando a aplicagdo nao for critica , a
utilizacdo de escalares podera representar uma economia
razoavel.

Acreditamos que este artigo tenha proporcionado uma breve
idéia sobre controle vetorial.

Para aqueles que estejam necessitando de maiores informa-
¢cbes a respeito, principalmente sobre os produtos, o site
www.yaskawa.com.br. pode ser util .

O assunto nédo termina por aqui , pois futuramente falaremos
sobre os circuitos internos do inversor vetorial , e também das
filosofias de controle : PID, 1, P, e PD . Até la !
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CIRCUITOS UTEIS

MILIVOLTIMETRO BASICO COM
OPERACIONAL

O circuito apresentado é a
base de um milivoltimetro de
altissima resisténcia de entrada &
partir de um amplificador
operacional com FET na entrada.
Ele é sugerido pela Texas
Instruments e para se projetar um
voltimetro completo basta acres-
centar a rede divisora de tenséo
de entrada, conforme a faixa me-

ALARME DE PRESSAO

O sensor deste alarme de pressao é formado por duas chapinhas de
metal, tendo entre elas um pedago de esponja condutora do tipo usado
para embalar e proteger componentes CMOS (circuito integrados).

O relé K, deverd ser de 6 ou 12 V do tipo sensivel, como os da série
MCH da Metaltex ou equivalentes. A alimentagédo devera ser feita com
tensdo de acordo com o relé usado. C, ajusta o tempo de acionamento e
P, a sensibilidade.

tamos gera um sinal continuo (CW)
entre 300 e 600 MHz dado pelo ajus-
te de CV. L, é um retangulo (meia
espira) de circuito impresso com
lado oposto de 2 cm e lados parale-
los de 3 cm. A espessura da trilha é
de 2 mm. A alimentag¢&o do circuito
¢ feita com pilhas comuns e transis-
tores equivalentes ao indicado po-
dem ser usados. Os capacitores de-
vem ser todos ceramicos.

dida. O resistor R, tera valor que + O+6/+12V
dependera do ganho desejado e '
da sensibilidade do instrumento = Ro 1N#148 Ky
1
usado. . Hmo kQ
8 4
R
D 1: ko - g ! o
6| 555 )
— G2
2 BC548 = 100 pF
: 1
Vg!t + % X1 = ] 100 PF
EFH o0V
TRANSMISSOR DE UHF
O oscilador basico que apresen-
ot+3/+6V

I.3Gm >

I:] 6,8 kQ T4,7 nF CV{ —_—— Iz cm

[Pj 2mm

1 pF

10 nF

BF689 =
[J 5,6 kQ
470

o0V
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CIRCUITOS UTEIS

ECO BASICO (CAMERA DE ECO)

Esta é a configuragéo basica de
uma camera de eco com o circuito in-
tegrado TDA1022. Este circuito inte-
grado consiste numa linha de retardo
conforme (Bucket Brigade) de 512 cé-
lulas, conforme o tempo de retardo
dado pela frequéncia do clock. O clock
deve ser simétrico CMOS e quanto
mais baixa for a frequéncia, maior é o
tempo de eco, mas também mais es-
treita é a faixa de dudio que passa pelo
circuito.

o+ 12V

47 kQ
16

TDA1022

100 nF
Ao

filtro

12 passa-

baixas

GERADOR DE BIPS

Com o circuito indicado podemos
gerar bips intervalados com frequéncia
de aproximadamente 1 kHz, a qual é
dada pelo resistor de 39 kQ. O interva-

—0+5a+15V

Cl = 4093B

lo entre os bips é igual a sua duragéo e
¢ dado pelo resistor de |1 a| , B8 -\_ 10 M
2,2 MQ. Ambos os resistores podem ser -\_ ] 5 -\_
alterados. A alimentag&o do circuito po- — ) &1 9 7
dera ser feita com tensées de 3V a 15 2
V, e um transdutor de aita impedancia ¢— }—— &— 1——
(piezoelétrico) pode ser ligado direta- e 2,2 MQ 39kQ
" =
mente em sua saida. Para cargas de
baixa impedancia deverd ser usada ?20 nF T7 nF ooV
uma etapa excitadora conveniente.
RELOGIO LCD NO CARRO

Com este simples circuito podemos alimentar um médulo de relogio digi- 4 og:n A 1kQ
tal de mesa ou mesmo de pulso de 1,2 a 1,4 V a partir da bateria do carro. O ——{}
circuito reduz a tenséo da bateria para 1,2 V ou 1,4 V sob baixa corrente
possibilitando sua alimentagéo. O circuito é vélido para pequenos médulos b 1N4002
de cristal liquido que usam uma pilha de tipo “botao”. Na verdade, o circuito +12V
serve também para reduzir a tensdo de fontes de 6 V a 12 V para a tenséo o 1N4002
indicada, possibilitando assim a alimentagdo dos médulos em outros luga-
res.
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TECNOLOGIAS AVANGADAS

Tecnologia de Misseis Aplicada
no Tratamento de Céncer de Mama

Um trabalho de um pesquisador do
MIT (Massachusets Institute of
Technology) em tecnologia de radar
para detectar misseis pode ser apli-
cado pelo Food and Drug Adminis-
tration (FDA) numa segunda fase de
tentativas para o tratamento de cén-
cer de mama. A fase | foi completada
em julho de 2000. Na fase ll, mais de
100 mulheres deverdo receber trata-
mento de termoterapia por microon-
das focalizadas para aquecimento e
consequentemente morte das células
cancerigenas. O tratamento é um pro-
cedimento feito “fora da paciente” e
elas podem ir embora depois de ape-
nas uma ou duas bandagens.

De acordo com o Dr. Alan J. Fenn,
um membro senior do staff da Air
Defense Technology Division, do
Lincoln Laboratory do MIT, “ha dez
anos atras estivemos trabalhando em
tecnologia de radar para detectar mis-
seis langcados de satélites. Na
Strategic Defense Iniciative, o princi-
pal objetivo era desenvolver conceitos
e tecnologias para detectar rapida-
mente um missil langado, e entéo des-
trui-lo ainda sobre o territério inimigo.
Com o final da Guerra Fria, partimos
para aplicacOes alternativas. Eu des-
cobri que esta mesma tecnologia de
focalizar microondas poderia, em teo-
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ria, ser usada para destruir células
cancerigenas”. E bem conhecido o fato
de que o calor mata as células
cancerigenas, mas os pesquisadores
estdo encontrando problemas para tra-
tar cancer profundo no corpo, sem
gueimar a pele. A radiagao de micro-
ondas focalizada na nova técnica evi-
ta 0 aquecimento da pele. Ela traba-
Iha esquentando e matando células
que contenham grande quantidade de
agua, deixando normais as células
nado afetadas. As células do cancer de
mama tém um conteldo de agua de
aproximadamente 80%, enquanto que
as consideradas normais contém ape-
nas de 20 a 60%. De acordo com o
MIT, oito em cada dez pacientes da
fase 1 que receberam o tratamento ti-
verem uma reducdo do tumor de pelo
menos 50% e o Unico efeito colateral
foi uma leve febre nos dias posterio-
res ao tratamento. O processo tem o
potencial de reduzir ou eliminar a ne-
cessidade de cirurgia, radiagéo ou
quimioterapia. Mais informacdes po-
dem ser obtidas em http://www.
mit.edu.

Charged-Coupled Devices Aju-
dam a Mapear o Universo Préximo

A Scientific Imaging Technologies,
inc (SiTe) (http://www.site-inc.com)
assinou contrato para fornecer 56
CCDs (Charge-coupled devices) para
o telescopio espacial que devera
mapear 40 milhdes de estrelas e pro-

DA,

Nofticias

JEFF ECKERT

curar por novos planetas fora do sis-
tema solar. A missdo, que devera ser
langcada em 2004, é o Full-sky
Astrometric Mapping Explorer (FAME),
uma parte do programa da NASA de-
nominado Medium Class Explorer
(MIDEX). As observagdes feitas duran-
te esta misséo, de 162 mithdes de do-
lares e 5 anos de duragdo, deverédo
ajudar a resolver problemas relaciona-
dos com o tamanho e a idade do Uni-
verso.

Os CCDs sé@o do tipo de 4096 x
2048 pixeis, dispositivos de 15 mm que
devem ser fabricados e configurados
com uma capa anti-refletiva nas ins-
talagbes do SITe em Tigard, Oregon.
Os CCDs produzem imagens de alta
resolugdo transformando luz em sinais
eletrbnicos que podem ser gravados,
analisados e mostrados num display.
A tecnologia de CCD da SITe incor-
pora um processo patenteado de re-
ducéo e afinamento do substrato de
siticio para acomodar a iluminagéo por
tras dos pixeis do CCD, um processo
que permite ao dispositivo ser mais efi-
ciente nos comprimentos de onda do
infravermelho préximo ao ultravioleta.

O satélite astrométrico FAME é
projetado para ser um instrumento
pequeno, de baixo custo, para deter-
minar precisamente as posicdes, dis-
tancias e movimentos de 40 milhdes
de estrelas nas vizinhangas de nossa
Galéxia. O telescépio sera capaz de
medir posicoes estelares com uma
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precisdo de 50 microssegundos de
arco.

Isso equivale a capacidade de dis-
tinguir um fio de cabelo humano a dis-
tancias de 130 a 190 milhas. FAME é
resultado de um esfor¢o colaborativo
entre o U.S. Naval Observatory,
Lockheed Martin Space System
Company, Naval Research Laboratory
e o Smithsonian Astrophysical
Observatory.

COMPUTADORES E REDES

A Dell Computer Avanc¢a no Mer-
cado de PCs

Visando apagar sua imagem como
uma empresa apenas de PCs, a Dell
Computer (http://www.dell.com)
acrescentou novos produtos & sua li-
nha de servidores.

A empresa fornece atualmente 25
por cento dos servidores baseados em
produtos Intel para o mercado ameri-
cano e pretende desafiar a Compaqg
para se tornar a nimero 1 da indus-
tria. Novos produtos incluem o
PowerEdge (TM) 1550, que é a uni-
dade mais poderosa atualmente ven-
dida pela Dell. Ela inclui proces-
sadores Pentium Ill dual, com veloci-
dades de clock de até 1 GHz e barra-
mentos duplos PCT independentes de
64 bits/66 MHz, mais 4 Gbytes de
RAM e capacidade de armazena-
mento de até 108 Gbytes. O sistema
custara U$ 2 599.

A Dell também se uniu a Unisys
Corp. para comercializar um servidor
de 32 processadores Power Edge ba-
seados na arquitetura de servidores
Unisys Cellular MultiProcessing
(CMP).

O projeto suporta tecnologias
Pentium Il e Xenon lil e devera aco-
modar o novo processador Itanium
quando ele se tornar disponivel.

Tecnologia Bluetooth

Nos proximos meses e anos vocé
devera ouvir mais sobre Bluetooth, que
€ uma nova tecnologia de curto alcan-
ce para redes projetada para substi-
tuir cabos na conexao de dispositivos
inteligentes, tais como: telefones ce-
lulares, radios, pagers, cameras digi-
tais, laptops, impressoras, etc., permi-
tindo que eles possam compartilhar
dados. O link opera na faixa de 2,4
GHz usando um sistema circular de

frequéncia. Apesar dos dispositivos
Bluetooth terem um alcance maximo
de apenas 10 metros, a velocidade de
comunicagéo sera de 1 Mbps ou mais.
De acordo com o previsto, esta tecno-
logia deverd custar aos fabricantes
apenas US$ 5 para ser implementada,
o que facilitara o seu aparecimento. A
Hewlett-Packard nos seus OmniBook
Laptops ja inclui espaco para a
implementacédo de dispositivos
Bluetooth nos modelos futuros.

Dentre os membros do grupo de
interessados na tecnologia Bluetooth
destacamos a Ericcson, IBM, Intel,
Nokia e Toshiba.

A eles ja se juntaram a Compagq,
Dell, Lucent Technologies, Motorola,
Qualcomm e outros. Visite o sife da
Bluetooth para mais informagdes
(http://www.bluetooth). Caso |he in-
teresse, o nome Bluetooth é uma re-
feréncia ao rei dinamarqués Harald
Blatand (Bluetooth) que unificou a Di-
namarca e a Noruega.

CIRCUITOS E COMPONENTES

Novo Componente Aproxima o
Uso de 42V nos Sistemas Automo-
tivos

Um dos problemas da adogéo de
42V nos sistemas automotivos é a sua
susceptibilidade aos picos de tenséo
que podem ocorrer, por exemplo,
quando os cabos da bateria se rom-
pem ou séo desconectados enquanto
o carro esta em movimento. Tais picos
podem alcancar valores de centenas
de volts causando danos aos compo-
nentes sensiveis.

Os dispositivos de protecdo que
existem, tais como retificadores e
MOVs normaimente néo trabalham
com tais tensdes. Mas, um novo com-
ponente MOSFET de dois terminais
desenvolvido pela Universidade de
Michigan-Dearborn e a ON Semicon-
ductor (http://www. onsemi.com) pode
manejar tensées numa faixa de 4 V
dentro de um maximo especificado, ou
seja, entre 52 e 56 V num sistema de
42 V. Esta particularidade é importan-
te para a implementacéo de futuras
tecnologias como as aplicagbes

“steer-by-wire”, “throttle-by-wire” e
“brake-by-wire”. Estes sistemas
eletromecanicos passam a nao ter sis-
temas hidraulicos, aumentando assim
sua confiabilidade.
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Avancos na Geragao de Energia
Solar

Como em 1998 a energia elétrica
de origem solar produzida no mundo
foi de apenas 100 MW, o que n&o con-
siste na maior fonte de energia, diver-
sas empresas estéo aptas para fabri-
car e vender um novo painel solar que
€ baseado em filmes finos de telureto
de cadmio (CdTe), e esta nova
tecnologia devera reduzir o prego da
energia obtida.

Como resultado da venda destes
novos painéis espera-se expandir a
capacidade de geragéo para mais de
350 MW em 2002. Uma das empre-
sas, a First Solar (htttp://www.
firstsolar.com) esta construindo uma
fabrica com capacidade de produgéo
de 25 MW por ano e os dispositivos
deverdo ser vendidos a um prego de

60% do preco dos painéis solares de
silicio equivalentes.

O produto inicial é a célula FS-50
que fornece 50W e é projetada para’
aplicagdes de média e grande escala
(2 kW de pico ou mais).

Este painel € mais indicado para
aplicagdes de 48 V e sistemas hibri-
dos, além de outras.

A FS-50 mede aproximadamente
24 x 48 polegadas fornecendo ener-
gia ao custo aproximado de US$ 2 por
watt.

1

INDUSTRIA E PROFISSOES

Apple Computer Prevé Perdas
no Quarto Trimestre

Unindo-se ao resto das industrias
de PCs ao anunciar resultados de ven-
das desapontadores nos meses re-
centes, a Apple Computer (http:/
www.apple.com) divuigou que para
o trimestre terminando em 30 de de-
zembro, ela espera perder nada me-
nos do que USS$ 250 milhdes em
vendas (de US$ 1 bilhdo no total).

Este valor contrasta com os lucros
de US$ 170 milhdes do trimestre an-
terior, durante o qual ela despachou
1122 000 unidades, incluindo 570 000
do popular sistema iMac.

Apesar destas perdas, a Apple
mantém a terceira posicdo entre os
maiores fabricantes de PCs dos Esta-
dos Unidos, com uma taxa de 11,1 %
do mercado. A Compaq € a nimero 1
com 29,1 %, seguida pela Hewlett-
Packard com 24,7 %. L}
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INFORMACOES

Os SCRs da série 106 e outros de
correntes na faixa de 3 a 8 ampéres,
sdo empregados numa grande
quantidade de aplicagbes praticas. Ter
informacgdes sobre estes componentes
é algo que pode ser de grande
utilidade para os nossos leitores.

Existem diversos SCRs de baixo
custo para controle de correntes na
faixa de 3 a 8 ampéres que podem ser
usados em grande quantidade de
projetos incluindo controles de moto-
res, dimmers, temporizadores, alar-
mes, etc.

Os SCRs dados a seguir com suas
caracteristicas, s8o 0os mais comuns
ndo apenas nos projetos que
publicamos, mas numa grande quan-
tidade de equipamentos comerciais.

TIC106

Esta é uma série de SCRs da
Texas Instruments (e também
fabricada por algumas outras
empresas) destinados ao controle de
correntes de até 3 ampéres em
circuitos com tensdes de 30 a 400
volts.

Vrrm (tensdo maxima) -

TICHOBY ool B 30V
THCAGEF ..o ol W5, 50V
TIC10BA ..o 100 V
TCA0EB ===...... 5. ;e Bt 200 V
MCAOBCH:. ...t vann o 300 V
I 0k (051D I = R e 1 400 V
TCA0BE ,,./= A). ssi slaes. v, 500 V
TICT106M ok vt s, 600 V
Corrente maxima rms (It).......... 32A
(todos)

Corrente de disparo (Igt)....... 200 pA
(tip) (todos)

Corrente de manutengéo (Ih)....8 mA
(todos)
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SOBRE SCRS

MCR106

Este € um SCR bastante comum,
da Motorola, para correntes de 4
ampéres, podendo ser empregado
basicamente nas mesmas aplicagbes
em que o TIC106 é usado.

Vrrm (tensdo méaxima) -

MCR106-1 ..ot 30V
MCR106-2 .....ooveriirreceeeeeenenes 60V
MCR106-3 ...ccevvrrrerereecerceniianns 100 V
MCR106-4 ......covvveeceriiiiinns 200V
MCR106-6 ...ccorevvveeceeciiiiniiinnns 400 V
MCR108-8 .....ccocervericrcecicenan 800 V
Corrente maxima (If).......ccccecvrnne. 4 A
(todos)

Queda de tensdo em

condugdo (VIm).....cccccevieinniicnnn. 2V
(todos)

Corrente de disparo (Igt) ....... 500 mA
(todos)

Corrente de manutencéo (lh) ....5 mA

Equivalentes comuns da mesma
série sao:

IR106 - International Rectifier

C106 - General Electric

TIC126

Este é um outro SCR de baixo
custo para uso geral, com uma
corrente de até 12 ampéres tensdes
na faixa de 50 a 600 V. Na figura 1
temos os invélucros com a identi-
ficagdo dos terminais para estes
componentes.

Vrrm (tensdo maxima) -

TICI26F oo 50V
TIC126A ..o 100 V
TIC126B ..o 200V
TICHI26CE .. svwe. 2. mma . e 300V
TICH26D . 1t e 0 400 V
TIC126E ............. cotsin s 500 V
TICH26 M.z s . ommmst, b o 600 V
Corrente maxima (DC) ............... 12 A

Corrente de disparo (Igt).......... 20 mA
Corrente de manutengéo (lh)...70 mA

CIRCUITOS PRATICOS

Os circuitos apresentados a seguir
podem empregar SCRs para 200V se
sua alimentagao for feitacom 110V, e
para 400 V se a alimentagéo for feita
com uma tensédo de 220 V.

a) Dimmer

Na figura 2 temos um dimmer
simples de meia onda para |&mpadas
incandescentes comuns ou pequenos
aquecedores (ferro de solda,
aquecedores de aquario, estufas, etc.).

O SCR deve ser montado em
radiador de calor se a corrente da
carga for superior a 500 mA.
Eventualmente, o capacitor pode ter
seu valor alterado de modo a ser
obtido um controle na faixa completa
de giro do potencidmetro. Neste pro-
jeto foi utilizada uma Idmpada néon
como elemento de disparo, mas é pos-
sivel partir para uma configuragéo mais
moderna usando um DIAC. Para um
controle de onda completa poderemos
usar uma ponte de diodos, conforme

C:
A —]
G==:

8

Figura 1.

O >0

=M
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P4
100 kQ
(220 kQ)

1N4004
(1N4007)

® Carga

SCR
TIC106
MCR106

Figura 2.

PROMOGAO DE
MULTIMETROS

Multimetro Digital MINIPA - ET-1502
Tenséo 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, Resisténcla: 20 M, Sensiblilida-
de DC: 20 K, AC: 9K, Declbéls: -10 a
+62 AB. i, R$ 25,00

mostra a figura 3. Os diodos devem ter
corrente e tensdo de acordo com a
poténcia da carga controlada. Para
correntes de carga de até 1 ampere em
rede de 110 V podem ser empregados
1N4004, e para a rede de 220 V os
1N4007. O SCR deve ser dotado de um
pequeno radiador de calor.

b) Pisca-Pisca

Um sistema de sinalizagédo para
lampadas incandescentes de até 100

watts é mostrado na figura 4. O
potencidmetro serve de controle de
frequéncia.

O resistor em série com a lampada
néon determina o tempo de descarga
do capacitor, e com isso o tempo de
duracgédo da piscada.

Neste caso, também ¢é possivel
usar uma ponte de diodos para obter
um controle de poténcia de onda
completa.

4 x o
1N5404 Y
o
100 kQ e
(220 k) arga
10kQ
(22kQ) NE - 2H @ SCR
@ " TIC106
==
100 nF T 10 kQ
Figura 3.
O
~N,
1N4004x 00w
SCR
TIC106
Figura 4.
]

Mutimetro Digital Minipa - ET-2045
Tensdo DC: 1000 V, AC: 700 V, Corrente
DC/AC: 10 A, Resisténclia: 20 M,
Capaciténcla: 20 pF, Induténcia: 20 H
Teste de diodo e Continuldade, hFE,

Holster............cccoooiiniiininnn, R$ 85,00
Capacimetro Digital MINIPA - MC-151
Falxas: 200 pF a 20 mF.......... R$ 115,00

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

PREGOS VALIDOS ATE 28-02-2001

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 catalogo
colorido gratis.

Anote Cartdo Consulta n® 91100

Kit [

ATE g e

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
http://kit.microcontrolador.com
E-mail: kit@ microcontrolador.com

AIMEL

feemmmens ABC microcontrolador

Anote Cartdo Consulta n2 99420
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APLICACOES DIFERENTES
PARA O 555

O circuito integrado 555 é um dos mais versateis com que todo
projetista de equipamentos eletronicos pode contar. No entanto,
ndo sdo todos os que sabem explorar as possibilidades completas
desse componente. Neste artigo, damos trés aplicagdes diferentes
para o circuito integrado 555, as quais podem ser de grande utilidade
para o banco de circuitos dos leitores.

O circuito integrado 555 (timer/
oscilador) pode ser usado de diversas
formas em circuitos praticos, que
podem até surpreender os leitores
menos habituados a trabalhar com
este componente. Neste artigo forne-
cemos trés configuragbes diferentes
utilizando este integrado:

1. Gerador de Rampa Linear

O circuito apresentado na figura 1
gera uma rampa linear, cuja frequéncia
depende dos valores de C, e de R,.

A frequéncia limite para o 555 esta
em torno de 500 kHz, porém, para
obter maior linearidade este circuito s6
devera ser utilizado em frequéncias
bem menores. Dentre as aplicagbes
possiveis para ele estao as bases de
tempo para osciloscépios ou mesmo
circuitos de aquisi¢gdo de dados. Na
figura 2 temos a forma de onda obtida
neste circuito. Conforme podemos ver,
o transistor forma com os componen-
tes de polarizagéo de base uma fonte
de corrente constante para a carga do
capacitor C,. Na entrada de Reset
pode-se ter um controle externo do
instante em que o circuito comecga a
gerar a rampa, 0 que pode ser de
grande utilidade em muitas aplicagtes.
A entrada de disparo (Vin) também é
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importante para as aplicagcdes que de-
vam ser sincronizadas externamente.
2. Detector de Pulso Ausente

O circuito apresentado na figura 3
é bastante interessante em aplica¢cdes

de controle e alarmes. Este circuito
detecta quando falta um ou mais
pulsos num trem de pulsos constante,
que seja aplicado & sua entrada.

A constante de tempo R C deve ser
calculada de modo a ser um pouco
maior do que a dada pela frequéncia
do sinal de entrada.

Desta forma, na auséncia de um
pulso na entrada, havera tempo para
o circuito temporizar o pulso e voltar a
zero apresentando assim na sua saida
uma transi¢do negativa, conforme
ilustra o gréfico da figura 4.

Dentre as aplicacdes deste
circuito temos um elo de protegéo
em que se envia um sinal retangular

Gy J.s
10nFI

1 ! 1BV
X RESET . 1+
8 4] 1
10
: KQ
Vin
TRIGGER . BCane
o_.z_ 555
3 ; C2 R3
—0 I I I I 10 nF 100 kQ
1 Safda digital I

Fig. 1 - Gerador de rampa linear.

4 Tensdo de entrada (Vin)

Fig. 2 - Formas de
onda do gerador de
rampa.

I 1
4 Tenssoem C2 (V) |
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Fig. 3 - Detetor de -4 0 +5V
pulso ausente. 4 |_'l_| 8 Ry
1 kQ
3
~— -0 Safda
R
E\rjt. 5| 585 6 (1kQ)
/ B
7
-E I ( oo nF)
Pulso ausente
I
l_} | I I Entrada
Safda

Fig. 4 - Sinais no detetor de pulso ausente.

+12V

%100 pF

555

L

I£'22 pF

Fig. 5 - Conversor DC / DC.

IJ—_'22 pF

1N4002

1N4002

g

de frequéncia fixa através de um fio.
Se este elo for interrompido (fio
cortado), o detector colocado na outra
extremidade do fio acusara a falta dos
pulsos e gerara um sinal de disparo.

Qutra aplicagéo seria num sistema
de monitoragdo de dados onde a
auséncia de um pulso de sincronismo
para a captura desses dados poderia
facilmente ser detectada disparando-
se algum sistema de aviso.

Observe que a alimentacdo com 5
V torna este circuito compativel com
tecnologia TTL.

3. Conversor
DC/DC

Na figura 5 temos um conversor
que gera uma tens@o negativa a partir
de uma fonte positiva de tenséo. A cor-
rente disponivel na saida desta fonte

é da ordem de apenas alguns micro-
ampéres, mas ela pode ser utilizada
em circuitos de polarizacéo, o que
pode ser importante em determinadas
aplicagdes que envolvam amplifi-
cadores operacionais com fonte
simétrica operando em regime de
muito baixa poténcia.

O circuito opera como um oscilador
cuja frequéncia depende do capacitor
ligado aos pinos 6/2, e tem na saida
um triplicador de tensdo invertido de
modo a gerar tensdes negativas.

Observamos que o valor de -12V
gerado é “em aberto”, ou seja, sem
carga, e que o circuito ndo tem regu-
lagao.

Uma regulagédo pode ser imple-
mentada realimentando-se o circuito
com a prépria tensdo de saida.

O circuito funciona também com
outras tensdes de entrada, na faixa
dos 5 aos 15V, sem problemas.
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PERIGO NUCLEAR
O PULSO ELETROMAGNETICO

Muito sensacionalismo tem sido feito em torno dos perigos de
um conflito nuclear total entre as grandes poténcias, e até mesmo
com poténcias de segunda ordem como a india e o Paquistao.
Documentérios, livros e artigos em jornais e revistas, além de filmes,
mostram a destruigdo, a contaminag&o por radiag&o e as alteragdes
genéticas que uma exploséo atémica causa. No entanto, juntamente
com esses perigos existem outros, muitos dos quais tdo grandes
que merecem uma andlise bem mais cuidadosa por parte dos
especialistas. Dentre esses perigos adicionais pouco explorados,
destacamos o EMP ou Pulso Eletromagnético (do inglés
Electromagnetic Pulse), capaz de destruir todo o sistema de
comunicagdes e transmissdo de energia num raio de muitos
quildmetros a partir do local de uma explos&o nuclear. Este
fenémeno serd abordado a seguir.

Na&o precisamos discorrer sobre 0s
muitos efeitos destrutivos diretos de
um explosdo nuclear.

Temperaturas de milhGes de graus
sdo produzidas no local do evento
causando a vaporizagao imediata de
qualquer substéncia conhecida, além
da emissdo de uma enorme quanti-
dade de energia na forma de luz e
calor, como também de radiagdo
atémica.

A onda de choque que se segue
arrasa com tudo que ainda estiver
inteiro, matando, derrubando e lan-
cando na atmosfera uma grande
quantidade de detritos.

Mesmo depois de algum tempo de
decorrida a explosao, os efeitos ainda
persistem com a queda de poeira
radioativa que causa um nivel de
radioatividade enorme no local de
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precipitagéo comprometendo toda a
espécie de vida na imediagbes e até
mesmo em locais mais distantes.

Todos esses efeitos t&m conse-
quéncias terriveis, trazendo preo-
cupacdes a muitos governos e
entidades que se preocupam com a
sobrevivéncia da espécie humana.
Sistemas de salvamento, desloca-
mento de populagdes e a posterior
sobrevivéncia a radiagéo remanescen-
te tém sido discutidos em diversas
escalas.

Entretanto, além desses perigos,
uma explosdo nuclear também pode
comprometer diversos servigos
essenciais a humanidade e isso num
momento critico como, por exemplo,
as telecomunicagdes e a transmisséo
de energia elétrica, mesmo sem atingi-
las diretamente.

Isso ocorre porque existem efeitos
elétricos poderosos que acompanham
uma exploséo nuclear e que atuam a
distancias consideraveis, sendo
capazes de destruir ou danificar
equipamentos. Sistemas de telecomu-
nicagdes ou de transmissé@o de
energia podem entrar em pane total a
dezenas ou mesmo centenas de
quilémetros do local de uma exploséo
nuclear.

Que tipos de efeitos sdo esses?

O EMP OU PULSO
ELETROMAGNETICO

O ar, em condi¢gdes normais, é um
bom isolante, ndo conduzindo a
eletricidade, mas deixando passar
diversas formas de radiagao como, por
exemplo, as ondas de rédio e mesmo
a luz comum.

No entanto, elevadas temperaturas
podem ionizar o ar, ou seja, arrancar
elétrons de seus atomos, tornando-o
assim condutor de eletricidade.

Quando isso acontece, as
propriedades condutoras influem
diretamente na capacidade do ar de
deixar passar radiagdes eletroma-
gnéticas e, muito mais que isso, pode
provocar a propria producdo dessas
radiagées.

Temos um exemplo disso nas
descargas naturais que ocorrem
durante uma tempestade, conhecidas
como raios. Além da forte onda de
choque e da boa quantidade de luz e
calor gerado, existe também uma
movimentacao consideravel de cargas
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elétricas, responsavel pela produgéo
de radiagdo eletromagnética numa
faixa de frequéncias mais baixa do
espectro de radio, conforme mostra a
figura 1.

Sintonizando um radio AM fora de
estacdo, no extremo inferior da faixa
por exemplo, num dia de tempestade
podemos ouvir as fortes interferéncias
produzidas pelas descargas na forma
de estalidos e chiados.

Entretanto, as descargas pro-
duzidas por um simples raio nédo
significam muito quando comparadas
ao que pode ocorrer com a fortissima
ionizag&o produzida por um artefato
nuclear, mesmo que de pequena
poténcia.

As elevadissimas temperaturas
geradas no local de uma exploséo,
ndo s6 ionizam o ar como também
podem acelerar elétrons a velocidades
relativisticas com a produgéo de
fenémenos elétricos de enorme
intensidade e até de comportamento
pouco conhecido.

A prépria radiagao nuclear ajuda a
excitar o ar ionizado provocando a
geragdo de impulsos elétricos de
curtissima duragéo, mas de enorme
intensidade. Esses impulsos podem
propagar-se pelo espago do mesmo
modo que qualquer outro sinal, e, ao
atingir equipamentos sensiveis, po-
dem causar destruicéo.

A sensibilidade dos equipamentos
eletrénicos a impulsos elétricos, que
se propagam tanto pelo espag¢o como
por meio condutores de energia tais
como fios, € bem conhecida. Os
equipamentos de telecomunicacgdes,
por exemplo, que trabalham com
sinais captados por uma antena, ndo
podem admitir em seus circuitos
tensdes acima de certos valores. Se
um sinal acima de certa intensidade
viera atingi-los, a tensdo em seus
circuitos ultrapassara os limites
admitidos e danos irreversiveis podem
ocorrer.

Os equipamentos de computacgéo
também sdo bastante sensiveis a
esses sinais de grande intensidade.
Atingindo as linhas de alimentag&o ou
mesmo suas estruturas metdlicas, os
pulsos podem induzir tensdes
suficientemente elevadas para causar
danos.

Na figura 2 mostramos as
caracteristicas comparadas de um
pulso eletromagnético gerado por uma
explosdo atdbmica com outro puiso
gerado numa tempestade por um raio
comum.

O pulso eletromagnético tem uma
duragcdo muito mais curta que o
produzido pelo raio, concentrando
assim mais energia num intervalo
menor de tempo, o que significa um
efeito destrutivo muito maior.

-

Figura 1.

Rédio AM

Intensidade
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Pulso elstromagnético (EMP)
de exploséo nuclear

/ Pulso provocado

Figura 2.

por raio

Duragéo
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O espectro de frequéncias que
esse pulso cobre é também signi-
ficativo, pois se estende por centenas
de MHz afetando inclusive equipa-
mentos que operam na faixa de VHF,
de tdo grande importancia nas tele-
comunica¢des modernas.

Propagando-se com a velocidade
da luz, esse pulso corresponde a uma
perturbacéo eletromagnética capaz de
destruir muitos tipos de equipamentos
eletrénicos.

COMO O PULSO
ELETROMAGNETICO E
PRODUZIDO:

Os efeitos de um pulso eletro-
magnético gerado por uma exploséo
nuclear ja haviam sido relatados desde
1958 quando um teste no Pacifico foi
monitorado. Esse teste mostrou que o
disturbio foi capaz de paralisar
momentaneamente a rede de
iluminagédo do Hawai, a 1000 km de
distancia. No entanto, foi somente
depois de 1962 que estudos mais
sérios comegaram a ser desenvolvidos
em relagéo ao fendmeno.

N&ao obstante todas as explosdes
nucleares produzam um pulso
eletromagnético, sua intensidade varia
de acordo com a maneira como a
explosdo se realiza. Isso nos leva a
imaginar o dia em que as poténcias
militares se preocupardo com o EMP
como recurso tatico, produzindo-o de
modo controlado com a finalidade de
danificar apenas o0s meios de
comunicagdo dos inimigos.

O que sabemos hoje é que uma
explosdo nuclear a baixa altitude, até
100 metros do solo, ndo produz um
pulso de grande intensidade. O que
acontece nesse caso é que,
provavelmente, a presenca de um
s6lido com o desvio dos detritos numa
trajetéria conica atuaria como uma
espécie de antena dirigindo as ondas
eletromagnéticas para cima, conforme
ilustra a figura 3.

Se a explosao ocorrer em altitude
maior, entre 100 metros e 10
quilémetros, os efeitos do pulso ja
serdo maiores. O aquecimento
violento no local da explosao ioniza o
ar e com isso excita elétrons que,
movimentando-se em alta velocidade,
criam as correntes que geram o pulso
eletromagnético.
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Local da exploséo

Figura 3.

Nivel do solo

O caso mais grave seria quando a

explosdo acontecesse acima da
atmosfera, em altitudes entre 10 e 100
quildmetros. E uma explos&o acima da
atmosfera, a uma altura de mais de
500 quildmetros, que ja alcancaria a
jonosfera, teria consequéncias
gravissimas em termos de intensidade
.do pulso gerado.
E Nessa altura ndo existe um meio
material suficientemente denso para
absorver a energia produzida. O
resultado é que, a partir do local da
explosdo, a energia liberada se
propaga principalmente na forma de
raios X e raios gama que, entdo,
podem atingir a camada superior da
atmosfera numa frente relativamente
ampla, veja a figura 4.

Ao atingir a camada superior da
atmosfera ocorre uma ioniza¢do que
“curto-circuita”’o ar, tornando-o
condutor e provocando gigantescas
movimentagdes de cargas elétricas.
Além de se gerar o forte pulso
eletromagnético que se propaga em
todas as direcdes a partir desse ponto,
também inutiliza-se as camadas
ionizadas que s&o responsaveis pela
comunicagdes na faixa de ondas
curtas.

Na figura 5 apresentamos um
grafico onde colocamos as intensi-
dades de campo produzidas por uma
exploséo de 20 megatons ( 1megaton
equivale ao poder detonante de 1
milhdo de toneladas de TNT), em
relagdo a diversas distancias.

Veja que, a 9 quildmetros do local
do evento, a intensidade do campo
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chega a 10 000 volts por metro!
Objetos metdlicos de grandes
dimensdes funcionariam como
verdadeiras “antenas” recolhendo a

energia desse pulso e podendo causar
descargas elevadissimas.

Aparelhos eletrénicos com antenas
externas ou dependentes de linhas de
transmissao fisica de energia seriam
extremamente vulneraveis ao pulso,
pois ficariam sujeitos a tensodes
elevadissimas devidas a indugéo pelo
pulso, capazes de causar a destruigao
de componentes sensiveis.

Dentre os equipamentos que
podemos destacar como muito
sensiveis estéo os receptores de radio
com semicondutores e que possuam
antenas externas (mesmo as teles-
cépicas de pequenas dimensdes), as
linhas telefdnicas e todos os
dispositivos que a ela estiverem
ligados, os computadores de um modo
geral ligados a rede de energia local
e nhao dotados de recursos para
eliminar transientes muito rapidos,
instalagbes com lampadas fluores-
centes, etc. Tensdes de milhares de
volts induzidas nesses equipamentos

100 kVM

50 KV/m™

\\| /é- — Explosgo
AN //l\\
lonizag&o // w7 .'-"-':‘
\7-, '—:z-\»\/ 7 ;... lonosfera
W/ Onda de
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podem causar
imediata.

sua destruicao

PRECAUGOES

E interessante observar que
dispositivos elétricos e eletrénicos, tais
como as lampadas incandescentes
(de filamento), as valvulas eletronicas
(termidnicas) e mesmo os radios
portateis que usam apenas antenas
de ferrite interna (sem antena externa)
séo relativamente imunes ao pulso
eletromagnético.

Num equipamento a vaivulas, por
exemplo, na presenca de um pulso de
tensdo muito elevada, surge simples-
mente um arco de curtissima duragéo
entre os elementos internos das
valvulas de entrada, com a absorgéo
da energia sem maiores conse-
gquéncias para o aparelho.

Entretanto, no caso de dispositivos
semicondutores o arco que ocorre tem
efeitos destrutivos. As juncdes
semicondutoras de transistores e
diodos, assim como as finas camadas
de 6xido de circuitos integrados e
transistores CMOS ou JFET, seriam
imediatamente destruidas.

Todos sabem o que acontece com
computadores e outros equipamentos

semelhantes, tais como: video-
cassetes e secretarias eletronicas,
quando um transiente, muito menor
em intensidade do que o produzido por
um EMP, consegue chegar aos seus
circuitos, dai todas as precaugdes na
forma de filtros de linha, aterramentos
e muitos outros recursos que
normalmente, sdo previstos pelos
instaladores.

Talvez seja importante lembrar as
autoridades militares, tdo preo-
cupadas com problemas estratégicos,
qgue as forcas de alguns paises s6
usam em seus equipamentos de
comunicagéo “antiquados”(?) valvulas,
e nao transistores e circuitos in-
tegrados. N&o seria isso um produto
de uma inteligente estratégia de que
se pretende usar o0 EMP, e ndo uma
demonstragao de atraso tecnoldgicos?

Diversos sdo os cuidados que
podem ser tomados para se evitar os
efeitos destrutivos em equipamentos
elétricos e eletrénicos, no caso de um
conflito nuclear. Como os cabos
condutores e os elementos metalicos
de grande porte sédo 6timos
captadores do pulso, sera conveniente
desconectar qualquer equipamento
eletrénico da rede de alimentacéo ou
de antenas, mesmo que internas, na
iminéncia de um conflito nuclear.

Receptores comuns de radio e TV
podem ser protegidos com a ligagédo
de protetores como, por exemplo,
diodos rapidos ligados em paralelo e
com polaridade invertida, como
indicado na figura 6.

Antena
A\

L

Protegdo

e

Figura 8.

Equipamentos sensiveis como
computadores, receptores com
transistores ou circuitos integrados,
entre outros, devem ser instalados
dentro de gabinetes metdlicos ligados
aterra.

Finalmente, é conveniente deixar
de reserva e em bom estado de
funcionamento aquele velho radio de
valvulas do tempo do vovd. Ele pode
ser muito (til quando toda a moderna
tecnologia deixar de funcionar devido
aum EMP. [ ]

Programa:

Instrumentacdo eletronica cirdrgica
Instalagdes elétricas hospitalares
Radiotelemetria e biotelemetria
Monitores e cameras especiais
Sensores e transdutores
Medicina nuclear
Ultra-sonografia

Eletrodos

Raio-X

Aplicacbes da eletr.analégica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares
Instrumentagéo baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.)
Instrumentagdo para estudo do comportamento humano

Dispositivos de seguranca médicos/hospitalares

Aparelhagem Eletrénica para hemodialise

Instrumentacéo de laboratério de andlises

Amplificadores e processadores de sinais

MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

O OBJETIVO deste curso ¢ preparar técnicos para reparar equipamentos da area hospitalar, que utilizem
principios da Eletrénica e Informatica, como ELETROCARDIOGRAFO, ELETROENCEFALOGRAFO, APARE-
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ACIONAMENTO
DE MOTOR DC
MICROCONTROLADO

Sabe-se que, principalmente na
indistria, a utilizagdo de microcontro-
ladores para controle de acionamento
de motores DC e AC tem sido muito
frequente, pois com 0 emprego desses
componentes pode-se ter uma grande
reducao fisica na elaboragéo do pro-
jeto e um resultado mais favoravel,
isso devido a um maior grau de
precisdo do que os convencionais, que
nao usam microcontroladores.

Este artigo traz algumas “novida-
des”, tais como 0 emprego de um
microcontrolador PIC n&o muito
divulgado, porém muito eficiente,
gue é o caso do PIC 12C508A, além
do uso de uma ponte H-H com
Darlingtons para o controle dos
motores DC.

Comecgamos nosso projeto com
algumas informacdes sobre o PIC
12C508A. Este microcontrolador é da
familia Microchips e tem como prin-
cipais caracteristicas: o invélucro com
8 pinos, frequéncia de trabalho de até
4 MHz, memoéria de programa EPROM
de 512 palavras, 25 bytes de RAM,
reset interno, além de opgéo para
oscilador externo fixo de até 4 MHz.
Ele pode ser encontrado na versao
“com janela” (que da a possibilidade
de apagar e refazer programas de
teste) e ‘sem janela’ (convencional).

Dos 8 pinos do chip, 4 deles séo
utilizados para a leitura de teclas; 2
para gerar saidas de fontes PWM, e
os 2 restantes séo para a alimentacéo
do componente. Este projeto sera
dividido em duas partes: controle e
acionamento. A seguir, temos a figura
da parte de controle do PIC 12C508A.
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Na figura 1, a chave CH, esta
ligada ao pino 2 do chip que é
denominado GPIO5. Ela é respon-
savel pelo desligamento do motor
independentemente do sentido de
rotacdo do mesmo.

A chave CH, esta ligada ao pino 3,
denominado GPIO4 de forma tal que
é utilizada para a diminui¢édo de
rotagdo do motor em ambos os
sentidos.

Ja a chave CH, esta ligada ao pino
4, chamado de GPIO3, e cuja fungédo
¢ alterar o sentido de rotagéo para um
sentido pré-determinado, além de
aumentar a velocidade desta rotagéo,
cada vez que for pressionada. A chave
CH, esta ligada ao pino 5, cor-
respondente ao GPIO2 e tem a

José Edson dos Santos Marinho
Ednaldo dos Santos Marinho

mesma fungdo que CH,, sé que para
o sentido contrario de rotacéo.

Se o motor estiver parado, com o
acionamento de CH, ou CH,, ele girara
no sentido determinado pelas préprias
chaves e, apés isto, ai sim a cada
pressionamento delas acontecera o
aumento da velocidade de rotagéo.

Os pinos 6 e 7, denominados
GPIO1 E GPIOO, respectivamente,
tém a funcéo de saidas do chip, que
serdo conectadas a um conjugado de
foto-acopladores e LEDs (um conjunto
para cada pino) gque, por sua vez,
acionardo a parte de poténcia do
circuito, ocasionando assim um iso-
lamento entre a parte de controle e a
parte de acionamento do mesmo. Os
LEDs, na ocasido, servem como

Fig. 1- Controle. Ent. 1 3 +5V
At624y O—]IN  OUT ?0
cl, | COMMON c
2 10 f
7 -
5y -
5V cl
ol T_1 -/ .
Vee GND 8wk
% L 2erioy ariof-
3 6
CH GPIO, GPIO
2| [Ro[ |54 15
) GPIOg  GPIOo|
5V PIC12C508A
CH
3 Rg
" CH,
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sinalizadores do sentido de rotagdo do
motor, e o grau de velocidade da
rota¢éo pode ser observado, de certa
forma, pela intensidade da lumino-
sidade do LED. Os sinais de saidas
nesses pinos séo de onda quadrada
de frequéncia fixa, com variagao
apenas no “duty-cycle”, fazendo com
que haja a variagdo da tens&o média
sobre o motor. Recomendamos que se
utilize um motor de até 24 Vcec, com
estator de imé& permanente com
redutor na ponta, para que haja uma
diminuicdo da variacéo de torque do
motor, causada pela variagédo de
tens@o no mesmo, em baixa rotagao.

Além do microcontrolador, temos
um circuito de fonte do mesmo, que é
composto por um regulador de tenséo
78L05 e um capacitor eletrolitico de
10 pF, que reduz a tenséo de entrada
de até 24V (que é a mesma do motor)
para 5V, que é a tenséo de trabalho
do PIC.

Até agora falamos sobre a parte
de controle do circuito; a seguir
descreveremos a parte de aciona-
mento do mesmo, a qual é composta
por transistores, diodos e resistores
de polarizagao, tal como mostra a
figura 2, a seguir.

Neste circuito, em principio, é
aplicado um sinal positivo nos pinos
E1 e E2, fazendo com que todos os
transistores estejam cortados, pois é
necessario que o circuito fiqgue nesta
condigéo inicial para a utilizagéo.

A aplicagdo de um sinal negativo
em E, faz com que conduzaT, e envie
um sinal positivo em S.. Aléem de
conduzir T,, tambem conduz T, que
enviara um sinal positivo na base de
T,, saturando-o, e fazendo com que
este envie um sinal negativo em S,

polarizando o motor para girar em um
sentido, dependendo da ligagéo feita
no mesmo.

Para fazer a inverséo de sentido de
rotagéo, é necessario que se apligue
um sinal negativo em E,, mas antes
disso tem que ser aplicado um sinal
positivo em E, para que o circuito volte
a condicdo inicial. A existéncia de um
sinal negativo em E, faz com que T,
conduza e envie um sinal positivo em
S,

Além de T,, este sinal negativo
também conduz T, , que enviara um
sinal positivo a base de T,, que
conduzird e enviara um sinal negativo
em S, fazendo com que o motor gire
no sentido oposto ao da condicéo
anterior.

Além da alternagéo de sentido de
rotacdo do motor, podemos também
alterar a velocidade de rotagdo. Para
isso devemos alterar o “duty-cycle” do
sinal de entrada. Quanto maior o
tempo em nivel baixo do sinal de
entrada em E, por exemplo, maior serd
o tempo de condugéo de T, e T,
fazendo com que haja um nivel maior
de tensdo média entre S, e S,
aumentando a velocidade de rotagéo
do motor no sentido determinado por
E..

Quando o motor estiver girando no
sentido oposto, o processo é o mesmo;
s6 que deveremos alterar o tempo em
nivel baixo da entrada em E,. Desta
forma, os transistores T, e T, condu-
zirdo por mais tempo, proporcionando
um crescimento do nivel de tenséo
entre S, e S, aumentando a veloci-
dade de rotagcdo do motor no sentido
determinado por E,.

Para se diminuir a velocidade de
rotacéo, para ambos os sentidos,

o

T -
il

Fig. 2 - Acionamento.

basta reduzir o tempo em nivel baixo
da entrada, tendo como conseqliéncia
a diminui¢do de tempo dos tran-
sistores e reducéo do nivel de tenséo
das saidas S, e S,, fazendo com que
0 motor diminua a sua rotagéo.

Sabemos que ao acionarmos CH,
0 motor parara, e se acionarmos as
chaves CH, ou CH, ele girara, mas
lembramos que a sua velocidade de
rotacdo serd a mesma da condigdo
anterior a parada. Caso haja um corte
de energia no circuito, logicamente o
motor parara, s6 que, ao acionarmos
CH, ou CH,, ele girara numa velo-
cidade minima; dai teremos que
continuar acionando uma das chaves
para atingirmos a velocidade
desejada.

Para suprir este “inconveniente” ,
existe a opcao de utilizarmos um outro
microcontrolador, o PIC 12CE518,
pois este componente oferece 16
bytes de meméria EEPROM propor-
cionando a possibilidade de modificar
0 programa para que a rotina
responsavel pela velocidade seja
gravada na meméria EEPROM. Deste
modo, o motor, mesmo apds o corte
de energia, ao ser acionado nova-
mente, terda a mesma velocidade de
rotacdo de quando estava girando
antes de seu desligamento.

O programa-fonte do microcon-
trolador utilizado neste projeto pode
ser encontrado na péagina de
download no site:

www.sabereletronica.com.br

LISTA DE MATERIAL

Cl, — microcontrolador PIC
12C508A,;

Cl, — regulador de tens&o 78L05;
Cl,, Cl, — foto-acopladores TIL 111;
T,, T, — transistores Darlington TIP
127;

T,, T, — transistores Darlington TIP
122;

T,, T, — transistores BC 327,

D,, D,.D,, D, — diodos 1N4007

R, R, R, e R, — resistores de

4,7 KQ;

R,, Ry, R, R, — resistores de
4709,

R., Ry Ry, R, - resistores de
3,3 KQ;

Rg, F%10 — resistores de 2,2 KQ;
R,,, R,, — resistores de 6,8 KQ;
CH,, CH,, CH,, CH, ~ push-buttons
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Ao projetar circuitos que utilizam reguladores de tensé@o, sempre
se parte das configuragdes tradicionais que atendem apenas as
aplicagbes basicas destes componentes. No entanto, os
reguladores de tensdo integrados sdo muito mais versateis do que
se pode imaginar e, neste artigo, damos algumas configuragdes,
até fora do comum, para estes componentes.

CIRCUITOS COM
REGULADORES DE TENSAO

Os reguladores de tenséo de trés
terminais possuem internamente uma
configuragdo ja determinada para um
tipo de aplicagéo, o que limita bastante
0 que se pode fazer externamente para
modificar o seu modo de operagéo. No
entanto, o projetista dotado de mais
imaginacdo poderd mesmo assim,
fazer muito para conseguir que estes
componentes funcionem de maneira
diferente da original.

Neste artigo damos algumas
aplicagdes fora do comum para os
reguladores de tensio de trés
terminais, as quais podem ser de
grande utilidade para os nossos
leitores da area de projeto.

a) Booster de corrente

Os reguladores de tenséo
positiva de trés terminais, como os da
série 78 XX (onde o XX é a tenséo de
saida), possuem a sua corrente
maxima limitada em 1 ampére. Para
obter mais corrente pode-se fazer uso
de um transistor PNP de poténcia
como o 2N2955, que deve ser
montado num bom radiador de calor.
O modo de conseguir isso é mostrado
na figura 1.

Figura 1.
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A tenséo de entrada deve ser pelo
menos 2 V maior que a tenséo
desejada na saida, e o regulador
devera determinar a tenséo de saida.
Os resistores devem ser de fio.

b) Tensao diferente

Pode-se alterar a tensao de saida
de um regulador fixo de 3 terminais
com a utilizagdo de um diodo zener. A
tenséo do diodo zener sera somada a
tensdo do regulador de modo a se
obter na saida uma tensdo de XX +
Vz, onde XX é a tensdo do regulador,
por exemplo 6 V para o 7806 (78XX),
e Vz é a tenséo do diodo zener. Uma
tensdo de 7,5 V pode ser obtida com
um zener de 1,5V. Atensao de entrada
deve ser pelo menos 2 V maior que a
tensao de saida, e ndo deve ser maior
do que 28 V acima deste valor. O
circuito € mostrado na figura 2.

VIN XX + Vz

)I— 78XX IO
10 pF 10 pF
I & 1

Figura 2.

c) Alta tensao de entrada

Os circuitos integrados reguladores
de tensdo da série 78XX néo
suportam uma tensédo de entrada
maior do que 28 V para alguns tipos e
35V para outros, dependendo da série
e do valor da tensdo de saida. Assim,
se tivermos uma tensdao maior de
entrada e precisarmos fazer uma
regulacdo de uma baixa tenséo de

saida, serd preciso uma pré-reducéo.
Isso pode ser feito com o circuito
mostrado na figura 3, que admite uma
entrada de até aproximadamente 70
volts.

Figura 3.

A corrente maxima de saida deste
circuito € de 1 ampére e o transistor
de poténcia 2N3055 deve ser montado
num bom radiador de calor.

O diodo zener de 25 V reduz a
tensdo de entrada do 78XX para
aproximadamente 25,7 V, enquanto
que o resistor R, determina a corrente
no zener.

O zener deve ser de 2 W e a
dissipacao do resistor R deve ser
calculada em fun¢éo da tensdo de
entrada, sendo um valor tipico 2 W,

d) Amplificador como
regulador de tenséo

Por incrivel que parega, um
regulador de tensdo do tipo 78XX
pode ser usado para amplificar sinais
de baixas frequéncias (audio) na
configuracdo mostrada na figura 4.

A carga deve ter uma resisténcia
que limite a corrente do circuito em 1
ampére e o valor do capacitor de
entrada pode ser alterado em fungéo
da impedancia do sinal. A entrada
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+12V .
>—f 7806
2
100 ni
100 Q ,\/
Ent. H Saida l
Figura 4.

1 pF

deste circuito é de baixa impedancia,
0 que exige uma boa poténcia de
excitag&o. Para um 7806, por exemplo,
onde uma carga de 10 ohms limita a
corrente a um valor inferior a 1
ampére, o ganho do circuito serd de
10 vezes.

e) Controle por luz

Na figura 5 mostramos um circuito
em que a tenséo de saida de um
regulador de tensdo 78XX é modulada
pela luz que incide num LDR.

Com uma realimentagéo apro-
priada pode-se fazer o circuito
funcionar como um servo ou sensor
de luz, excitando algum tipo de carga
em funcao da luz.

O ganho do circuito e o ajuste do
ponto de funcionamento séo feitos no
trimpot, que pode levar o circuito ao
corte na auséncia de luz.

1 Safda
> 78xx |2
VIN LDR
Q4 '\K
BC558

100 pF

== 100Q

f) Regulador de tensdes
alternadas

Dois reguladores de 3 terminais
como o LM317 podem ser usados
para “clipar” um sinal senoidal, de
modo a se obter uma regulagéo, con-
forme mostra a figura 6.

Neste circuito, um sinal senoidal
com valor de pico de 12 V pode ser
regulado de modo que tanto os picos
negativos como positivos ndo superem
os 6 V. O valor da tens@o de saida é
dado pelo divisor formado pelos
resistores de 480 ohms e 120 ohms.
Estes componentes podem ser
alterados para se obter outros valores
de pico da tens&o de saida.

Lembramos apenas que o valor de
pico da tensdo de entrada deve ser
pelo menos 2 V maior que o pico da
tensdo desejada na saida. Os regu-
ladores podem operar com correntes
de até 1,5 A e devem ser dotados de
bons radiadores de calor.

CONCLUSAO

Os reguladores de tenséo de 3
terminais sdo elementos versateis
para qualquer projeto e néo
precisam ser necessariamente
utilizados apenas nas configurages
tradicionais. Analisando o seu
principio de funcionamento, o
profissional experiente podera criar
novas aplicagdes para estes
componentes, de baixo custo e facil
obtengéo, que podem até substituir
componentes muito mais caros e
dificeis de encontrar.

A utilizagdo da imaginacédo é
muito importante no sucesso de um
projeto, é claro, desde que suportada
por um bom embasamento tedrico.

Figura 5.
Ent. >——E1 1M317 F—9 ? —0 Saida
Ref, R1 R3
480Q 120Q
- === 4+6V
—%— 0
== -k .5V
Ro Rq
Ref. 1200 480 Q
e >—E1 1m317 P—s . o Saida
Figura 6.

LITERATURA
TECNICA

DESBRAVANDO O PIC

Baseado no microcontrolador
PIC16F84

Autor: David José de Souza - 199 pégs.

Um livro dedicado as pessoas que dese-
jam conhecer e programar o PIC. Abor-
da desde os conceitos tedricos do com-
ponente, passando pela ferramenta de
trabalho (MPASM). Desta forma o MPLab
é estudado, com um capitulo dedicado &
Simulagéo e Debugacédo. Quanto ao PIC,
todos os seus recursos séo tratados, in-
cluindo as interrupcdes, os timers , a
EEPROM e o0 modo
SLEEP. QOutro ponto
forte da obra é a
estruturagéo do tex-
to que foi elaborada
para utilizacdo em
treinamento ou por
autodidatas, com
exemplos completos
€ projetos propostos.
R$ 34,00

EWB 5 - Eletronics Workbench
Andlise e Simulagdo de Circuitos no
Computador

Eng.R6mulo Oliveira Albuquerque -
143 pags.

Este é mais do que um livro sobre um
software de simulagéo de circuitos. Nele
vocé encontrard, de forma simples e di-
reta, todos os comandos e procedimen-
tos necessarios para montar e simular,
passo a passo, 0 seu circuito, seja digital
ou analégico. Além disso, é desctrito o fun-
cionamento dos mais variados instrumen-
tos usados em um laboratério real, tais
como: Oscilosco-
pio, Gerador de

Fungéo, Multime- [kt B
tro, Bode Ploter, LRI GEAD]
Analisador Légico : -

e Gerador de Pa- Lo
lavras Binarias,
sendo fornecidos
exemplos didati-
cos de aplicacédo
com eles.

R$ 27,00

SABER MARKETING DIRETO LTDA.
Verifique as instru¢des na solicitagéo de
compra da Ultima pagina. Maiores
informagdes
Disque e Compre (11) 6942-8055.
Rua Jacinto José de Araujo, 309 -
Tatuapé - Sdo Paulo - SP

REMETEMOS PELO CORREIO PARA
TODO O BRASIL
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INFORMACOES

UTEIS

Caracteristicas de Baterias de Nicad Velocidade do Som
; Al Materiai
A tabela abaixo fornece as caracteristicas das baterias de Nicad. emiRigunsalenais
Na tabela mostrada a seguir te-
AAA AA C D 9V mos a velocidade do som em mate-
Tensdo nominal 12V | 12V ]| 12V | 12V| 7,284V riais, lembrando que ela depende da
Capacidade (mA.h) 180- | 500- | 1200-| 4000-| 60 temperatura. Os valores indicados
250 650 2500 5000 s&o para temperaturas de 0°C, a ndo
ser quando citado um outro valor. Os
Corrente recomendada 15 50 225 450 10 valores s&o para ondas longitudinais
(mA) em barras.
Material Velocidade (m/s)
Aluminio 5080
Bronze 3490
MOC3010 Cobre 3710
) e ) Vidro 3400 a 5300
Opto-diac indicado ao disparo de TRIACs a partir de sinais légicos. Indi- Gelo 3250
cado para aplicagdes na rede de 110 V. Ferro 5170
180 Q Carga Chumbo 2640
1 6 ? @ Niguel 4785
:}\ T Porcelana 1840
NC
2 05 ~ Ago 5050
Zinco 3810
30NC 4
N v N v / Correntes Maximas
Pinagem Aplicagéo de Fios
e As correntes maximas recomen-
Caracteristicas: dadas para alguns fios comuns s&o:
Tenséao Inversa maxima no LED 3 \
Corrente maxima do LED 60 mA Fio (AWG) Corrente (A)
Tensdo maxima no DIAC 250 \'% 20 i
Corrente de pico no DIAC 1 A 18 3
Tenséo de isolamento 7000 V 16 6
Corrente no LED para o disparo do DIAC 6 mA (tip) 14 12
12 20
TIP145/146/147

Transistores Darlington PNP de Poténcia - Texas Instruments (complementares dos TIP140/141/142),

Caracteristicas:

TIP140 | TIP146 | TIP147 | Unidade
Tens@o Coletor-Base (max) 60 80 100 \'
Tensdo Coletor-Emissor (max) 60 80 100 Vv
Tensé@o Emissor-Base (méx) 5 Vv
Corrente de coletor (max) 10 A
Poténcia de dissipacdo (max) 125 w
Ganho (hFE) - tip 1000 E
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FONTES DE CORRENTE
CONSTANTE

podem ser Uteis aos projetistas.

Existem aplicagcdes em que se deseja manter constante a
corrente circulante por uma carga, mesmo quando a tenséo de
entrada varia ou a resisténcia da carga muda. Para esta finalidade
ha circuitos denominados “fontes de corrente” ou “fontes de corrente
constante”, que sdo de grande utilidade. Com aplicacdes em
Automacéo Industrial, Roboética, Eletronica embarcada, Mecatrdnica
e muitos outros campos da Eletrénica, estes circuitos merecem
um destaque. Neste artigo falamos de algumas configuracdes que

As baterias e fontes de
alimentagdo comuns séo fontes de
tensdo no sentido de que mantém
constante a tensdo aplicada numa
carga. No entanto, esta ndo é a Unica
solugéo possivel para fornecer energia
a um circuito de carga.

Ha situacbes em que manter a
corrente constante numa carga é
muito mais importante do que manter
a tenséo. Isso pode ser visto, por
exemplo, no caso de um carregador
de baterias em que, a medida que ele
se carrega, a tensdo em seus
terminais sobe e com isso a corrente

de carga tende a diminuir, conforme
mostra a figura 1.

Fundamental neste tipo de
carregador € manter constante a carga
de modo a se ter a bateria carregada
no final do prazo esperado.

Outra aplicagédo é aquela feita em
elementos resistivos de pequenas
estufas ou aquarios em que a
resisténcia do elemento depende da
temperatura. Assim, dependendo de
sua temperatura, que é influenciada
pela temperatura ambiente, podere-
mos ter diversas poténcias de dissipa-
¢a0, Uma vez que a corrente ira variar.

Tensdo da
4V (V) uoI(A) / bateria
Corrente de uma
r * fonte de corrente etc.
Tenséao nos
Aminais de fonte simples
-»t (h)

Fig. 1 - Usando uma fonte de tenséo, ela cai a medida que a bateria se carrega.
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Existem diversas configuragdes
relativamente simples que podem
manter constante a corrente num
circuito. Veremos a seguir como elas
funcionam e como podem ser calcula-
das para uma aplicagao especifica.

OS CIRCUITOS

A configuragéo mais simples para
uma fonte de corrente constante é a
mostrada na figura 2, na qual simples-
mente agregamos um resistor em
série com valor suficientemente
grande para que variagdes da resis-
téncia de carga néo influam de modo
sensivel na corrente do circuito.

220
i0W

15+15y  1NS402

2A

12V
bateria s
em carga

Fig. 2 - Uma solugéo econémica para
corrente quase constante.

Esta solugéo é adotada em muitos
carregadores econdmicos de baterias
onde temos apenas um resistor sobre
o qual aparece uma tenséo da ordem
de 5 a 10 vezes a tensdo da carga, de
modo que ela ndo influa na corrente.

A tenséo de entrada, neste caso,
deve ser bem maior que a tensédo
aplicada a carga. Entretanto, este tipo
de circuito tem a grande desvantagem
de apresentar perdas de energia
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elevadas no resistor, ndo se aplicando,
portanto, em circuitos de alta corrente.

Este é o caso tipico dos carrega-
dores de bateria de carro que encon-
tramos a venda em algumas casas
especializadas e que consistem
meramente de um diodo retificador e
uma lampada que faz as vezes do
resistor em série, de acordo com a
figura 3.

75a200W Vo406
lampada .

1N5408

+

Bateria

em carga
S

Fig. 3 - Carregador econdmico usando

lampada para fixar a corrente de carga.

A lampada acende com um brilho
elevado durante a carga da bateria
mostrando que a maior parte de
energia do sistema é convertida em
luz e calor. Uma configuragédo mais
avancgada de fonte de corrente cons-
tante pode ser elaborada em torno de
transistores bipolares e diodos zener,
veja a figura 4.

N\
7 +Vee
(9ai15V)

N\,
) &

Fig. 4 - Fonte com diodo zener e transistor.

Nesta configuracéo, o diodo zener
em série com um resistor polariza um
transistor de modo a leva-lo a
conducgao.

A corrente que passa pela carga é
determinada pelo resistor em série
com o transistor. Pode-se usar um
resistor ajustavel ou um potencidmetro
paraisso, desde que seja de fio, capaz
de suportar a corrente desejada na
saida.

Uma vez ajustada a corrente, o
transistor passa a atuar como
elemento estabilizador de corrente.

As variagbes da resisténcia da
carga ou da tensédo de entrada
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passam entdo a ser compensadas
pela maior ou menor condugéo do
transistor.

Transistores como o TIP31 ou
BD136 podem ser usados neste
circuito para correntes de até uns 500
mA, com os valores de zener e resistor
indicados.

Para maiores correntes podem ser
usados transistores Darlingtons e
diodos zener de maior poténcia com
uma reducédo correspondente do
resistor de 1 kQ da polarizagéo de ba-
se do transistor.

No entanto, para maiores correntes
existe a solucéo do circuito integrado.

Existem muitos reguladores de
tensdo integrados que podem ser
facilmente ligados para funcionarem
como reguladores de corrente.

Nosso primeiro exemplo esté nos
circuitos integrados da série 78XX,
que podem funcionar como regulado-
res de corrente de até 1 ampere. A
ligacdo destes integrados nesta
configuragdo é vista na figura 5.

O resistor Rx é calculado em
funcdo da corrente desejada na carga
e da tens&o do circuito integrado regu-
lador pela seguinte formula:

Rx = Vxx/I
Onde:

Rx é o valor do resistor em série,
em ohms

Vxx é a tensdo do circuito integrado
regulador. Por exemplo, 5 V para o
7805 e 6 V para o 7806.

| é a corrente constante que se
deseja manter no circuito de carga.

A dissipacdo deste resistor é
importante considerando-se que ele
trabalha com correntes elevadas. Esta
dissipacgéo é calculada pela férmula:

P=RxxI?

Onde:

P é a poténcia dissipada, em waltts

Rx é a resisténcia, em ohms

| é a corrente através do resistor,
em ampéres.

Normalmente s&o usados
resistores de fio de pequenos valores,
mas podem ser usadas associa¢des
de resistores de 1 ohm comuns. Por
exemplo, para 0,25 Q podem ser usa-
dos 4 resistores de 1 Q2 em paralelo.

E claro que, nesta aplicagdo, o
circuito integrado deve ser montado
num radiador de calor. Um outro cir-
cuito integrado regulador de tenséo
que pode trabathar com correntes de
até 3 A é 0 LM350T (que é encontrado
em invélucro TO-220), conforme ilustra
a figura 6.

Este circuito integrado consiste de
um regulador de tenséo variavel que
tem um diodo zener de 1,25V interno.

R
1 3 X
Vxx + 2V )>—————  78XX 1
2|

= 0

Fig. 5 - Fonte de corrente constante usando regulador 78XX.

1
VIN )——-—VIN

LM350T

Carga
=
R
3 X
—
Vour —»
I=1A

F‘X=L12§=1,25par.a1A

Adj.

VIN
Vourt @
Adj.

Fig. 6 - Fonte de corrente constante com o LM350T

Carga
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Desta forma, numa aplicacdo como
a mostrada na figura 6. O resistor Rx
é calculado pela seguinte férmula:

Rx = 1,25/|

Onde:

Rx é o valor do resistor em série,
em ohms

| é a corrente que se deseja manter
constante na carga, em ampéres.

A dissipacdo do resistor é
calculada como no exemplo anterior
usando os integrados da série 78XX.

Para obter um ajuste da corrente
pode-se agregar um resistor variavel
em série (um potenciémetro de fio de
1 a 5 ohms, por exemplo), como se
observa na figura 7.

Este potenciébmetro deve ter
dissipacao compativel com a corrente
ajustada.

Para correntes maiores podemos
usar o LM338, que é fornecido em
invélucro metalico TO-3, e que pode
controlar correntes de até 5 A.

O circuito é o apresentado na fi-
gura 8.

O diodo zener interno deste circuito
integrado também é de 1,2V, e por
isso os célculos do resistor podem ser
feitos utilizando-se a mesma férmula
usada para o LM350T, trocando-se
apenas 1,25 por 1,2.

Evidentemente, nas correntes
limites o circuito integrado regulador
deve ser montado em excelente
dissipador de calor.

Também pode ser adotada a
solugdo de empregar um resistor
variavel em série para se ter um ajuste
da corrente.

CONCLUSAO

Outras opgbes para este
tipo de regulador de corrente
incluem o uso de transisto-
res “booster”, tais como o
2N3055 para o controle de
correntes maiores.

Entretanto, nas aplicacdes
praticas, o limite de 5 A
parece razoavel para a
maioria delas.

Mais informacdes sobre
este tipo de circuito podem
ser obtidas no site da
National (www.national.com),
nos Application - notes dos
préprios circuitos integrados
usados. [ |

VIN >_VIN LM350T

E 0,450
Vout 1a5Q

|Adj.

(fio)

Fig. 7 - Fonte ajustével de corrente constante.

Carga

e

LM350T

Ry
1

Vout

VIN >——VIN
VIN
TO-3
Q
Ad;.
VoUT )
(Visto por baixo)

Fig. 8 - Fonte de corrente constante de 5 A.

Carga

MODULOS HiBRIDOS
(Telecontrolli)

RECEPTOR

Utilidades:
controle remoto
sistemas de seguranga
alarme de veiculos
etc.

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

CARACTERISTICAS:

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

* Montagem em SMD

* Placa de ceramica

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

2 pcs
—
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...

Caracteristicas:
Operagéio sem chave
Programavel pelo préprio telefone
Programagéo de fébrica: bloqueio
dos prefixos 900, 135, DDD e DDI
Facil de instalar
Dimensoes:

43 x 63 x 26 mm
Garantia de um ano,
conira defeitos de
fabricagdo.

APENAS
RS 48,30
l
Pedidos: Disque e Compre
(11) 6942-8055
Saber Marketing Direto Ltda.
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Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma colecdo do Prof. Sergio R. Antunes
Fitas de curta duragdo com imagens
Didaticas e Objetivas

*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO......omveiurrcemreenceneerenens
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO....
*08 - TV PB/CORES: cUrso basiCo.........c.ovceicirecerinsnrceniinecnens

*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES.......ccoormreuracs 31,00
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES..................

11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV......
*12 - VIDEOCASSETE - curso basico.......coreeeeeereeneeiuericinnenanes
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE ......vevueveeeeervineeeneenes
*20 - REPARACAO TV/VCR C/OSCILOSCOPIO.
*21 - REPARAGAO DE VIDEOGAMES.........cccovevenrne
*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor...........cocceceveriricnne
*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais.......cccccoeecvveeriene
*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores
*26 - COMPONENTES: transistores, Cls......
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (béasico)
*08 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD......cooevcvveerererceerians
*30 - FONTE DE ALIMENTACAO CHAVEADA..
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO.............
*33 - REPARAGAO RADIO/AUDIO (E1.BASICa).......cooeoessssrrrn.
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO..........cooecvunenee.
*38 - REPARACAO APARELHOS SOM 3 EM 1
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso bésico...........
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico..........c.ouvee...
46 - COMPACT DISC PLAYER - cUros bAsico.........ccceevverenn.
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER...
*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZAGAO.........
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES.........covvverrrenereae
*72 - REPARACAO MONITORES DE VIDEO........ocvcrennrririnines
*73 - REPARACAO IMPRESSORAS.......cooocieievenrsieesionns
*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO
*81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31,00
*85 - REPARACAO DE
MICROCOMPUTADORES I1BM 486/PENTIUM.........cccovvunie 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENGAO EM FLIPERAMA................... 38,00
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA........ 31,00
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARAGAOQ......... 31,00
*94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA.... 31,00

GANHE DINHEIRO
COM MANUTENCAO

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA

M01 - CHIPS E MICROPROCESSADORES
MO2 - ELETROMAGNETISMO

MO3 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS
MO04 - HOME THEATER

MO5 - LUZ,COR E CROMINANCIA
MO6 - LASERE 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 A TV
M14 - COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE

M15 - COMO FUNCIONA O FAX

M16 - COMO FUNCIONA O CELULAR

M17 - COMO FUNCIONA O VIDEOGAME

M18 - COMO FUNCIONA A MULTIMIDIA (CD-ROM/DVD)

M19 - COMO FUNCIONA O COMPACT DISC PLAYER

M20 - COMO FUNCIONA A INJECAO ELETRONICA

M21 - COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA

M22 - COMO FUNCIONAM OS PERIFERICOS DE MICRO

M23 - COMO FUNCIONA O TEL. SEM FIO (900MHZ)

M24 - SISTEMAS DE 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 COMPUTACAO GRAFICA

M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTACAO BIOMEDICA
M54 - COMO FUNCIONA A ENERGIA SOLAR

M55 - COMO FUNCIONA O CELULAR DIGITAL (BANDA B)
M56 - COMO FUNCIONAM OS TRANSISTORES/SEMICONDUTORES
M57 - COMO FUNCIONAM OS MOTORES E TRANSFORMADORES
M58 - COMO FUNCIONA A LOGICA DIGITAL (TTL/CMOS)

M59 - ELETRONICA EMBARCADA

M60 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON

M61 - TECNOLOGIAS DE TV

M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

M63 - ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

M64 - ELETRONICA ANALOGICA

M65 - AS GRANDES INVENCOES TECNOLOGICAS

M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA

M67 - TECNOLOGIAS DE VIDEO

M74 - COMO FUNCIONA O DVD-ROM

M75 - TECNOLOGIA DE CABECOTE DE VIDEO

M76 - COMO FUNCIONA O CCD

M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA

M78 - COMO FUNCIONA AMACRO ELETRONICA (\\‘P
M81 - AUDIO, ACUSTICAE RF >
M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FISICA ‘&br
Adauira i3 : “i M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA C
. Adauira ja estas apostilas contendo uma série M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL ®
de informagdes para o técnico reparador e estudante. M89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA ,’9 D
Autoria e responsabilidade do M90 - ENTENDA A INTERNET QE&
prof. Sergio R. Antunes. M1 - UNIDADES DEMEDIDAS ELETRICAS
N
al

Pedidos: Verifique as instru¢des de solicitagdo de compra da tltima pagina ou pega maiores informagdes pelo
TEL.: (11) 6942-8055 - Precos Vilidos até 10/03/2001 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto José de Aratjo, 309 CEP:03087-020 - Sdo Paulo - SP




NEON & CMOS

Para muitos leitores que pouco entendem de Eletronica, a
combinagédo de circuitos integrados CMOS com lampadas néon
em qualquer aplicacao parece ser impossivel. Nao é verdade. Este
artigo mostra de maneira simples alguns circuitos onde as lampadas
néon sado excitadas por estes circuitos integrados CMOS sem
problemas! As idéias basicas deste circuito podem servir para uma
infinidade de projetos que os leitores imaginosos estejam criando.

Os circuitos integrados CMOS séo
extremamente sensiveis aos excessos
de tenséo, operando na estreita faixa
dos 3 aos 18 V, e até mesmo uma
simples carga estatica acumulada nas
maos do operador pode significar seu
fim. Por outro lado, as lampadas néon
precisam de pelo menos 70 volts para
acender e s&o tipicos dispositivos que
operam com alta tenséo.

Evidentemente, uma combinagéo
dos dois parece impossivel, mas ndo
€ isso que vamos demonstrar.

Usando como excitador um
transistor comum que suporte a
tensdo das lampadas, e isso ndo é
dificil, pois a corrente numa lampada
néon é extremamente baixa, podemos
interfacear a saida de circuitos CMOS
(4017, 4093 e outros) com uma lampa-
da néon, e excita-la!

As aplicacdes que daremos a
seguir mostram como isso pode ser
feito.

A FONTE

Para alimentar o setor de alta
tensd@o do circuito da lIampada néon

existem duas opg¢des. Uma delas (que
pode parecer a menos conveniente) &
o emprego de 9 a 10 baterias comuns
de 9 V. Essa solucgéo, entretanto, pode
ser interessante, ja que o consumo de
uma lampada néon é da ordem de
microampeéres e sua alimentacgéo por
bateria significa praticamente nada.
Portanto, a durabilidade do conjunto
de baterias serd praticamente a
mesma que elas teriam quando
guardadas. E claro que estamos
considerando um conjunto de algumas
lampadas apenas...

A outra possibilidade consiste no
uso de uma fonte de 80 a 90 volts, de

baixa corrente, como a mostrada na
figura 1. O mais apropriado seria ter
uma fonte isolada da rede de energia,
uma vez que um toque acidental em
qualquer ponto do circuito, além do
perigo de choque poderia significar a
aplicagcdo de alta tensao no
componente CMOS, que nao resistiria
a isso.

EXCITACAO DIRETA

Um primeiro circuito que pode ser
usado para excitar uma lampada néon
é o que faz a excitagéo direta, e que é
mostrado na figura 2.

Trata-se de um pisca-pisca ou
simplesmente uma porta légica que
aciona uma lampada néon.

Neste circuito, o ponto de disparo
da lampada néon deve ser ajustado
no trimpot de 470 kQ com muito
cuidado. O trimpot sera ajustado para
que a tenséo aplicada a lampada fique
préxima do ponto de disparo. Esta
tensdo sera aumentada levemente

' I — ] 0 + Vee
1N4007 56 kQ ou 68 kQ 80a100V
117 Vac 1a
— —
Hor— 10 pF 10k0[] = 100 NF
o0V
Fig. 1 - Fonte para a lampada néon.
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470 nF =

I

220 kQ
o —OVee
+15V _L 470 kQ
1 14 100 kQ
N\ F
NEON
2> 1/4
4093
i 10 kQ
1 MQ

Fig. 2 - Excitando uma lampada néon por porta CMOS.

quando a safda do integrado CMOS
for ao nivel baixo, quando entdo a
lampada acendera. O divisor de
tensdo formado pelos resistores em
série com a lampada néon, entretanto,
garante que a tens&@o na saida do
CMOS nao ultrapasse 1/10 da tensé@o
ajustada no cursor do trimpot.

Para aplicagdo como pisca-pisca,
o capacitor e o resistor R, determinam
a frequéncia de operagéo do circuito.
O CMOS deve ser alimentado com
uma tenséo entre 12 e 15 volts para
se obter maior eficiéncia no disparo,
j& que esta é a diferenca entre o limiar
do disparo e o disparo da lampada.

Observe que esta configuracédo
exige que a alimentacéo da lampada
néon seja feita com uma tenséo
negativa.

EXCITACAO DE NEON PELO 4017

A mesma técnica empregada no
circuito anterior permite a realizacdo
de projetos sequenciais com lampa-
das néon onde a excitagéo é feita
diretamente por um circuito integrado
4017. Esta aplicacdo é mostrada na
figura 3.

Indicamos apenas a excitagéo de
duas lampadas, sendo que as etapas
seguintes se repetem com a mesma
configuracdo. Um cuidado importante
a tomar neste circuito é que o ajuste
do trimpot para a tens&o de disparo
exige que as lampadas usadas
disparem aproximadamente com as
mesma tensdes. Isso pode significar
que, num lote de lampadas, o leitor fa-
¢a a selecdo daquelas que funcionem
bem no circuito. Também neste caso,
a alimentagéo do circuito integrado

60

deve ser relativamente alta, pois é a
diferenga de tenséo na saida que vai
fazer o acionamento. A tensé&o aplica-
da ao circuito da lampada néon, como
no caso anterior, deve ser negativa.

PISCA-PISCA CMOS-NEON

Nosso segundo circuito, que
combina duas tecnologias (CMOS

com NEON), é o mostrado na figura 4
consistindo num pisca-pisca que pode
excitar uma lampada néon com um
ciclo ativo de 50%.

A frequéncia das piscadas de-
pende basicamente do capacitor C, e
é ajustada no trimpot P. Valores para
C, podem ficar entre 470 nF e 10 pF,
tipicamente. A alimentagao do circuito
integrado pode ser feita com tensdes
de 5 a 12 V, e 0 negativo da fonte
independente de baixa tenséo deve ter
um ponto em comum com o negativo
da fonte de alta tenséo.

Para excitar a lampada néon,
transistores como o 2N2222 ou equi-
valentes, com tensdes de coletor de
mais de 60 V, podem ser usados.

SEQUENCIAL NEON

O circuito apresentado na figura 5
é uma variagdo do anterior, onde
transistores sdo usados no disparo.

A vantagem deste circuito € que o
integrado CMOS né&o precisa ser
alimentado com uma tenséo elevada.

+15V

11

>ﬁ

Do 555

4017

|\l|~hl\) w

i |_13J.£| Eic
-

=

Fig. 3 - Excitando lampadas nedn num sequencial CMOS.

100 kQ
NEON Vee
10 kQ 4 470 kQ
100 kQ 220 kQ
h
NEON
10kQ

+6ai2V

27T 4093

Fig. 4 - Outro acionador CMOS para lampada néon.
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et 4 $——=p—0 + 80
100 ka2 100 kQ aioovVv
[ 100 kQ
100 kQ [ 100 KO
100 kQ
2@ ]
100 k@
NE-3©
e -+(@)
100 kQ
c 2
Cliy |3 14 2 2N2222
10 kQ [Jmom
1
2 g B
- 2N2222 {
el A [ Tooke
7 | S )
2N2222

18 |13

Fig. 5 - Sequencial Neén / CMOS de 4 canais.

O setor CMOS do circuito pode ser
alimentado com tenstes de 6 a 12
volts, sem problemas. O transistor
colocado pode ser o 2N2222 ou
equivalente com uma tensdo maxima
coletor/emissor de pelo menos 40 V.

Observe também que para este
circuito ndo temos necessidade de
ajustar o ponto de disparo das
lAmpadas néon, como acontece nas
versoes que ndo usam os transistores
para excitagéo.

CONCLUSAO

Os circuitos apresentados neste
artigo mostram que a combinagédo
CMOS/NEON n#o ¢ téo incompativel
como muitos leitores sempre
acreditaram. Circuitos bastante, Uteis
podem ser elaborados com base
nestas configuragdes interessantes.
O leitor dotado de mais imaginagdo

podera criar diversas aplicagbes
Uteis para estes circuitos.
Sugerimos aqueles que “desco-
brirem” novas aplicagGes para estes
circuitos, que as enviem para que
publiquemos na nossa edigdo Fora
de Série. O leitor podera ganhar até
um prémio. ]

LITERATURA TECNICA

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
desenvolvimento de projetos eletrdnicos, técnicos e engenheiros. Aborda os
dois mddulos que compdem o pacote de desenvolvimento: WinBoard para
captura de esquemas eletroeletronicos e o WinDraft para desenho do layout da
placa com o posicionamento de componentes e roteamento, e a tecnologia de |
superroteadores baseados no algoritmo "Shape-Based".

Atencio: Acompanha o
livro um CD-ROM com
0 programa na sua
versio completa para
projetos de até 100
pinos.

: | Autores: Wesley e Alting
154 pags.
Preco R$ 38,00

SABER MARKETING DIRETO LTDA.
Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da Ultima pagina. Maiores informagdes
Disque e Compre (11) 6942-8055. -Rua Jacinto José de Aratijo, 309 - Tatuapé - S&o Paulo - SP
REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL
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A idéia deste artigo é reuniremum
s6 trabalho trés assuntos ja discutidos
anteriormente em artigos separados:

1- Médulo LCD

2- Conexao com o PC através da por-
ta paralela

3 - Programagéo no PC

Isso resultou em um projeto de
LCD controlado pelo PC através da
porta paralela, utilizando-se a lingua-
gem de programagao BASIC.

O leitor poderé observar pelo es-
quema elétrico (fig.2) e foto do con-
junto montado (fig.1) que poucos
componentes sdo necessarios. Atra-
vés de 7 pinos de dados (D1 a D7)
da porta paralela podemos controlar
diretamente o LCD no modo de 4 bits
(4 bits de dados e 3 de controle). Para
fazer a leitura das 3 chaves utiliza-
mos 3 pinos de status da interface
paralela (Busy, Error e Select In). Na
fonte de alimentagao foi colocada uma
ponte retificadora para facilitar a co-
nexdo, com fonte AC ou DC, desde
que no minimo seja 8VDC / 6VAC e
no maximo 35VDC / 24VAC. Dado
que o consumo do sistema é muito
baixo pode-se utilizar uma bateria de
9 volts.

Como ambiente de programagéo
escolhemos um ambiente BASIC cha-
mado FirstBASIC, da PowerBasic,
pelo seguintes motivos:

- O ambiente pode ser obtido gratui-
tamente (veja em Box Instalando o
FirstBASIC).
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- Pode ser instalado em qualquer PC
com sistema DOS

- Gera um arquivo executavel que
pode ser executado em qualquer PC
com ambiente operacional MSDOS ou
na janela DOS do Windows.

- E de facil programagéo (BASIC).

Diferente do QBASIC, que é um
interpretador de programas em
BASIC, o FirstBASIC gera um execu-
tavel, o que significa que o programa
gerado nédo necessita do ambiente de
programacdo para ser executado.

Outra vantagem é o aumento de
performance: o FirstBASIC ¢ muito
mais rapido que o QBASIC .

Considerando-se que o programa
pode ser executado em qualquer PC
com ambiente DOS (inclusive nos an-
tigos XTs), podemos fazer sistemas de
automacéo utilizando um motherboard
de pequena capacidade (XT, AT, etc)
com o sistema operacional (DOS) e 0
programa executavel (aplicacéo gera-

COMANDE UM LCD
ATRAVES DE UM PC

Luiz Henrique Corréa Bernardes
Ihch @ mandic.com.br

da do FirstBASIC) armazenados em
um disquete .

Antes de mostrarmos a programa-
¢éo, vamos discorrer um pouco sobre
a porta paralela e o médulo de LCD.

Instalando o FirstBASIC

O leitor podera fazer o
download gratuito do
FirstBASIC no endereco :
hitp /I www.power-
basic.com/files/pub/
firstbas.zip. Faga a descom-
pactagdo em um diretério (ex.
c:\firstbas ) e execute o pro-
grama firstbas.exe para en-
trar no modo e edi¢do/com-
pilagéo.

Foto 1 - Conjunto montado do médulo.
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PORTA PARALELA

A tabela 1 mostra os pinos para
conexéo da porta paralela do PC:

Registradores:

A porta paralela do PC é controla-
da logicamente por meio de registra-
dores que tem como enderego base
378 Hexadecimal para LPT1 e 278

Tabela Il
Porta R/W | I0Addr Bits Funcéo
Data Out w Base+0 | DO-D7 | 8 LS TTL (saidas)
Status In R Base+1 | S3-S7 | 5LS TTL (entradas)
Control Out| W Base+2 | CO-C3 | 4 TTL (saidas com coletor aberto)

Hexadecimal para LPT2. Veja na ta-
bela 2 esses registradores: Portanto,
se estivermos utilizando a LPT1, o
endereco do registrador dos dados de

MODULO DE LCD

Descricéo:
O médulo de LCD possui um

Tabela | saida (Data Out) serd 378 Hexadeci-  controlador préprio que faz todo o con-
Conexao mal, e os enderecos do registador de  trole do display, mas para utilizarmos

DB25CentronicsiNome do |  Bit do Status In e Control Out serdo respec-  temos que enviar dados e comandos
pino| pino Sinal Registrador’  tivamente 379 e 37A em hexadecimal.  ao mesmo. Observando as tabelas a

1 1 -Strobe co Tabela Ii

274 =2 = LRI Pinos do Médulo LCD

3 3 Data 1 D1 7 - e

) i Data 2 D2 Pino Funcéo Descrigéo

5 5 Data 3 D3 1 Alimentagéo Terra ou GND

8 5 Data 4 D4 2 Alimentacéo VCC ou +5V

77 7 Data 5 D5 3 VO Tens&o para ajuste de contraste (ver Figura 3)

8 8 Data 6 D6 4 RS Selecéo: 1-Dado, O - Instrugdo

9 9 Data 7 D7 5 R/W_Selecéo: 1 - Leitura, O - Escrita

10 10 -Ack 56 6 E Chip select 1 0ou (1 —>— 0) - Habilita, 0 - Desabilitado

11 11 +Busy S7 7 BO LSB

12 12 t-PaperEnd S5 8 B1

13 13 +Se|ect|n‘ S4 9 B2 Barramento

o am o —

16 | 8 “init c2 " B4 Dados

17 | 36 | Belect | ©C3 Ui =

-25 19-30, Ground 13 B6

33.17.16 14 B7 MSB

*Ver Tabela de registradores i A (gquando existir) Anodo p/ LED backlight

[JSaida [JEntrada [ Terra 16 K (quando existir) | Catodo p/ LED backlight

7805
REG1

CENTRONICS

8
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AT \4 VO
VAL| C
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Fig. 2 - Esquema elétrico
do médulo de controle. L

seguir encontraremos a descricdo dos
pinos de conexéo (tabela 3) e os co-
mandos do LCD (tabela 4).

A Tabela 4 apresenta o conjunto
de instru¢des levando-se em conside-
ragdo que a comunicagdo com o
médulo seja com barramento de 8 bits
(fixado durante a inicializagdo). Para
0 caso desta comunicagao ocorrer
com apenas 4 bits (nibble), os dados
ou instru¢des serdo enviados por
nibble, sendo enviado o nibble mais
significativo primeiro. Por exemplo,

+5V

Pino4

Pinoy . nli
—_—
Pinog 10 kQ T

Médulo LCD

Figura 3 - Ajuste do contraste.
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Tabela IV

Conjunto de instrugdes do médulo LCD
INSTRUGAO RSIR/W] B7| B6 | B5| B4 | B3 [B2|B1 | BO | DESCRICAO e tempo de execugéo t
Limpa Display 0|0 0O ololol olo0o|0 ] 1 | -Limpatodo o display e retorna o cursor 1.6
para a primeira posi¢do da primeira linha ms
Home p/ Cursor 0! 0 olojo;j0]| 0|01 * | -Retorna o cursor para a 1.2 coluna da
1.2 Linha 1.6
- Retorna a mensagem previamente ms
deslocada a sua posigéo original
Fixa o modo o 0 0l 0l0lo|0|1]X]|S |-Estabelece o sentido de
de funcionamento deslocamento do cursor
(X=0 p/ esquerda, X=1 p/ direita)
- Estabelece se a mensagem deve ou 40
néo ser deslocada com a entrada de Us
um novo caracter (S=1 sim, X=1 p/ direita)
- Esta instrucdo tem efeito somente
durante a leitura e escrita de dados.
Controle do 0| 0 01 0100 1]|D]|C | B |-Liga (D=1) ou desliga display (D=0) 40
Display - Liga(C=1) ou desliga cursor (C=0) Hs
- Cursor Piscante (B=1) se C=1
Desloca cursor 0| 0 0l 0]0[1 | C|RI|* ]| * |-Deslocao cursor (C=0) ou a mensagem
ou mensagem (C=1) para a Direita se (R=1) ou 40
esquerda se (R=0) us
- Desloca sem alterar o contelido da DDRAM
Fixa o modo de 0| 0 0l ol 1Y | NJF|*]* | -Comunicagdo do médulo com 8 bits
utilizagéo do (Y=1) ou 4 bits(Y=0) 40
maédulo LCD - Ntmero de linhas: 1 (N=0) e 2 ou mais (N=1)| s
- Matriz do caracter: 5x7(F=0) ou 5x10(F=1)
- Esta instruc@o deve ser
ativada durante a inicializagéo
Posiciona no - Fixa o enderego na CGRAM para poste- 40
endereco da 0| 0 0| 1 Enderego da CGRAM riormente enviar ou ler o dado (byte) us
CGRAM
Posiciona no - Fixa o enderego na DDRAM para poste- 40
enderego da 0| © 1 Endereco da DDRAM riormente enviar ou ler o dado (byte) us
DDRAM
Leitura do 0| 1 | BF|AC - L& o contetdo do contador de enderegos
Flag Busy (AC) e o BF. O BF (bit 7) indica se a ultima 0]
operagao foi concluida (BF=0 concluida) ou
esta em execugdo (BF=1).
Escreve dado 01 Dado a ser gravado no LCD - Grava o byte presente nos pinos de dados 40
na CGRAM / no local apontado pelo contador us
DDRAM de enderegos (posigdo do cursor)
Lé Dado na 111 Dado lido do médulo - Lé o byte no local apontado pelo contador 40
CGRAM / DDRAM de enderegos (posi¢do do cursor) Us

para limpar o display escreve-se o
nibble 0 e depois 1. A Tabela 5 traz
um resumo das instrucdes mais usa-
das na comunicagdo com os médulos
LCD. A Tabela 6 mostra os enderegos
de cada posi¢céo de cada caracter em
um display de 2 linhas e 16 colunas.

Programa LCD_SAB1.BAS

E um programa de teste da placa
onde ele inicializa o LCD em modo de
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4 bits e fica lendo as teclas. Caso uma
seja acionada, o programa muda a tela
do LCD para a tela correspondente da
tecla. Analisando a listagem do pro-
grama o leitor perceberéa que facilmen-
te podera altera-lo para fazer ouira
aplicacéo.

Operando o FirstBASIC

Uma vez no FisriBASIC entre com
o programa “LCD_SAB1.BAS” (confor-

me listagem anexa ou faga download
no endereco http:  // www.
sabereletronica.com.br/download/
Icdsab1.bas” ).

Configure o compilador para gerar
um arquivo executdvel (*.exe)
teclando “Compile”. Tecle depois
“Destination” e selecione “EXE file”.
Tecle junto a tecla “ALT” mais a tecla
“F9” para compilar o programa e, se
nao houver erros, serd gerado um ar-
quivo “LCD_SAB1.EXE” que é o
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Tabela V

executavel de nosso programa em

Instrucées mais comuns BASIC.
DESCRICAO MODO RS | R/W | Cédigo
(Hexa) QBASIC
Display Liga (sem cursor) 0 0 0C
: i Desliga 0| 0 |O0A/08 Se porventura, o leitor ndo quiser
Iij?rg: g:fgc';‘:y (el 0] 0 01 utilizar o FirstBASIC podera rodar o
. programa LCD_SAB1.BAS no
ST €3 e nga' 4 0 OE QBASIC sem maiores problemas.
Desliga 0 0 0C
Desloca para Esquerda | O 0 10 PCI
Desloca para Direita 0 0 14
Cursor Home 0 0 02 . P
o e 0 0 oD ' Ne_\ flgura 4¢é mostralea a placa de
©i=oicor AlernancEt 30 0 OF circutio impresso do médulo de con-
Sentido de deslocamento do | Para a esquerda 0 0 04 trole.
cursor ao entrar com caracter | Para a direita 0 0 06 .
Deslocamento da mensagem | Para a esquerda 0| 0 07 CONCLUSAO
ao entrar com caracter Para a direita o] 0 05
Deslocamento da mensagem | Para a esquerda 0] 0 18 Apesar da complexidade dos trés
sem entrada de caracter Para a direita 0 0 1C assuntos descritos, tentamos resumi-
End. da primeira posi¢do primeira linha 0 0 80 los de tal forma que o leitor possa ter
segunda linha 0 0 co uma base para executar projetos mais
Tabela 6 dificeis. u
LCD 16x2 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 15 | 16
linha 1 80 | 81 82 83 | 84 |8 | 86 | 87 8 | 89 | 8A | 8B | 8C | 8D 8E | 8F
linha 2 Co|  C1|C2 | C3|C4 |C5 | C6|C7,C8| C9  CA|CB|CC|CD | CE|CF

e

GCN3

@
3

| @

CENTRONICS r':‘- > /A:
- E‘J...H...HIH(.-
.°.’. snm [--M-iﬂ

L

SABER ELETRONICA N2 337/FEVEREIRO/2001

o]
&8
e —EB

Figura 4

65




Listagem do Programa

' LCD_SABl.BAS - Programa para acionamento de
! LCD através da Paralela do PC
' SABER ELETRONICA

1%k *k * ok Fk FkFkk

‘ Autor Luiz Henrique Corréa Bernardes
1 lhcb@mandic. com.br
' Versdo: 1.0 (29/08/2000)

IF sw <> 0 THEN ‘ Se alguma tecla acionada

sw = 0 ' limpa a tecla

GOSUB montatela ' monta a tela correspondente
END IF
GOTO 1p

1dekkkkkFk kKK * * % kkkkkhkfkkkkrk

‘ Sub-rotinas

1 dddedddFedekk sk * * ok e dod dod kK ke desedede

' Descricdo: Esse programa tem como objetivo
mostrar como inicializar o LCD em 4 bits e
montar telas. Também e’ mostrado como ler as
tecla e fazer debounce.

' Analisando as rotinas aqui descritas o usudrio
poderd facilmente modificar o programa para fazer
outras implementacdes

¢ ObservacBes: O programa considera que o enderego

* da porta paralela do PC (lptl) é equivalente a 378H

* A rotina de pausa deve ser em torno de 10ms, sendo

ajustada de acordo com a velocidade do PC utilizado

%%k K dedk *% Koo dekkk

‘  Conexdes:

a4 oS RE pc —>D1

fo=W0d 5 W > L WR pc —>D2

t _oiCd g Sl | B pc —D3

L ied! 81 4% 1D pc —>D4

SR SIER—— = D6 pc —>D5

Sgladd 12 —> D5 pc —D6

7 led 14 —> D4 pc —>»D7

4 SWl1 pc —>Busy

5 : SW2 pc —>Select in

*-SGW3 pc —>Error

inicio:
CLS ‘ Limpa a tela do PC
PRINT “ Programa de teste do LCD “
GOSUB initdbits ! Tela inicial

£1234567890123456

linhal$ = “Saber Eletronica”
linha2$ = * PC_LCD “

GOSUB montatela

R s et sty % %k Xk kk kK

' Programa Principal

hkk KRk kKK kk Rhkkkkk * Lk kAhkxkK*kh*) * % *

1p:
GOSUB verteclas
SELECT CASE sw

‘Subrotina de debounce da teclas
‘Verifica qual tecla foi acionada

CASE 1 ‘Tecla 1
*1234567890123456
linhal$ = “Tecla 1 3
linha2s = * Revista 7
CASE 2 ‘Tecla 2
'1234567890123456
linhals = “Tecla 2 o
linha2s ="* Saber L&
CASE 3 ‘Tecla 3
£1234567890123456
linhal$ = “Tecla 3 %
linha?SS=atieBletrontcay . : . °
END SELECT
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1 Fkekodokokokokkk * kkkkkkkxhhkkk *% % * * % * % Fe %k K ok

initdbits:
GOSUB pausa ' rotina de temporizagdo
bug = &H30 ! inicializacdo do LCD
oUT &H378, bus ‘ DO a D7 em zero
GOSUB E ' Pulsa E
GOSUB pausa " Pausa
GOSUB E * Pulsa E
GOSUB E * Pulsa E
bus = &H20 “comando p/ interface de 4 bits
OUT &H378, bus
GOSUB E s
bus = 0 ! zera varidvel de escrita no barramento
char = &H28 ‘comando p/ setar lcd em duas linhas
GOSUB cmd e
char = &HC ! comando desliga cursor
GOSUB cmd
char = &H6 ‘ comando desloca cursor p/ direita
GOSUB cmd ' gquando entrar caracter
char = &HL ‘ comando de limpa LCD
GOSUB cmd
RETURN * fim da inicializag&o
verteclas: ' Debounce das teclas
teclasvelha = teclas ' salva teclas
teclas = INP(&H379) ‘ primeira leitura
FOR i% = 1 TO 100 ! tempo de debounce
NEXT

teclas = teclas OR INP(&H379) * segunda leitura
com OR da primeira

IF teclagvelha <> teclas THEN

SELECT CASE teclas

CASE 88
swE 1
CASE 104
SW =
CASE 112
sw = 3
END SELECT
END IF
RETURN

E: ! Gera pulso de enable
bus = bus OR &H8 ' LIGA E
OUT &H378, bus
FOR" a’ =18 T0«100 t TIME-OUT
NEXT
bus = bus AND &HF7
OQUT &H378, bus
RETURN

‘ DESLIGA E

cmd: ‘envia Comando para o LCD
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Listagem do Programa

bus = bus AND &HFQ ‘Abaixa R/S comando e WR NEXT
GOSUB ESCREVE DR INT =t
RETURN
char = &HCO ' endere¢a 2 linha
dado: ‘envia Dado para o LCD GOSUB cmd
bus = bus OR &H2 ‘Levanta R/S dado
GOSUB ESCREVE FOR i%=1 TO 16 ‘Escreve og 16 caracteres da linha 2
RETURN char = ASC(MIDS(linha2$, i%, 1))
GOSUB dado
ESCREVE: ‘Escreve o dado em duas vezes (dois nibbles) PRINT CHRS (char);
‘devido a interface de 4 bits NEXT
nibble = char AND &HFO ‘ nibble high PRINT
bus = bus AND &HF RETURN
bus = bus OR nibble
GOSUB E lcdclear:
nibble = (char AND &HF) * 16 * nibble low char = &H1 ‘limpa tela do LCD
nibble = nibble AND &HFO GOSUB cmd
bus = bus AND &HF GOSUB pausa
bus = bus OR nibble RETURN
GOSUB E
RETURN pausa: ‘Essa pausa deve ser em torno de 10 ms
Y e deve ser ajustada de acordo com a
montatela: * velocidade do PC utilizado

GOSUB lcdclear ‘Limpa a tela do lcd com comando 01
FOR b=1 TO 10000 * Valor utilizado em um Pentium 133

FOR i%= 1 TO 16 ‘Escreve os 16 caracteres da linha 1 NEXT
char = ASC(MIDS (linhals, 1%, 1)) RETURN
GOSUB dado
PRINT CHRS({char}; END ‘Fim do programa.

~LITERATURA TECNICA-

PROCESSADORES Intel
Autores: Renato Rodrigues Paixao e
Renato Honda - 176 pags.

O objetivo principal deste livro é apresentar a evolu¢éo dos Micropocessadores
da Familia Intel, partindo do processador 4004 até o Pentium lll, e as tecnologias -
introduzidas com eles, tais como: MEMORIA CACHE, MMX, EXECUGAO DINAMI- RN
CA, DIB, AGP, entre outras. Sdo apresentadas também as caracteristicas técnicas I n te l
de Chipsets, Memoérias DRAM e comparagdes de desempenho entre os
prodessadores, levando-se em conta os trés vetores (INTEGER, FP e MULTIMEDIA),
tornando o livro uma excelente fonte de informagéo e também auxiliando na esco-
Iha adequada de processadores, memérias e chipsets para a aquisigéo de PCs, ou
especificagéo de Hardware para consultores ou departamentos tecnicos.

Pnn\u.ulnrn MMXY LHP

Iu.rn‘ulup,l Uhlt AG

R$ 29,90

SABER MARKETING DIRETO LTDA.
Verifique as instrugGes na solicitagdo de compra da Ultima pagina. Maiores informagoes
Disque e Compre (11) 6942-8055. -Rua Jacinto José de Aralijo, 309 - Tatuapé - S&o Paulo - SP
REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL
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SHOPPING DA ELETRONICA

Adquira nossos produtos! Saber Marketing Direto Ltda.
Rua Jacinto José de Araljo, 309 - Tatuapé - Séo Paulo - SP.

DISQUE E COMPRE (11) 6942 8055

Precos Vdlidos até 10/03/2001

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR
A ferramenta indispensavel para protétipos.
PL-551M: 2 barramentos 550 pontos...........ccecevveenee. 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

Artigo publicado na revista Saber Eletronica n? 184) ....
R - o PSB-

(47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa
experimental para uma definitiva ... R$ 10,00
#Placa DC Médulo de Controle - SECL3
(Artigo publicado na Revista Saber Eletronica n® 186) ...R$ 10,00

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1 '

Mini caixa
de reducéao

VIDEOCOP - PURIFICADOR
DE COPIAS

Equipamento para o profissional e
amador que queira realizar copias
de fitas de video de suas reporta-
gens, sem a perda da qualidade de
imagem...R$ 163,00

MATRIZ DE CONTATO

Somente as placas
de 550 pontos cada
(sem suporte) pacote
com 3 pegas ..... R$ 52,00

CONJUNTO PLACAS VIRGENS

CK-3

PARA CIRCUITO
IMPRESSO

Contém: tudo do CK-
10, menos estojo e
suporte para placa

R$ 31,50

5x8cm -R$ 1,00
5x 10 cm - R$ 1,26
8 x 12 cm - R$ 1,70

VISITE NOSSA
LOJA VIRTUAL

Para movimentar
antenas internas, pre-
sépios, cortinas robds
e objetos leves em
geral

R$ 39,50

www.sabereletronica.com.br

Suas compras de eletronica Online

MONTE VOCE MESMO UM
SUPER ALARME ULTRA-SONS

MICROFONES
SEM FIO DE FM

PONTA REDUTORA
DE ALTA TENSAO

Caracteristicas:

- Tensao de alimentacdo: 3
V (pilhas pequenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA
{tip) -

Alcance: 50 m (max) - Faixa
de operagdo: 88 - 108 MHz -
Numero de transistores: 2 -
Tipo de microfone: eletreto

KV3020 - Para multimetros
com sensibilidade 20 KQ/
VDC.

KV3030 - Para multimetros ¢/
sensib. 30 KQ/VDC e digitais.

As pontas redutoras sao utili-
zadas em conjunto com muiti-
metros para aferir, medir e lo-

calizar defeitos em alta ten- | | de dois
sdes entre 1000 V DC a 30 terminais
KV-DC, como: foco, MAT, || (Ndo acompanha ™
"Chupeta" do cinescopio, li- pilhas) irt k=
nha automotiva, industrial etc

R$ 15,00

R$ 44,00

N&o se trata de um alarme comum e sim de um
detector de intruséo com o integrado VF 1010. (Lela ar-
tigo SE n® 251). Um integrado desenvolvido pela V8I -
Vértice Sistemas Integrados, atendendo as exigéncias
da indUstria automobilistica. Venda apenas do conjunto
dos principais componentes, ou seja: Cl = VF1010 - um
par do sensor T/R 40-12 Cristal KBR-400 BRTS

(ressonador)
R$ 19,80

CAIXAS PLASTICAS MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada para:
Circuito impresso, Artesana-
to, Gravagdes etc. 12 V - 12
000 RPM / Dimensdes: dia-
metro 36 x 96 mm. R$ 28,00

ACESSORIOS: 2 lixas
circulares - 3 esmeris em
formatos diferentes (bola, tri-
angulo, disco) - 1 politris e 1
adaptor. R$ 14,00

Com alca e alojamento para
pilhas

PB 117-123x85x62 mm... R$ 7,70
PB 118-147x97x65 mm...R$ 8,60

Com tampa plastica
PB112-123x85x52 mm... R$ 4,10

Para controle
CP 012 - 130 x 70 x 30..R$ 2,80

Com painel e al¢a !
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 distancia, usando um radio de FM, de carro ou aparelho
de som. .

NAO ACOMPANHA GABINEEE'

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-
8&o, suporte para placa

R$ 37,80




USO DE RELES EM
ROBOTICA E
MECATRONICA

Embora sejam componen-
tes lentos e em alguns casos
menos confidveis que os dis-
positivos semicondutores de
comutagdo, os relés ofere-
cem uma infinidade de recur-
sos para aplicagbes em pro-
de

Mecatronica. Na verdade,

jetos Robética e
existem situa¢des em que o
uso do relé pode ser até mais
simples do que um circuito
eletrénico que utilize um
componente de estado soli-
do, o que nos leva a abordar
algumas aplicacdes interes-
santes neste artigo. Para os
leitores que ensinam, estu-
dam ou fazem projetos de
Robdtica e Mecatrbnica, as
sugestoes de aplicagbes que
damos neste artigo ndo de-

vem ser desprezadas.

SABER ELETRONICA N2 337/FEVEREIRO/2001

Os relés comuns s&o interruptores
ou chaves eletromecénicas.

Com uma pequena corrente ou
tensdo aplicada a uma bobina pode-
mos controlar uma ou mais correntes
de intensidade muito maior através de
seus contatos. O relé tipico tem um
ou dois contatos reversiveis que po-
dem ser usados de modo independen-
te, fator que nos leva a uma infinidade
de aplicacdes interessantes.

Na aplicagéo basica podemos usar
os contatos NA (Normalmente Aber-
to), NF (Normalmente Fechado) e C
{comum) de diversas maneiras.

Na figura 1 em (a) mostramos
como usar os contatos C e o NA para
ligar uma carga quando o relé tem sua
bobina energizada. Em (b) vemos
como desligar uma carga quando o
relé for energizado. Em Robética ou
Mecatrénica, saber usar estas duas
fungbes é importante. Podemos utili-
zar um sensor para ligar ao mesmo
uma certa carga externa (um sistema
de aviso) e, simultaneamente, desli-
gar outro circuito (um motor) empre-
gando a segunda configuragéo.

RELES DE DOIS CONTATOS
REVERSIVEIS

Os relés de dois contatos reversi-
veis DPDT (Double Pole Double
Through), que funcionam como cha-
ves HH acionadas por um sinal apli-
cado a uma bobina oferecem possibi-
lidades de aplicagdo bastante interes-
santes ao projetista de Robética ou
Mecatrénica. Uma primeira aplicacéo

simples consiste no controle do senti-
do de rotagéo de um motor de corren-
te continua, que é ilustrado na figura 2.

Com o relé desenergizado a cor-
rente circula pelo motor num sentido.
Quando o relé é energizado, o senti-
do de circulagéo da corrente pelo mo-
tor é invertido e ele passa a girar em
sentido contrario. Um nivel légico no
relé pode determinar, portanto, o sen-
tido de rotagdo do motor, o que leva
este circuito a substituir uma ponte H
que, normalmente, precisa de pelo
menos 4 transistores para cumprir com
a mesma finalidade.

Uma segunda aplicagdo interes-
sante para um relé de duplo contato
reversivel é apresentada na figura 3.

Com o relé desenergizado a car-
ga é alimentada pelas duas baterias

NF
e
$ _NA
K1 &
=3
=
Carga T
|
a) Ligando
NF
C
t NA
K1 —+
]
=]
Carga e
b) Desligando
Fig. 1 - Usando relés com contatos NA e NF.
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em série, ou seja, com a tenséo de B,
mais a de B,. Quando aplicamos uma
tens&o a bobina do relé e ele troca as
posig¢Oes dos contatos, as baterias sdo
conectadas a carga em paralelo. Este
tipo de circuito pode ser util quando

desejamos alimentar uma carga com
duas tensdes a partir de um controle
externo. Outra aplicagdo derivada des-
ta é mostrada na figura 4. Neste circui-
to, quando o relé esta desenergizado
as duas cargas s&o ligadas em série

NF
c Lo .
NA t NA =
K1 e
()
-/
Fig. 2 - Reversao de um motor.
ndin
Bi mm
‘o
: o—1 Carga
e
+
B =
g —
Fig. 3 - Série / Paralelo com relé.
|
__Ojo_ Carga
t, i
= b g
=7
— LC
I
Carga
K1 ;g
|
Fig. 4 - Série / Paralelo II.
alle 1N4002
+Vee © O O H % Kj
; A
100 a
4700 pFI Lo
Fig. 5 - Acionamento temporizado.

e alimentadas pela bateria, receben-
do cada uma metade da tenséo (se
forem iguais). No entanto, no momen-
to em que o relé é energizado, as car-
gas passam a ser conectadas em pa-
ralelo com a bateria.

CIRCUITOS DE TEMPO

Os relés podem ser usados tam-
bém no acionamento temporizado de
cargas, desde que os intervalos de-
sejados sejam bem pequenos.

Isso pode ser necessario, por
exemplo, quando um sensor deva ati-
var um relé, mas ele é acionado por
um intervalo de tempo tdo curto que
ndo seja suficiente para mover o mo-
tor. Podemos prolongar o tempo de
acionamento de um relé que controla
um motor, por exemplo, usando o cir-
cuito mostrado na figura 5.

Um leve pressionar da chave S,
(que pode ser um sensor) é suficiente
para carregar C, e fechar os contatos
do relé.

Mesmo depois que S, foi desliga-
da, a descarga de C, pela bobina do
relé mantém o contato fechado por al-
gum tempo. Este tempo dependera da
resisténcia dhmica da bobina do relé
e do valor do capacitor empregado, po-
dendo se estender por alguns segun-
dos. Um circuito deste tipo torna o tem-
po de acionamento de uma carga qua-
se que independente do tempo de
acionamento do sensor ou interruptor
8,. Uma outra aplicagéo que envolve
0 uso de um capacitor e um relé é o
acionamento por tempo limitado, apre-
sentado na figura 6.

Este circuito limita o tempo de
acionamento de uma carga tornando-
o independente também do tempo em
que o interruptor ou sensor fica fecha-
do. O relé fecha seus contatos ape-
nas pelo tempo de carga do capacitor.

Este tempo é dado pela resistén-
cia 6hmica do enrolamento do relé e

L |

Vi
T ﬂr
S4 C1 K1
470 pF a
4700 pF

Fig. 6 - Acionamento limitado.
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pelo valor do capacitor, podendo che-
gar a alguns segundos com os valo-
res maiores.

OUTROS CIRCUITOS
Na figura 7 temos uma outra confi-

guragdo para um relé, que é um pou-
co diferente do normal.

Q_
to

+Vee
©

[E]

L.

10 pF a
1000 pF

K4

Fig. 7 - Pisca-Pisca.

Trata-se de um pisca-pisca ou in-
termitente cuja constante de tempo é
dada pela resisténcia 6hmica do relé
e pelo valor do capacitor. O funciona-
mento deste circuito é facil de ser ex-
plicado. Quando o circuito é alimenta-
do, o capacitor carrega-se a0 mesmo
tempo que o relé comuta. Nesta co-
mutacdo a alimentagao da bobina é
interrompida, mas o relé n&ao é desar-
mado de imediato. Ele precisa de um
tempo que corresponde a descarga do
capacitor. Quando o capacitor tem sua
carga reduzida a ponto de ndo conse-
guir mais manter o relé energizado, ele
desliga e, novamente, o relé é arma-
do e o capacitor carregado pelos con-
tatos NF. Temos entéo a repeti¢do do
ciclo. O relé fica abrindo e fechando
numa frequéncia que depende do
capacitor e da bobina do relé. Na figu-
ra 8 temos um relé com trava.

Basta um breve togue no interrup-
tor, que também pode ser um sensor,

+ Vee

L
|

BE

Fig. 8 - Relé com trava.

para que o relé feche seus contatos e
assim permanecga até que a alimenta-
¢ao seja desligada.

Se o relé tiver duplos contatos, o
segundo podera ser usado para con-
trolar uma carga externa. # Finalmen-
te temos um circuito que, usando dois
relés, faz as fungdes de um flip—flop
R-S ou Reset-Set. Vide figura 9.

Com um toque no interruptor SET
o circuito arma e K, trava. Para desar-
mar o circuito ou resseta-lo basta dar
um togue no interruptor RESET. Os
interruptores podem ser substituidos
por sensores num projeto de Robdtica
ou Automacéo.

OS RELES USADOS

Em todos os projetos podem ser
empregados relés comuns de uso ge-
ral, de 6 a 48 volts, com correntes de
bobinas de até 50 mA.

Estes relés, pela baixa corrente de
acionamento, consistem em elemen-
tos ideais para pequenos projetos de
Robética e Mecatronica. Os relés da
série G ou MCH, da Metaltex, sdo ti-
pos recomendados para os circuitos
mostrados neste artigo e podem con-
trolar correntes de até alguns
ampéres.

Da mesma forma podem ser usa-
dos reed-relés e outros tipos equiva-
lentes. ]

t,

Fig. 9- Set/ Reset Flip I
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CIRCUITOS ELETRONICOS ( 4 pgtos.)
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Curso:
Nome:
Rua:
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USANDO O
PROVADOR/REATIVADOR
DE CINESCOPIOS

melhor tipo.

Um instrumento de grande utilidade na oficina de reparacéo de
televisores, monitores de video e monitores de computadores é o
Provador/Reativador de Cinescépios. A necessidade de se fazer
um teste preciso de cinescépios se justifica pelo fato deste compo-
nente ser 0 mais caro e delicado, e a possibilidade de prolongar
sua vida pela reativacdo é explicada pelo fato de que qualquer
ganho na sua utilizagdo é importante para o cliente. Se o leitor
ainda tem duvidas sobre as vantagens deste equipamento, este
artigo podera ajuda-lo a tomar as decisdes certas na escolha do

Os cinescopios, diferentemente
dos dispositivos semicondutores, ndo
apresentam o mesmo comportamen-
to elétrico durante toda sua vida util.

Conforme os leitores sabem, este
componente consiste de uma vélvula
termibnica, onde temos um ou mais
catodos responsaveis pela emisséo de
feixes de elétrons que, incidindo na
tela recoberta de fésforo, produzem os
pontos luminosos responsaveis pelo
aparecimento de uma imagem.

Além da delicadeza do componen-
te, oriunda do fato dele ser construido
em vidro e no seu interior haver um
vacuo responsdavel por enormes for-
¢as de pressdo externa, os elemen-
tos que o formam se desgastam du-
rante o funcionamento.
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Assim, a qualidade da imagem de
um televisor ou monitor de video ten-
de a ser reduzida com o tempo, com
uma diminui¢édo do contraste e brilho,
além da pureza das cores que aca-
bam por tornar obrigatéria a substitui-
¢éo do componente ou abandono do
equipamento, caso a troca ndo com-
pense.

Existem entao duas possibilidades
que o técnico precisa analisar quan-
do um televisor com problemas de
cinescépio é levado a sua oficina.

a) A primeira consiste em se ter
certeza de que o depésito apresenta-
do é do cinescopio realmente, e se
vale a pena fazer sua troca. E impor-
tante observar que, se um televisor for
muito antigo ou dependendo do

monitor de video, nem sempre a troca
compensa. As vezes a diferenca en-
tre 0 que se gasta para fazer a substi-
tuicdo do cinescépio e a compra de
um aparelho novo (televisor novo ou
monitor com todos os componentes
novos, portanto!) é tdo pequena que
a decisao nao é dificil.

b) A segunda esté na possibilida-
de de se prolongar por alguns meses
a “vida” do cinescépio, reativando, ou
seja, procurando retirar o que ainda
resta da sua capacidade de emisséo,
mesmo que isso possa significar uma
chegada ao “fim da vida” mais rapida-
mente.

REATIVANDO UM CINESCOPIO

Para que o catodo emita elétrons
guando aquecido ele precisa ser
recoberto com uma substancia com
propriedades especiais (com elétrons
que possam ser liberados com facili-
dade). Entretanto, com o tempo, os
cinescopios vao perdendo o seu po-
der de emissdo pelo acimulo de im-
purezas no catodo e pela prépria per-
da das propriedades da substancia
emissora. Observe a figura 1.

Desta forma, mesmo com o ma-
terial que recobre a tela (fésforo) man-
tendo suas propriedades originais, a
intensidade do feixe eletrénico dimi-
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Fig. 1 - Sujeira acumulada no
catodo reduz sua capacitancia.

Filamento ﬁ

Catodo recoberto
de substéncia que libera
elétrons com facilidade

Eletrodo de foco

TRC

Feixe de
elétrons

nui e, com isso, a imagem perde em
brilho.

Quando um cinescépio ndo con-
segue mais produzir uma imagem
satisfatéria, dizemos que ele se encon-
tra “esgotado”.

Na verdade, em muitos casos, a
intensidade do feixe de elétrons pode
ser “recuperada”, se for possivel eli-
minar as impurezas que se deposita-
ram sobre o catodo.

E claro que existem outros fato-
res que impedem que, somente com
a remocao destas impurezas, a ima-
gem sejam devolvida a sua condigéo
original cem por cento. No entanto, se
parte das impurezas for removida e a
emissdo recuperada, a imagem po-
dera voltar a ter uma qualidade razo-
avel, e o televisor ou monitor de video
podera ser usado por algum tempo
ainda.

A operagdo que devolve parte da
emisséo prolongando a vida util do
cinescépio com a obtencdo de uma
imagem melhor é denominada rejuve-
nescimento.

A recuperagdo é uma operagao
que so6 pode ser feita por meios ele-
trénicos, pois ndo podemos abrir o “ca-
nh&o” do cinescdpio e ter acesso ao
catodo para uma “limpeza manual”.

O que se descobriu é que aplican-
do uma tenséo cuidadosamente con-
trolada entre o catodo e a grade de
controle de um cinescépio, é possivel
deslocar parte das impurezas e, com
isso, fazer com que a emisséo seja
parcialmente recuperada.

Existem no comércio muitos tipos
de recuperadores ou rejuvenesce-
dores de cinescépios, tais como o
PRC-20 e o PRC-40, da Diatron. Veja
a figura 2.

Estes instrumentos, na verdade,
reinem outras fungbes importantes
para o técnico reparador de televiso-

res, monitores de video como, por
exemplo, o préprio teste do cinescopio
de que falaremos mais adiante e a
medida da alta tensdo (MAT), contan-
do para isso com ponta especial para
até 30 000 V.

Na propria Revista Saber Eletrd-
nica, publicamos diversos projetos de
reativadores ou rejuvenescedores de
cinescopios faceis de montar, se bem
que nao tenham todos os recursos que
os modelos profissionais oferecem.

A operagéo de rejuvenescimento
é simples:

Inicialmente, o técnico devera des-
cobrir se o cinescopio com que esta
trabalhando possui filamento de 6V ou
12V, utilizando para isso a tenséo cor-
respondente.

Em seguida, devera retirar o
soquete que o conecta ao televisor e
ligar o soquete apropriado que faz a
sua ligagdo ao aparelho rejuvenes-
cedor. Os aparelhos comerciais para
esta finalidade s&o dotados de multi-
plos soquetes, compreendendo 0s ti-
pos mais comuns, de modo a facilitar
o trabalho do técnico, Conforme de-
monstrado na figura 2.

Fig. 2 - Recuperadores/Provadores de
cinescdpios da Diatron.
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Feita a conexao, basta ativar a fun-
¢do de reativagao, conforme indicagéo
do fabricante do aparelho. Normal-
mente, os aparelhos comerciais séo
dotados de uma chave seletora com
diversos niveis de reativacdo, ou seja,
diversas tensbes sdo aplicadas ao
cinescépio de modo a obter-se a re-
mog¢ao das impurezas sem colocar em
risco a integridade do componente.

Uma indicador no painel ou outro
sistema devera avisar quando a
reativagdo esta completa, o que leva-
rd desde alguns minutos até meia
hora.

Se ao final do tempo previsto pelo
fabricante do aparelho ndo houver in-
dicagao de recuperagéo, uma posicéo
de maior tensdo na chave seletora
devera ser usada.

As posicoes devem ser usadas
sucessivamente até que seja obtida
uma indicag&o de reativagéo.

Se na ultima posigédo isso ainda
n&o ocorrer entdo o cinescopio podera
ser considerado irreversivelmente es-
gotado.

Muitos aparelhos, como os da
Diatron possuem um instrumento in-
dicador que pode ser acionado a qual-
quer momento para que o operador
leia a emissao do cinescopio. Através
dele pode-se verificar se esta haven-
do progresso na recuperacao.

Nos casos mais graves, ou se for
julgado necessario, pode-se “ajudar”
o inicio da recuperagéo do cinescdpio
com algumas pancadinhas leves no
canhéo, dadas por fora, por exemplo
com o cabo de uma chave de fenda,
ao mesmo tempo que o aparelho é
utilizado.

E importante observar que, quan-
to maior for o grau de reativacdo que
for usado com um cinescépio para que
ele volte a emissdo normal, menor
serd sua vida Util. Isso deve ser expli-
cado ao cliente.

PROVA DE CINESCOPIOS

Quando um defeito de um televi-
sor se localiza nos circuitos de video
ou de varredura, a procura da causa
nao oferece muitas dificuldades.

Usando técnicas convencionais
como, por exemplo, o multimetro, tes-
te de transistores ou osciloscépio,
pode-se chegar facilmente & causa do
problema no proéprio circuito.
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Mas, se o problema estiver no
cinescopio, os procedimentos comuns
nem sempre sdo conclusivos. E claro
que o técnico podera chegar a con-
clusdo de que o problema esté no
cinescépio por eliminacéo: se os cir-
cuitos de video e varredura estéo
bons, mas nédo ha imagem ent&o...
Mas, sempre fica a davida! Atente para
a figura 3.

Para que nao restem duvidas, é
importante ter meios eficientes para
se fazer o teste do cinescépio e isso
implica num aparelho especifico.

Existem comercialmente tanto
aparelhos que sé fazem testes de
cinescépios quanto outros que podem
ter conjugada a fungéo de reativagéo.

A Diatron tem dois modelos
que podem ser vistos Nnos nossos
anuncios.

O teste de um cinescépio envolve
ndo apenas a verificagdo pura e sim-
ples da continuidade do filamento, mas
também a emissédo, eventual existén-
cia de curtos entre os elementos in-
ternos e a alta tensao, que é feita por
meio de ponta de prova especial.

Os testes que tais aparelhos per-
mitem fazer com um cinescépio séo
basicamente os seguintes:

a) Fugas e curtos

Correntes de fuga entre os elemen-
tos podem afetar o funcionamento de
um cinescoépio e um curto-circuito in-
terno pode impedir completamente
sua operagdo. Os provadores de
cinescépios possuem recursos que
permitem verificar a existéncia destes
curtos simples, encaixando-se para
tanto o soquete apropriado e acionan-
do as fungbes correspondentes.

Aindicacdo pode ser feita por meio
de uma lampada néon ou por instru-
mentos.

b) Emissao

Esse é um teste importante, prin-
cipalmente quando se trabalha com
um televisor ja muito usado, em que a
causa de uma imagem deficiente pode
estar no enfraquecimento do cinesco-
pio.

O teste é feito com a polarizagéo
do cinescopio de maneira apropriada
e a medida da corrente de catodo. A
indicacdo é feita normalmente por
meio de um miliamperimetro.

c) Teste da grade de controle

Uma abertura da grade ou ainda
deficiéncia (comumente chamada de
“gasosa”) pode afetar o controle do
feixe de elétrons e, com isso, o fun-
cionamento do cinescépio.

A aplicacdo de tensdes apropria-
das pelo instrumento de teste permite
verificar a agao da grade sobre o feixe
de elétrons, e assim ser feita a avalia-
¢do de seu estado.

d) Alta tenséo

Este é um teste fundamental, pois
tanto o foco como o brilho dependem
da alta tensao, pois ¢ ela que acelera
o feixe de elétrons. A tensdo de foco,
por outro lado, permite a concentra-
¢éo do feixe de modo a produzir uma
imagem nitida.

O teste de alta tens&o deve ser feito
com ponta especial.

O procedimento para teste num
equipamento comum é relativamente
simples: depois de deixar o aparelho
aquecer por pelo menos 15 minutos,

]

Saida ;
de video

TRC

Fig. 3 - Um problema em R, ou Q, pode afetar aimagem dando a
falsa impressao de que o TRC esta ruim.
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OPERAGAO
ELIMINA-CURTOS

A aplicacao de pulsos de cor-
rente entre dois elementos em
curto pode ser eficiente na eli-
minagéo deste problema.

Os provadores/rejuvenes-
cedores de cinescépios
possuem esta fungdo, que con-
siste normalmente num gerador
de um pulso de curta duragao,
mas de alta corrente.

Um certo nimero de tentati-
vas podera ser feito levando-se
a chave de funces a esta posi-
¢éo, mas se em mais de 10 ten-
tativas o indicador de curto ndo
apagar quando for levado a
posicéo de teste, entdo o cines-
copio esta condenado.

conecte-0 no soquete do cinescopio
que vai ser testado. Novamente, é im-
portante escolher um tipo que possua
um jogo de soquetes segundo 0s ci-
nescopios mais comuns nos equipa-
mentos comerciais.

Lembre-se que o instrumento deve
ter a tensédo de filamento ajustada de
acordo com o tipo provado, ou seja, 6
ou 12V.

Feita a conexao, basta ativar cada
tecla ou botéo de teste conforme ins-
tru¢gdes do fabricante do aparelho,
observando as indicagdes.

Um caso importante que pode
ocorrer nestes testes é quando ha a
indicagdo de curto entre filamento e
catodo.

Uma l&mpada néon é usada para
dar esta indicac&o nos aparelhos co-
muns.

Se isso acontecer, o recurso da
eliminacéo do curto néo deve ser ten-
tado, pois existe a possibilidade de
haver a queima do filamento, o que
inutilizaria definitivamente o cinescé-
pio.

O cliente devera ser informado do
risco de ndo haver recuperagéo antes
da operacéo de eliminagdo do curto
ser tentada. |
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VIDEO AULA

DISQUE E COMPRE (11) 6!

Método econdmico e pratico de treinamen-

to, trazendo os topicos mais importantes
sobre cada assunto. Com a Video Aula vocé
ndo leva s6 um professor para casa, vocé
leva também uma escola e um laboratdrio.
Cada Video Aula é composta de uma fita
de videocassete e uma apostila para acom-
panhamento.

TELEVISAO I

006-Teoria de Televisdo

007-Anélise de Circuito de TV
008-Reparacio de Televisdo

009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagnéstico de Defeitos de Televisao
045-Televisdo por Satélite
051-Diagnéstico em Televisdo Digital
070-Teoria e Reparagdo TV Tela Grande
084-Teoria e Reparagdo TV por Projegao/
Telao

086-Teoria e Reparagdo TV Conjugado com
VCR

095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de Reparacdo de TV

LASER |

014-Compact Disc Player-Curso Bésico
034-Diagnéstico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-Instalagiio e Repar. de CPD auto
088-Reparacio de Sega-CD ¢ CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER

097-Tec. de CIs usados em CD Player
114-Dicas de Reparagdo em CDP/Video
LASER

AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA

016-Manuseio de Osciloscdpio
021-Eletrénica Digital

023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragdo de Oficinas
052-Recepgio/Atendimento/Vendas/
Orcamento

063-Diag. de Def. em Fonte Chaveada
065-Entenda Amplificadores Operacionais
085-Como usar o Multimetro
111-Dicas de Rep. de Fonte Chaveada
118-Reengenharia da Reparagdo
128-Automacdo Industrial
135-Vilvulas Eletronicas

TELEFONE CELULAR |

049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagndstico de Defeitos

de Tel. Celular

083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular

098-Tecnologia de CIs usados em Celular
103-Teoria e Reparac@o de Pager
117-Téc. Laboratorista de Tel. Celular

TECNOLOGIA DE VIDEO DIGITAL

158 - Principios essenciais do Video Digital
159 - Codificagdo de sinais de Video

160 - Conversdo de sinais de Video

161- Televisdo digital - DTV

162 - Videocassete Digital

165 - Service Conversores de Satélite

175 - DAT - Digital Audio Tape

TELEFONIA |

017-Secretéria Eletronica

018-Entenda o Tel. sem fio

071-Telefonia Bésica

087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
104-Teoria e Reparagdo de KS (Key Phone
System)

108-Dicas de Reparagio de Telefonia

MICRO E INFORMATICA |

022-Reparacio de Microcomputadores
024-Reparagdo de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagnéstico de Def. de Drives
043-Memdrias e Microprocessadores
044-CPU 486 e Pentium
050-Diagnéstico em Multimidia
055-Diagndstico em Impressora
068-Diagnéstico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informatica p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-Reparacdo de Fliperama
082-Iniciagdo ao Software

089-Teoria de Monitor de Video
092-Tec. de CIs. Familia Logica TTL
093-Tecnologia de CIs Familia Légica
C-CMOS

100-Tecnol. de CIs-Microprocessadores
101-Tec. de CIs-Memoéria RAM e ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparagdo de Notebooks e Laptops
138-Reparacdo de No-Breaks

141-Rep. Impressora Jato de Tinta
142-Reparagdo Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

025-Entenda os Resistores e Capacitores
026-Ent. Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores

056-Medicoes de Componentes
Eletrdnicos

060-Uso Correto de Instrumentagéo
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletronica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletronica

079-Curso de Circuitos Integrados

PEDIDOS: Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da tltima pégina.

PRECO: Somente R$ 55,00 cada Video Aula

VIDEOCASSETE | -
001-Teoria de Videocassete

002-Anélise de Circuitos de Videocassete
003-Reparacio de Videocassete
004-Transcodificacdo de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Cémera/Concordes-Curso Basico
036-Diagnéstico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnéstico de Defeitos-Parte
Mecénica do VCR

054-VHS-C e 8 mm

057-Uso do Osciloscopio em Rep. de TV
e VCR

075-Diagnésticos de Def. em Camcorders
077-Ajustes Mecénicos de Videocassete
078-Novas Téc. de Transcodificacdo em
TV e VCR

096-Tecnologia de CIs usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparagédo de

Videocassete

FAC-SIMILE (FAX) | ﬂ

010-Teoria de FAX

011-Andlise de Circuitos de FAX
012-Reparagio de FAX

013-Mecanismo ¢ Instalagdo de FAX
038-Diagnéstico de Defeitos de FAX
046-Como dar manuten¢do FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparacdo de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AUDIO E VIDEO

019-Rédio Eletrdnica Bésica
020-Radiotransceptores

033-Audio e Anél. de Circ. de 3 em 1
047-Home Theater

053-Orgdo Eletrdnico (Teoria/Rep.)
058-Diagnéstico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em Radio AM/FM
067-Reparagio de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Radio
112-Dicas de Reparacéo de Audio
119-Anal. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Andlise de Circuito Tape Deck
121-Andlise de Circ. Equalizadores
122-Andlise de Circuitos Receiver
123-Andlise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Amplificadores de Poténcia

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Ignicio Elettonica
073-Eletr. de Auto - Injegdo Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bés. p/ Eletrotécnicos
125-Reparagdo de Eletrodomésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-InstalagBes Elétricas Industriais
129-Reparacio de Refrigeradores
130-Reparagdo de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletronica aplicada a Eletrotécnica
139-Mecénica aplicada a Eletrotécnica
140-Diagnoéstico - Injegdo Eletronica

Precos validos até 10/03/2001




ONDE ENCONTRAR
SITES INTERESSANTES

“Quando usamos os programas de
busca nacionais e digitamos eletronica
ndo encontramos muita coisa sobre
componentes, fabricas, etc. Como fazer
para encontrar sites interessantes de
eletrdnica na Internet?” - Rafael Sorinil
- Belo Horizonte - SP

De fato, para ter sucesso na busca
de sites é preciso saber digitar a pala-
vra correta nos programas de busca e
os que funcionam melhor ao nosso ver
sdo o Alta Vista (http://www.altavista.
com) e 0 Yahoo (http://www.yahoo. com).
Digite no “search” as palavras chave
mas use termos em inglés para encon-
trar a maior quantidade possivel de in-
formacdes.

Outra alternativa interessante é
acompanhar a nossa secdo “Achados
na Internet” em que todos os meses
damos uma boa quantidade de sites
para os adeptos da eletrénica. Anote
estes sites em seus favoritos.

MANUTENGAO DE
EQUIPAMENTO MEDICO

“Desejo fazer um curso de Manuten-
¢do de Equipamento Odontolégico e
Médico. Tenho conhecimento de Eletro-
nica Digital e Analégica”- Marcelo
Ignéacio Goulart (ignacio@unisul.ret-
sc.br).

Temos um curso que pode ajuda-lo.
A Saber Marketing Direto vende um cur-
so composto de 5 fitas de video com
duracdo de 90 minutos que se trata de
um curso de Manutencdo de Equipa-
mentos Hospitalares. (Veja anuincio na
pagina n.© 49).

“DUTY CYCLE”

“...gostaria de saber qual é o signifi-
cado do termo técnico utilizado eletro-
nica para Duty Cicle” - Roberto Maga-
Ihdes (robertoborges25@ hotmail.com)

Na verdade, Duty Cycle e ndo Duty
Cicle significa “Ciclo Ativo” que é o ter-
mo que mais usamos em nossas publi-
cagdes. Considerando um sinal retan-
gular, por exemplo, que tenha parte do
tempo no nivel alto e parte do tempo no
nivel baixo, o ciclo ativo é a porcenta-
gem do tempo total (tempo do ciclo com-
pleto) em que ele passa no nivel alto.
Por exemplo, se ele passa metade do
tempo no nivel alto e metade no nivel
baixo, o ciclo ativo ou duty cycle é 50%.
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Se ele passa 1/10 do tempo no nivel alto
e 9/10 no nivel baixo, o ciclo ativo é 10%.

MRF448

“Na edigdo Fora de Série de 1998
um projeto indica o transistor MRF448
o qual ndo encontro em nenhuma re-
venda do Brasil. Este transistor esta cor-
reto ou houve erro?”- Jodo Bortolotti -
(jimarine @iai.matrix. com.br).

De acordo com nosso manual
Motorola (Master Selection Guide) o
transistor MRF448 precisa de uma po-
téncia de entrada de 15,7 W para forne-
cer 250 W PEP de saida com um ganho
de poténcia de 12 dB.

O transistor existe no catdlogo, mas
normalmente este tipo de componente
por ser de uso bastante restrito ndo é
de facil obtengdo. O ideal é tentar a
compra no exterior.

Lembramos que os transistores de
poténcia para RF sdo componentes ca-
ros, delicados e dificeis de encontrar no
comércio especializado. O preco sobe
na medida em que a poténcia também
sobe e eles sdo bastante delicados exi-
gindo um completo dominio das técni-
cas de montagem e ajuste por parte dos
técnicos. Se um transmissor com um

WSECAOC DO LEITOR N B9 =B

transistor deste tipo for ligado a uma
carga imprépria, sem a impedancia cor-
reta, a energia refletida pode queima-lo
imediatamente.

OUTRAS REVISTAS
DA EDITORA SABER

“Tenho visto nas bancas (e compra-
do) algumas edi¢cdes especiais como a
Fora de Série e a Especial desta edito-
ra. Gostaria de saber se existe alguma
programagéo especifica para estas re-
vistas e como fica a velha Eletronica
Total que tanto nos ajuda com circuitos
basicos e fundamentos de eletrbnica’
Renato de Almeida Jr. - Sdo Paulo - SP

A edicdo Fora de Série, a partir do
préximo nimero passara a chamar-se
Eletronica Total Fora de Série com peri-
odicidade semestral onde publicamos
basicamente uma selegdo de projetos
desenvolvidos pelos préprios leitores.
J4, a Edicéo Especial é uma revista tri-
mestral que é acompanhada de um CD
com softwares, arquivos de informacdes
Uteis, diagramas, etc. Em relagéo a “ve-
Iha” Eletrénica Total, com periodicidade
mensal, deveremos fazer uma remode-
lagdo com nova linha editorial e novo ti-
tulo. Aguarde.

ERRATA:

Na edi¢&o n.2 336/ janeiro/2001 ocorreram os seguintes equivocos:
1) Segéo: Circuitos Uteis - P4gina n.? 36 - item: “Gerador de Pulsos” - estd em

duplicidade;

2) Artigo: Andlise de Rede Elétrica - Pagina n.? 19 - item: “Tabela 1” - corrigir:

a) Na primeira linha da tabela onde esté escrito “Tipo de Anomalia” substituir por
“Spike” e aonde esta escrito Spike, exclua a linha;

b) Alterar os seguintes itens das colunas:

Subtenséo - na coluna “Banco Cap” onde Ié-se sim passar a ler ndo; em “Trafo
entr” onde lé-se ndo passar a ler sim; “Concess” onde lé-se ndo passar a ler

talvez.
c) Baixo fator de poténcia - na coluna “Circuito RC” onde |1&-se ndo passar a ler
sim.
TABELA 1 Scluﬁoiol\ﬂ
|Varistores [Trafo isol. |Circuito RC [Banco Cap [Toroides [Trafo entr. [Concess. [Terra |F. Pwm

Spike [sim sim sim n&o nao ndo nao néo sim
Sobretensdo néo néo néo talvez néo sim sim néo nao
Subtenséio néo talvez  ltalvez néo talvez m talvez _ [ndo sim
DI 0 néo sim sim talvez sim néo néo sim sim
Haménica néo sim nado |sim sim néo n&o Sim nao
Flicker néo ndo ndo né&o ndo talvez sim ndo n&o
Blackout néo ialvez néo néo néo néo sim néo nao
Distorcfio Fi Indo sim ndo talvez nao sim sim sim ndo
Desbalanceamento nao sim nao talvez nao sim sim néc nao

sim néo talvez nao sim sim néo ndo

sim nao talvez néo sim sim sim ndo

néo néo nido néo néo néo sim néo

néo sim |sim néo n&o Indo n&o ndo

SABER ELETRONICA Ne 337/FEVEREIRO/2001
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Solicitagao de Compra

Para um bom atendimento, siga estas instrucoes:

COMO PEDIR

Faca seu pedido preenchendo esta solicitacdo, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Ndo
precisa selar. Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (11) 6942-8055.

VALOR A SER PAGO

Apbs 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 opcgéo:

- Cheque = Envie um cheque nominal a Saber Marketing Direto Ltda. no valor total do pedido. Caso vocé
ndo 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 Promogdes Ltda, pagdvel na agéncia Belenzinho - SP
(ndo aceitamos vales pagdveis em outra agéncia)

- Depésito Bancdrio = Ligue para (11) 6942-8055 e peca informagées.
(néo faca qualquer depdsito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtés que fugirem das regras acima terdo instrugdo no préprio antncio.
(n&o atendemos por reembolso postal)

SE337
Quantidade Produtos Valor R$
Postagem e Manuseio 5,00
Valor total do pedido ‘

Nome:

Endereco: Cidade:
Bairro: Fone para contato:
Cidade: Estado: CEP:
Profissdo CPF

Assinale a sua opgao:
(1 Estou enviando o cheque[ | Estou enviando um vale postal[__| Estou efetuando um depésito bancério

DATA: / /
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KIT DIDATICO

MK'906 R$ 197,00 + desp. de envio

Caracteristicas
| 300 experiéncias, divididas nos seguintes grupos: Circuitos Basicos (Introdugédo
| aos Componentes), Blocos Eletronicos 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 profo-board sao pré-montados.
- Conectores simples em terminais espirais.
- Alimentagéo: 6 pilhas (1,5 V)
- Dimensdes: 340(L)x239(P)x58(A)mm
Contém LEDs, Disp/ay, Fotorresistor, Alto-falante, Antena,
Transformador, Capacitor Variavel, Potenciémetro, Chave, Te-
clas, Proto-board, Circuitos Integrados (NAND, NOR, Contador, Decodificador, Ffip-
Flop, Amplificador de Audio), Transistores, Diodos, Capacitores, 7rimpot, Fone de Ouvi-
do e Resistores.
Acessbérios: Manual de Experiéncias + Conjunto de componentes e Cabos.

MK'1 1 8 R$ 99,00 + desp. de envio 2

'MULTIMETROS

Garacteristicas: i PROGRAMADORES
- Conjunto de 118 experiéncias. ”‘&#fh - E TESTADORES
* Alimentado por pilhas. ey o
- Algumas das experiéncias: Radio AM, Ventilador Automati- ,,w_ T
co, Sirene de Bombeiro, Som de Fliperama, Telégrafo, Farol = e 2 INSTRUMENTOS

Automatico e muito mais.
- Dimensdes 280(L)x190{A)mm
Contem: Circuitos Integrados (musical, alarme, sonoro e amplificador de poténcia),

PORTATEIS

Capacitores Eletroliticos, Ceramicos, Resistores, Variavel, Fotorresistor, Antena, Alto- I

falante, Microfone, Lampadas, Chave comum e Telégrafo, Transistores PNP e NPN, sty

Amplificador de Alta Frequéncia, Base de montagens, Hélices e Barra de Ligacéo.
Acessbrios: Manual de experiéncias ilustrado.

MK‘904 R$ 619,00 + desp. de envio ACESSORIOS

= =t et
=2 |

Caracteristicas
500 experiéncias, com circuitos eletrbnicos e programagao de microprocessadores,

divididas em 3 volumes: INSTRUMENTOS PARA
Hardware - Curso de Introdugéo: Introduc&o aos componentes, Pequenos Blocos TELECOMUNlCAGGES

Eletr6nicos, Circuitos de Rédio, Efeitos Sonoros, Jogos Eletrbnicos, 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 Programagé&o, Instrugdes, Formatos e
Programagéo.

- Conectores simples em terminais espirais.
- Alimentagao: 6 pilhas (1,5 V)
- Dimensbes: 406(L)x237(P)x85(A)mm.

Contém:

ENVIAMOS PARA TODO O
TERRITORIO NACIONAL - FAGCA
SUA COTAGAO POR: E-MAIL:
vendas.saberpublicidade@edsaber.com.br
OU FAX (11} 218-3366 E (11) 294-
0286 - PEDivO MINIMO R$ 1.400,00

LEDs, Display de 7 segmentos, Fotorresistor, Fototransistor, Alto-falante, Antena,
Transformador, Gapacitor Variavel, Potencidmetro, Chave, Teclas, Microprocessador
com LCD, Teclado, Proto-board, Circuitos Integrados (NAND, NOR, Contador,
Decodificador, Fljp-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:
(11) 6942-8055 - SABER MARKETING DIRETO.

¢ __.ESCOLAS
MATERIAL ADEQUADO A NOVA LDB = PREGOS ESPECIAIS PARA MAIS DE 10 PEGAS.

SABER MARKETING DIRETO
(23 ANOS VENDENDO
A DISTANCIA)
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CONIPRE AGORA E RECEEBA ViA SEDEX

O SHOPPING DA INSTRUNIENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emiséo e reativar
cinescopios, galvanémetro de dupla agdo.
Tem uma escala de 30 KV para se medir
AT. Acompanha ponta de prova + 4 placas
(12 soquetes).

PRC20P v R$350,00
PRC20D ..o R$ 370,00

TESTE DE TRANSISTORES DIODO - TD29

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

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emisio de cada
canhéo do cinescépio em prova e
reativa-lo, possui galvandmetro com
precisao de 1% e mede MAT até 30 kv.
Acompanha ponta de prova + 4 placas
(12 soquetes). ...c.oceovevvriene. R$ 330,00

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLITICO - VPP - TEF41

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se
tem acesso ao enrclamento. Mede
FLYBACK encapsulado através de uma
ponta MAT. Mede capacitores eletroliticos
no circuito ¢ VPP ... R$ 280,00

Gera padrfes: quadriculas, pontos, escala
de cinza, branco, vermeiho, verde, croma
com 8 barras, PAL M, NTSC puros ¢/
cristal. Saidas para RF, Video, sincronismo
B Fl R$ 300,00

7 E o mais til instrumento para pesquisa de
. defeitos em circuitos de som. Capta 0 som
que pode ser de um amplificador, radio AM -
455 KHz, FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete -
45 MHz Lo R$ 285,00

Instrumento preciso e pratico, nas escalas
de 200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 F, 20
F, 200 F, 2000 F, 20 mF....R$ 300,00

MULTIMETRO DIGITAL MD42

Tenséo c.c. 1000 V - precisao 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........coccevas R$ 195,00

Otima estabilidade e precisao, p/ gerar
formas de cnda: senoidal, quadrada,

“ triangular, faixas de 0,2 Hz a 2 MHz.
Saidas VCF, TTL/MOS, aten. 20 dB.
GF39 ., R$ 390,00

Tens&o c.c. 1000 V - precisdo 0,5 %, tenséo
c.a. 750 V, resistores 20 MQ, corrente DC AC
- 10 A, ganho de transistores, hfe, diodos.
Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200m,
20000, 20 F. oo R$ 260,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENGIA - 120 MHz - GRF30

Sete escalas de frequéncias: A-100 a 250
kHz, B- 250 a 650 kHz, G- 650 a 1700 kHz,
D-1,7 a4 MHz, E- 4210 MHz, F- 10 a 30
MHz, G- 85 a 120 MHz, modulagéo interna e
EXIeINA. wvviiiiieiie e R$ 375,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

Gera padrdes: 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 e 3. .......... Y E— R$ 420,00

FREQUENCIMETRO DIGITAL

Instrumento de medigdo com excelente
estabilidade e preciso.
FD32 -1 Hz/1,2GHz .....ccocoee, R$ 480,00

SABER MARKETING DIRETO T
LIGUE JA (11) 6942-8055 - PREGOS VALIDOS ATE 10/03/2001

FONTE DE TENSAQ

Fonte variavel de 0 a 30 V. Currente méxima de saida 2 A. Protegéo de
curto, permite-se fazer leituras de& {e280 e corrente AS tensdo: grosso
fino AS corrente.

FS35 - Digital ............ R$ 280,00  FR-* - Analdgica ......... R$ 255,00




