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Clectronics EWB, a Solugéo para
Pro|eios de Circuitos mais

MuUltiSim

Captura de Esquemas, Simulagao & Logica Programavel
O Multisim € uma ferramenta completa para projetos de sistemas que oferece
captura de esquemas, um abrangente banco de dados de componentes,
simulagdo SPICE, simulagéo e entrada de VHDL/Verilog, capacidades

de RF, caracteristicas de pos-processamento e perfeitaintegragédo

com o EWB Ultiboard para layoutde PCI. E uma ferramentapara

projetos facil de usar que oferece a funcionalidade avangada necesséria
paraprojetos de alta qualidade, e esta disponivel em configuragdes para
satisfazer todos os niveis de projetistas. Suas opgdes de modelos e pregos
combinados com uma diversidade de caracteristicas para projetos em equipe
tornam o Multisim ideal tanto para profissionais isolados como para equipes de
engenheiros que agora podem projetar com uma ferramenta EDAcomum.
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LJ [JU BOARD Poderoso Layout de PCl e
Autoroteamento Avangado
O Electronics Workbench Ultiboard &€ um poderoso, porém facil de usar, programa para
roteamento e layout de PCI, que oferece as caracteristicas e a flexibilidade que os projetistas
eletronicos necessitam para construir placas confiaveis. O Ultiboard oferece uma combinagéo
exclusiva de funcionalidade avangada e excepcional facilidade de uso, uma combinagéo que
fez da Electronics Workbench a fornecedora lider mundial em ferramentas para projetos
eletrénicos. O Ultiboard produzira os layouts de placa com a qualidade méaxima que os
usuarios esperam de umaferramentapara projetos high-end, mas sem o prego elevado.
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COPSFLASH

O MICROCONTROLADOR QUE
TRABALHA COM VOCE

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

Além da emulacio 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 usuério, projetada de modo a permitir uma vida
util de 100.000 ciclos de gravar/apagar e 100 anos de retencdo de
dados. E tem mais, o modulo interno de programagio 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 COPS8FLASH se torna
muito mais do que um simples microcontrolador, quando ganha
o respaldo de nossa rede de suporte. Com ele, vocé tem a sua dis-
posi¢do o componente certo, de um parceiro que estd sempre a
seu lado - a National Semiconductor.

Conheca mais sobre o COP8FLASH vistando nosso web site:
www.national.com/cop8flash

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

Todas as novidades da familia COPS8FLASH estao aqui.

National
Semiconductor

£ National Semiconductor Corporation, 2000. National Semiconductor and & are registered trademarks of National
Semiconductor Corporation. All rights reserved,
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Fazer uma revista € sempre um desafio.
Todas as edi¢ces sao produtos novos com diversos
colaboradores a se gerenciar € que devem cumprir
uma data. Mas isto ndo é nada perto desta edicao
especial que contém um CD e que multiplica 0 nosso
trabalho principalmente num fim de ano com tantos
feriados.

Mesmo assim conseguimos fazer o nosso
trabalho em tempo e com melhoria em relacao a
primeira edicao.

Nesta edicdo além dos 85 Circuitos &
Informacdes de autoria do Newton C. Braga
destacamos matérias que contribuirdo muito para
aqueles que trabalham na industria e precisam de
muita informagdo, como por exemplo, a sobre
"Transistores de Comutacao por Fontes Chaveadas
e Aplicagdes Industriais" e outras como o Mini-Curso
de Microcontrolador da familia 8051, os programas
Ultiboard, Ultiroute, Uni-Tool e ...
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COMO EXECUTAR O CD?...

O CD possui um auto-run, ou seja, quando vocé o insere em seu drive,
abrird automaticamente a tela de entrada, onde sera visualizado o seu con-
teudo.

Existe a possibilidade de seu drive de CD-ROM né&o estar configurado para
auto-executar, neste caso cligue em iniciar e depois em executar.

No campo abrir digite "?:\saber.exe", onde a "?" é o que representa seu
drive de CD-ROM (exemplo: D ou E), que na maioria dos micros & "D". Ira
aparecer uma entrada de apresentac&o, finalizando com a tela de navegacao.

Através desta tela vocé podera ir para qualquer parte do CD. Quando
desejar voltar & tela principal, clique na seta posicionada no canto esquerdo
superior, ou feche o navegador que por ventura venha abrir. O programa
multimidia somente seré finalizado através da tela principal, clicando sobre o
"X" que esta na parte superior do lado esquerdo.

O minimo que esta multimidia necessita para um bom funcionamento € um
microcomputador 486, com Windons 95, 16 MB de memoria e leitor de CD de
8x ou superior.

Para abrir os CLIPARTS, FOTOS, DICIONARIOS DE ACRONIMOS E O
CODIGO Q é necessario um navegador de Internet. Se vocé nao tiver ne-
nhum instalado, fornecemos neste CD o Opera 5.

Para visualizar os arquivos técnicos e o Mini-curso de microcontrolador
sera necessario ter o Acrobat Reader; caso ndo tenha, oferecemos a verséao
4.0.

A seguir mostramos o mapa do CD, para que vocé nao tenha dividas so-
bre sua utilizagao.

Digite aqui o acrérimo Caso deseje utlizar o sistama de localizar do navegader ou localizar uma
fa {Lorocurer | palavra que relacione avum acrénime digite CritF

FG FloatingGate

FG FrequencyGenerator

FG FunctionGenerator

FGREP FizedGlobaRegularExpressionPrnt

FHP FracuonalHorsePower

FHSS Freq HoppingSpreadsp

FIB :

=, ] ~ NI

= ; O CODIGO "Q

FIC ] ;

£ | QRA - Nome da estagéo ou navio

FIFORAM -| QRB - Posigéo da estagao (disténcia aproximada)

FIFO || QRC - Organizagéo particular ou administrativa estatal que paga
FIGS :| as contas da estag&o

QRD - Procedéncia e destino da aeronave ou navio
QRE - Hora estimada de chegada em determinado local

Separamos para os leitores desta edigdo, uma coletanea QRF - Regressando a certolocal
S : : = QRG - Freqléncia exata de fransmiss&o ou recepgao
de fotos utilizadas pela Editora Saber para a ilustragdo de QRH - Variacao de frequéncia
capas e artigos. Disponibilizamos estas fotos para que vocés QRI - Tonalidade da transmissé&o

QRJ - Conferéncias radiotelefonicas a despachar

possam utilizé-los em trabalhos e apresentagGes multimidias. R Lok i Ao Arieid = o 0 s st
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Nesta tela vocé tem uma relacao dos aplicativos
mais utilizados na &rea de Eletronica. Clicando sobre eles,
vocé vera a tela de apresentagéo e instalacéo de cada um.

** BASIC STEP ACROBAT 4.0

Passando o mouse sobre as palavras, vocé podera ler
um pequeno resumo sobre cada software contido no CD. Para
instalé-los clique sobre o programa desejado e prossiga as
instrucoes.

Nesta tela vocé encontrara diversos cliparts criados pela
Editora Saber para ilustrar as novas edigées. Estes cliparts
foram desenhados em 3 dimensdes, e agora vocé podera
copia-los para ilustrar trabalhos e multimidias.

150_intro_isp.pdf
153_Virtual_Gd.pdf

Os arquivos acima necessitam do Acrobat Reader , que pode ser
enconirado nos Aplicativos deste CD.

Aqui temos 9 documentos utilizados no Seminario COPS,
dividido em 4 itens para especificar cada documento. Quan-
do vocé passa 0 mouse sobre as palavras, uma pequena
explicacdo sobre o contelido de cada documento é apresen-
tado abaixo da tela.

SABER ELETRONICA ESPECIAL N @ 2 /FEVEREIRO/2001



CONTEUDS
DS CD

O CD que acompanha esta edi-
céo especial n°2 contém uma gran-
de quantidade de programas e ar-
quivos importantes para todos os
que estao de alguma forma ligados
a Eletronica, quer seja profissional-
mente, quer seja como estudantes.

A seguir damos os principais ar-
quivos que vocé encontrard neste
CD e o que eles podem fornecer-lhe:

SEMINARIO COPS8

Clicando em Seminario COPS8
na pagina de abertura do CD, o lei-
tor vai encontrar uma série de docu-
mentos relacionados com o COP8
Flash.

Na apresentacdo temos a docu-
mentagdo em PDF, que mostra ao

9 UNI-TODL plan® - example_pig - [example?. dis - Page 1]

leitor o que é e o que faz o COP8
Flash.

Em especial, recomendamos a
leitura do documento Overview.pdf
gue compara o COP8 com seus con-
correntes diretos através de tabelas.

O manual do usuario é outro im-
portante arquivo que pode ser aces-
sado em componentes. Temos tam-
bém em componentes o data-sheet
do COPS8.

Em Programacédo encontramos
trés documentos que permitem sa-
ber mais sobre a programacéo “in
system” do COP8FLASH. Estes do-
cumentos sdo 0s apresentados no
seminario sobre COP8 promovido
pela prépria National Semiconductor.

Enfim, se o leitor deseja se fami-
liarizar com as aplicagdes, arquite-

— Eie Edt View [Diawing Sch L

Sewp Uity Window 1

[D@W om oG tR|oQBa@ gy A

| T AfF e o _|— 1 -Linea 0 v.I
Ko e i
= Dema, trial version
=1 example.prg Ep s = o i ad~
: e Eeae D=0
- garage. dis)
(% lunctional prg T : @ r
G e
190
oT @
= HUE
B 2 et
. = H
4] | »

3 |
|

B
e |]

E .

24P

|To s8e help - Press F1

Area de trabalho do Uni-Tool com um exemplo de aplicagdo.

tura e usos do COP8FLASH, a do-
cumentacéo disponivel no CD sera
de grande utilidade.

APLICATIVOS

Na area de aplicativos o leitor vai
encontrar no CD uma série de pro-
gramas de grande utilidade.

UNI-TOOL

Destacamos em primeiro lugar o
Uni-Tool Automation que é um pa-
cote com duas ferramentas para o
projeto e implantacgao elétrica, ci-
vil e industrial.

Este software foi desenvolvido
para a plataforma Windows 95/98/NT
destinando-se a realizagéo de dese-
nhos para automacao industrial, pai-
néis elétricos e dispositivos eletro-
mecanicos.

Temos entéo o Uni-Tool Plan que
possibilita o projeto de implantacdo
elétrica, civil e industrial e o Uni- tool
Pro que se destina ao projeto e de-
senho de esquemas elétricos de
automacéo industrial, quadros elé-
tricos e eletromecanicos.

O pacote consta de um podero-
so 2D CAD que permite ao usuério
realizar projetos eletromecanicos
usando numero ilimitado de recur-
sos, tanto com fios simples como
multiplos, barras de terminais ou
esquemas envolvendo PLCs.

No CD temos duas versdes a dis-
posicéo:

A verséo plan (trial) e a versdo
profissional (trial).

SABER ELETRONICA ESPECIAL N¢ 2 /FEVEREIRO/2001



MultiSIM

Neste CD repetimos para os lei-
tores que perderam a edicao anteri-
or este importante software da
Electronics Workbench, que permi-
te projetar e simular em tempo real
o funcionamento de circuitos eletrd-
nicos. Qutro motivo para sua inclu-
s&0 é que ele é necessario para se
rodar o UItiBOARD, outro software
fornecido no CD. Com ele, depois de
montar virtualmente um circuito a
partir de uma biblioteca de compo-
nentes, é possivel verificar se ele
funciona com instrumentos virtuais,
tais como osciloscépio, voltimetro,
frequencimetro, analisador de niveis
I6gicos, etc.

UItiBOARD

Com este software pode-se pro-
jetar a placa de circuito impresso de
um circuito desenvolvido no
MultiSIM. Colocando na tela os com-
ponentes com seus aspectos reais
e pinagens obtidas de uma vasta bi-
blioteca, o programa encontra o ca-
minho mais apropriado para as tri-
lhas que formam o circuito final, sem
0 perigo de cruzamentos e erros.

O programa trabalha com placas
de diversas faces e permite a
otimizagédo com a troca de posicdes
de componentes.

UItiROUTE

Trata-se de um programa com
duas finalidades importantes princi-
palmente para quem pretende indus-
trializar produtos eletrénicos. A fun-
cao Autoplacement procura a melhor
disposicéo para os componentes
numa placa de circuito impresso, tra-
balhando principalmente nos espa-
cos limitados. A fungéo Autorouting,
por outro lado, otimiza o roteamento
das trilhas de uma placa de circuito
impresso.

PG - PROGRAMADOR GRAFICO

Por meio deste software de pro-
gramagao do controlador progra-
mavel uDX Série 100 pode-se simu-
lar e testar circuitos, mesmo sem que
o proprio controlador seja adquirido.

PGR - PROGRAMA DE
GERECENCIAMENTO REMOTO
Com este aplicativo é possivel
supervisionar remotamente via co-
nexao telefénica o controlador
programavel pDX Série 100 .

BASIC STEP

Utilizando o compilador Basic
Step, que emprega uma versao sim-
ples da linguagem Basic denomina-
da PBASIC, pode-se implementar
diversas aplicagdes de controle e
monitoramento.

OPERA 5 e ACROBAT 4.0

O Opera 5 é um navegador para
Internet, enquanto que o Acrobat
Reader é necessario para a leitura
de todos os documentos no formato
PDF que nao se encontrem neste
CD, mas, uma vez instalado, sejam
obtidos de qualquer fonte.

CLIPARTS

Ao realizar um trabalho de eletrd-
nica, por exemplo, montar um cata-
logo de produtos, os leitores da area
precisam de imagens relacionadas
com seu campo de atividade.

No banco de Cliparts o leitor en-
contrara uma grande quantidade
destas imagens prontas para uso.
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FOTOS

Nesta parte os leitores podem
querer ilustrar trabalhos e apresen-
tacbes com imagens relacionadas a
eletrénica.

DICIONARIOS

Dois arquivos importantes serdo
encontrados neste setor do CD.
a) DICIONARIO DE ACRONIMOS

Mais de 7000 acrénimos usados
em Eletronica, Telecomunicacgdes e
Informatica sdo reunidos nestre ar-
quivo juntamente com seu significa-
do, pelo nosso colaborador A. W.
Franke.
b) CODIGO Q

O codigo Q € usado nas comuni-
cacbes por radioamadores e tam-
bém pela policia, servicos publicos,
segurancga, etc. Se o leitor trabalhar
em telecomunicagdes ou usa equipa-
mentos de comunicacgdes, o conhe-
cimento deste cédigo é importante.

MINI-CURSO DE
MICROCONTROLADOR

Os microcontroladores 8051 e
8031 encontram hoje uma enorme
gama de aplicacdes. Se o leitor esta
avido por conhecer exatamente seu
principio de funcionamento, suas
aplicacées e sua arquitetura, este
mini-curso com as suas 20 paginas
em formato PDF lhe dardo uma boa
quantidade de informacgdes |




pDX - CONTROLADOR
PROGRAMAVEL
COMPACTO

INTRODUCAO

Muito se fala atualmente sobre pré-
dios ou processos “inteligentes”. No
entanto, os equipamentos disponiveis
no mercado para automatizar uma re-
sidéncia ou um processo se limitam a
fungdes especificas, tais como alarme
e temporizacéo, ou se trata de onero-
sos controladores programaveis. Para
suprir esta deficiéncia foi langado o
controlador programavel uDX (micro
DX). Ele permite ser programado atra-
vés de um microcomputador IBM-PC,
via porta paralela.Com isso, varias
aplicagdes que antes nao estavam dis-
poniveis ou necessitavam de monta-
gens eletrénicas dedicadas, podem
ser implementadas apenas repro-
gramando o pDX.

A linguagem de programacao é to-
talmente gréfica e intuitiva, ndo exigi-
do mais do que algumas nogdes de
I6gica para seu aprendizado. Neste
artigo descreveremos a programacao
do controlador uDX e algumas aplica-
cOes. Ele é programado através do
software PG (Programador Grafico),
incluido no CD desta revista. Este pro-
grama roda em janela DOS, no ambi-
ente Windows 95 ou 98.

O PG é um ambiente para desen-
volver aplicagdes para o pDX de for-
ma gréafica e amigavel. Assim, néo
existem linhas de programacéo nem
instrugdes, mas blocos (“icones”) que
sdo interligados, como se fossem com-
ponentes elétricos reais. Todas as ope-
ragdes sdo feitas através do mouse,
com poucas intervengdes do teclado.
O software inclui um simulador, per-
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mitindo testar os programas elabora-
dos no PG mesmo sem o controlador
uDX.

COMO PROGRAMAR

Ao rodarmos o PG surge a tela de
apresentacdo. Ao pressionar qualquer
tecla, esta tela é substituida pela tela
principal do programa, mostrada abai-
X0:

Nesta tela notamos, a direita, uma
série de desenhos que representam
os diferentes “componentes” que irdo
formar o “circuito” a ser transmitido
para o UDX. A drea livre, & esquerda,
€ onde o “circuito” é elaborado. Basta

capturar com o mouse os blocos exis-
tentes e ir montando o circuito nessa
area. Por exemplo, se quisermos fa-
zer um relé temporizado que, uma vez
ativado, figue ligado durante 5 segun-
dos, independentemente da entrada,
desenhamos na sequéncia:

Primeiro, capturamos uma entrada
através do mouse (aponte para as
entradas e “clique” uma vez a tecla
esquerda do mouse). A seguir, larga-
mos a entrada na area de edigéo
(“clique” novamente a tecla esquerda
do mouse).

Faca o mesmo com os outros blo-
cos (monoestavel e saida).

Entao, aponte para o vértice do blo-
co de entrada e pressione o mouse.

‘ »DX
1/13 =

i P B T G 7

PR

ARRE
TP
Hﬂmﬂ
T

DEXTER
Comunicagdo DXNET via LPT
k‘culvu: 17:00
e 1811
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Com as setas do teclado una a entra-
da E1 a entrada do mono e sua saida
a saida S1. Por fim, aponte com o
mouse para o centro do monoestavel
e pressione a tecla [E] do teclado do
computador.

Programe 5 segundos de duracgao
do pulso do moestavel via tecla
[Const].

Pressione [OK] e esta pronto o pro-
grama!

Para simular este programa seleci-
one a tecla [Mon] (canto superior di-
reito do video) e, a seguir, [Simulador].

Pressione a tecla [S] para iniciar a
simulagéo. A tecla [1] ativa a entrada
E1 do pDX simulado, iniciando a
temporizagéo.

] X
- = = 11:105)(5
rada gaida t:ha»
’ I_IHD Fl‘{ | B
Reldgio|| Hono || Atr: h:

==

Chave

]

Reldgio fono || Atr aso Fungdo

fQuando o nodo de entrada for ativado este bloco

i o nodo de saida durante o tempo indicado.
fi ligag3o central guando energizada zera o tempo.
ﬁTENQﬁD: Se for utilizada uma variidvel como in—
dicador de duragdo, veja a configuragdo dos bits
conforme explicado no Manual de Programago.

ATENCAD: Cada temporizador inseride no programa
utiliza uma varidvel para seu controle interno.
Consulte o Manual de Programagioc para detalhes.

SABER ELETRONICA ESPECIAL N2 2/FEVEREIR0O/2001
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Simula o circuito

+ B
;-:’S}.

Uariiveis:
v 0= 255 v 8= 285
v 1= 265 ¥ 9= 2Bb5
v 2= 255 v1l0= 255
v 3= 255 vil= 255
v 4= 28B5 v12= 255
v 5= 255 v13= 2B5
v 6= 255 v¥l4= 265
v 7= 255 ¥15= 36

Opgdes wia teclado:

ESC Sai da simulago
1-4 Ligardesl. entr. pDX
F1-F2 Ligardesl. entr. EXP
Up-Dn Rola tela de ediglo
R Reset >
C Acerta reldgio
S Run-Stop
X Executa um ciclo
U Forga variaveis
+s- Uelocidade

[ Ciclo: 2163 DOM,00:02:15

«O0rme

JES B WSS [
E€ m mSé
E7 m mS?
EZ m WS3
ES M msS3
EION WS10
Eilm mSii
Ei1zE  ®mS5120
EXP
=t |
MEl® ®=S1[] i
EZ2E W52
EZN ®msS3
|E4m _mS4
W
pOx

Utilize as teclas [+] e [-] para au-
mentar ou diminuir a velocidade de
simulacéo, ou ainda a tecla [X] para
executar o programa passo a passo.

Se transmitirmos este programa ao
pDX, cada vez que for energizada a
entrada E1 a saida S1 sera acionada
durante 5 segundos. Para transmitir o
programa basta conectar o yDX a por-
ta paralela do microcomputador via
cabo proprio (acompanha o pDX) e
pressionar a tecla [uDX] existente na
tela principal.

Esta tecla abre uma janela com
varias opgdes, entre elas compilacéo
do programa e transmissdo para o
uDX:

Maiores detalhes podem ser obti-
dos no manual do Controlador
Programavel uDX, disponivel no CD
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que acompanha esta revista, e tam-
bém no endereco da Dexter na
Internet: www.dexter.ind.br.

[Conpilar]

|Envia Progranal

EXECUT AR
PARAR
[m:mlt. vAR|
| [Porta DXNET]

Modo Discar
Modo DXHET |
Modo TX|

-

| [erifica EEPROM] [Uarredural

E fAicerta Hora
| [L& _Hora

il _| [ Periférico | [ 2 |

Forca UarDX
Forca ModoDX

DESCRIGCAO DOS BLOCOS

Entrada

O uDX possui 4 en-
tradas que podem ser
utilizadas através des-
te simbolo (E1 & E4).
Estas entradas permi-
tem até 48 V direta-
Além disso, tém alta

mente.
impedancia (10K€Q), permitindo sen-
sores de baixo “fan-out”(baixa capaci-
dade de corrente de saida).

Saida
As saidas do pDX

(S1 a S4) acionam
relés, capazes de
S] comandar até 1000

W. Esta disponivel
tanto o contato direto quanto o rever-
so do relé.

Chave NA
- NA A Chave NA
o o (normalmente
—y . O— aberta) sé permi-

. te a passagem

de sinal por ela

caso o nodo de controle (linha ponti-

lhada) esteja ligado, fechando a cha-

ve (similar a uma chave interruptora
comum).

Chave NF
- NF A chave NF
——0 | | O—p— (normalmente fe-
chada) permite a
’ passagem de si-
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nal caso néo esteja acionada via nodo
de controle (linha pontilhada). E simi-
lar as chaves usadas em porta de ge-
ladeira que, quando pressionadas
(nodo de controle ativado), interrom-
pem a passagem de energia elétrica.

Reldgio
Este bloco
permite dispa-
rar um proces-
so em um de-
terminado ho-
SEG y 'I 4 rério. E pos-
' sivel es-
pecificar dia da
semana, hora e minuto. Gracas ao re-
I6gio interno do pDX, ele sabe que
horas séo e qual o dia da semana atu-
al. Note o nodo de controle pontilha-
do, a esquerda. Este nodo deve estar
ativo para que o nodo de saida ligue

no horério determinado.

o

30

\ 2 Monoestavel
| | MO O bloco de
T= monoestavel si-

r V15 » mula exatamente

150 s esta fungéo elétr@-
A ca, ou seja, ao aci-
onar o nodo de
entrada, o nodo de saida & mantido
acionado durante o tempo especifica-
do, independentemente do nodo de
entrada. Assim, é possivel gerar pul-
sos de saida desde décimos de se-
gundo até dias.

\/ Atraso
AT | O atraso liga o
o nodo de saida de-
vi0) pois de transcor-
Vi in rido o tempo
ificado.
i especificado

Pode ser usado
em um alarme,
por exemplo, para permitir ao proprie-
tario um tempo, apds a deteccdo, para
desligar o sistema antes de seu dis-
paro.

Funcéo

Este bloco ma-
nipula variaveis
internas (podemos
ter até 16 variaveis

P MOV| >
76 de 8 bits no pro-
grama).

As funcdes permitidas sdo soma,
subtragdo, mover valor, deslocamento
de bit a direita ou & esquerda, e ope-

v4

ragdes l6gicas como AND, OR e XOR.
Além disso, este bloco, permite tes-
tes, tais como se a varidvel € maior ou
menor que determinado valor e teste
de bit.

DXNET

Este é o bloco
que permite a inter-
comunicacdo com
varios DX utilizan-
do-se a rede local
DXNET.

Com ele podemos transferir o es-
tado de uma ligagéo (ativa ou inativa)
ou o valor de uma variavel de um pDX
para qualquer outro uDX. Com este
recurso, pode-se fazer programas bas-
tante complexos apenas distribuindo
as tarefas entre os varios contro-
ladores ligados em rede.

DXNET
s ENcA:3 »

Rot:25

Expansao
O bloco de ex-
pansao acessa 0
. conector de ex-
3 E V3 g pansao existente
no uDX que, atra-
S: Vo vés de circuitos
opcionais, permi-
te aumentar o numero de entradas e
saidas de 4 de cada para 12 de cada
ou a instalag@o de teclado/display para

entrada de dados.

+ Energia

: I. | Este bloco per-

_ mite forcar a ativa-

EXP

céo de determinada
linha. Assim, ele
equivale a ligar esta
linha ao positivo do
circuito. Por exemplo, o bloco de relé-
gio tem uma linha de controle que
deve estar ativa para permitir seu fun-
cionamento. Se quisermos que o re-
Iégio funcione constantemente basta
conectar a sua linha de controle um
bloco de energia.

O rétulo per-

mite conectar

® dois pontos do
programa sem a
necessidade de puxar uma linha de
um ponto ao outro. Isto é til em pro-
gramas complexos, em que ha dificul-
dade para efetuar todas as ligagoes.
Funciona como um “label” em lingua-
gens tradicionais.

Rétulo
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Nodo EL
Este interessan-
L te bloco produz um
> pulso na saida
sempre que o DX
€ energizado pela
rede elétrica (note
gue ha necessidade das pilhas inter-
nas neste caso, ja que o programa
deve estar rodando mesmo com a fal-
ta de energia elétrica). Comisso, o pro-
grama pode tomar alguma providén-
cia necessaria para reiniciar o proces-
so a partir do retorno da rede elétrica.

S

-
—

Nodo ED

“‘§" Este bloco efe-
]'L tua a mesma fun-
P1 cédo do bloco an-
terior, s6 que o
pulso é gerado ao
faltar energia elé-
trica. Uma apli-
cacao seria para avisar outros uDX da
rede DXNET de que faltou energia elé-
trica a determinado puDX ( note que o
programa e a comunicacao em rede
nao necessitam de rede elétrica para
seu funcionamento, basta estarem ins-
taladas as pilhas internas).

s

v Pulso
PULSO T Este bloco opera
L= T: ~vi2 )l exatamente da mes-
ma forma que o de
v8s atraso, exceto que o
A atraso mantem a sa-

ida ligada (apés o
tempo de atraso especificado) en-
quanto a entrada estiver ligada e o
pulso produz apenas um pulso (de 1/
16, 1/32, 1/64 ou 1/256 de segundo,
conforme o bloco pDX) na saida.

7 Oscilador
OSCH I Este bloco pro-
T duz pulsos constan-

= vi3 ,
VI3 pl temente na saida,
espagados por um
0.06 s intervalo de tempo
A programavel. Per-
mite piscar lampa-
das ou acionar de forma intermitente
sirenes de alarme, por exemplo.

Inversor
+ - NF A chave in-
L versora &, na ver-
J]_O g dade, uma chave
- NF com a entrada li-
gada diretamente &

fonte positiva. Assim, se o controle
estiver inativo sua saida estara ativa
e vice-versa, produzindo a inversao de
sinal.

PWMw

PWMin
Este bloco de
. instrucao permite
b ENt:2 )l que o uDX conver-
ta um sinal mo-
R: v dulado em largura
de pulso para um
valor de 8 bits a ser guardado em uma
variavel do programa. O bloco possi-
bilita a leitura de sinais analdgicos,
pois efetua a conversédo analdgica
para digital (A/D de 8 bits). Com um
circuito usando o tradicional timer 555
e poucos componentes adicionais
pode-se monitorar tensdes, tempera-

tura, etc.

\ 4 Biestavel

Este é o popu-
lar “flip-flop”, ou
| p| seja, a cada bor-
—I_L da de subida do
Bi-estdve| | sinal de entrada
A sua saida troca
de estado. Com
ele podemos memorizar algum esta-
do (flag) no programa ou dividir a fre-

gléncia de saida de um oscilador.

pDX

Bloco pDX
Este bloco sem-
pre esta presente no

1/16 s | canto esquerdo
superior do video.
2 Serve para indicar

qgual é o endereco
na rede local DXNET (note que pode-
mos ligar até 15 uDXs em rede) e a
duragéo do ciclo. O ciclo de execucéo
pode ser programado para 1/16, 1/32,
1/64 ou 1/256 de segundo.

EXEMPLOS DE APLICAGOES

Vamos mostrar algumas aplicacdes
do uDX. O objetivo aqui é dar uma
idéia da facilidade de programacéao e
suas particularidades. Note que, devi-
do a programagéo ser por blocos, &
muito facil ter mais de um processo
sendo controlado pelo mesmo pDX.
Basta desenhar o diagrama de con-
trole de cada processo in-
dependentemente na tela do compu-
tador. A tela real de programacao é

SABER ELETRONICA ESPECIAL N¢ 2/FEVEREIRO/2001

bem maior que a area visivel de tela,
pois 0 programa permite “scroll” (mo-
ver a tela para cima ou para baixo).
Assim, é possivel, com o mesmo pDX,
por exemplo, controlar a irrigagédo de
jardim, o alarme residencial e ainda
um simulador de presenga para quan-
do o proprietario se ausenta.

Os trés programas de exemplo
(ALARME.UDX, JARDIM.UDX e
PRENSA.UDX) séo fornecidos com o
PG. Para carrega-los primeiro “clique”
na tecla [Arq] e, a seguir, em [DIR]:

HOL HO L
Entrad Slnfd-l Ch:wo Ch;w
o= e =)
Reldgio Fono || Atr a0 Fung &0

4

‘m Iﬂraoarl {Apagar] [Sai do @

| Caninho! C:\DISCO\
[ wowe: |

=
=
|

Deve surgir uma janela azul, com
todos os programas de exemplo que
acompanham o PG. Selecione o pro-
grama desejado apontando-o e pres-
sionando a tecla esquerda do mouse.
Por fim, pressione a tecla [Ler]:

E [Bravar) [Fe520) GEiacrg)

Caminho: C:\DISCOM\
| Mome: a1 aRME
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Expan. ||Energial| Rétule

Nada Pulso ‘ ’
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DEXTER

Comunicagio _DEET via LPT

Arquivo: ALARME 17100
Himero de nodos: 18411
Elocos para o pDk:

Fig. Alarme

ntradal| Safda chin

Ry

Rel 6910
£X%

Atraso

ALARME

O diagrama seguinte permite o con-
trole de alarme. Note os sinais de en-
trada: E1, E2 e E3. E1 dispara o alar-
me com retardo de 10 segundos. Esta
entrada pode ser ligada a um sensor
magnético (reed-switch) ligado na por-
ta de entrada da residéncia.

Assim, o proprietario tem 10 segun-
dos para desativar o alarme apos en-
trar em casa, antes que este dispare.
A entrada E2 dispara o alarme imedi-
atamente.

Esta entrada pode sensorear todas
as outras aberturas (janelas, outras
portas) através de sensores magnéti-
cos colocados em série.

Caso qualquer um deles se abrir, 0
alarme sera disparado.

Por fim, E3 ativa o alarme. Esta en-
trada deve ser ligada a uma chave,
permitindo ligar o alarme. A saida S1
é usada para acionar uma buzina ou
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sirene de forma intermitente (0,25 s
ligado e 0,25 s desligado). Uma vez
disparado, o alarme “toca” durante 1
minuto e depois se rearma. Note que
foram usados apenas 8 blocos para
elaborar este programa (entradas e
saidas ndo séo contadas como blo-
CO0s).

Como o limite de blocos para o pDX
série 100 é de 127, podemos tornar o
alarme muito mais complexo ou colo-
car outros programas para rodar simul-
taneamente no mesmo pDX! Ver Fi-
gura (Alarme).

IRRIGACAO DE JARDIM

Carregue o programa JARDIM no
PG. Este programa permite irrigar au-
tomaticamente o jardim de uma resi-
déncia.

Note que a entrada E2 foi utilizada
como sensor de umidade (0 esquema
do sensor acompanha o manual do
equipamento).

Caso seja detectado que a grama
esta seca, as 18:30 todos os dias o
pDX liga durante 5 segundos um alar-
me sonoro ligado & S1(avisando que
o sistema de irrigagao vai ser ativado

FAmde curso E1

ESTADO7
FECHA PORTA

Fechaporta

Fim d= curso E2

ESTADO®
RECUA P/FECHAR

Recuapistao

Fim de curso £3

ESTADO 5
EXPULSAO
Avanga pistdo

Apos 2 segundos

ESTADO 4
ABRE PORTA

Abre porfa

Apds | segundo

ESTADOO
PRENSA PARADA
Nerhum acioro-
Recun pistao Igo

Contador de ciclos =5

ESTADO 3
RECUA 1 SEG.

Recua pistdo

e, portanto, se existirem pessoas por
perto elas devem se retirar).

Apos os 5 segundos, o sistema ain-
da aguarda 10 segundos adicionais e
fecha o relé S2. S2 deve estar ligado
a uma valvula solendide (similar as
usadas em maquinas de lavar roupa
para admissdo de agua) para abrir a
agua. Esta permanece ativa durante
10 minutos.

PRENSA INDUSTRIAL

Carregue o programa PRENSA.
Este é um exemplo de programagéo
via maquina de estados. Ao pressio-
nar uma tecla ligada a entrada E4, a
saida S1 (responsavel pela
pressurizacdo do sistema hidraulico
ou pneumatico) é acionada. Esta en-
trada E4 serve como chave liga/desli-
ga para a prensa.

O pistdo da prensa deve avancar
(S2 - rétulo 5) até o sensor fim de cur-
so ligado & E2 (rétulo 1). A seguir, 0
pistdo deve recuar (S3 - rotulo 6) até
o fim de curso E1 (rétulo 0).

Este movimento deve ser repetido
5 vezes (estado 1 e estado 2 da ma-
quina de estados). A seguir, o uDX

Chave liga/desligo aclonada

ESTADO 1
PRENSANDO
Ircremanta cantador
Avango pstao

Firn de curso E2
Contodor de ciclos <5

Amde curso E1

ESTADO2
RECUANDO
Recus pistio

DIAGRAMADE ESTADCS PARAPRENS AUDX

PORTA

PISTAO

CAMARA DE
PRENS AGE

NSOI? SENSC}? SENSCR
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pula para o estado 3, que continua
recuando o pistédo via saida S3, mas
temporiza 1 segundo antes de passar
para o estado 4, que aciona a saida
S4, que abre a tampa do comparti-
mento da prensa (para expulsdo do
material prensado).

Apos dois segundos a tampa ja esta
aberta e o pistao é acionado até o fim
de curso E3. Note que a tampa per-
manece aberta via saida S4 (rétulo 7).
Depois de atingir E3, o uDX pula para

estado 6 (v1=6), que faz o pistdo re-
cuar até o fim de curso E2 (rotulo 1),
mantendo a porta aberta.

Uma vez atingido E2, a porta é fe-
chada e o pistdo continua recuando
até atingir o fim de curso E1 (rétulo 0).
Quando o pistédo atinge E1, o sistema
retorna ao estado 0 e, caso a entrada
E4 esteja acionada, inicia novo ciclo
de prensagem.

Assim, neste processo pode-se
identificar 7 estados:

PGR

O esquema de sensores e aciona-
mentos da prensa € o seguinte:

Visite nosso endereco na Internet
— www.dexter.ind.br, onde esta dispo-
nivel informacéo sobre toda linha de
periféricos para o controlador pDX,
além dos manuais de operacéo. Re-
comendamos a leitura do manual do
Controlador Programavel uDX para
uma descricdo completa do software
PG e dos programas de exemplo que
0 acompanham.

No CD desta revista também esta disponivel o software PGR — Programa de
Gerenciamento Remoto (versdo demonstrativa). Trata-se de um software supervisério
para o controlador uDX, capaz de monitorar ou modificar nodos, varidaveis ou cons-
tantes do programa remotamente, via rede telefonica. O préprio programa contém
um pequeno manual, que pode ser impresso. A versao demonstrativa permite ape-
nas 2 objetos de cada tipo (nodo, varidvel e constante) e nao possibilita salvar os
dados no Arquivo de Estagbes. Contacte a Dexter para obter uma copia integral

deste software.

CONTROLADOR PROGRAMAVEL COMPACTO

Desenhe um circuiTto oue JA sai Funcionando!

R$245,00
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, Expanséao de
em/Magquina,
rsor Analégico/Digital
ratura e umidade relativa,
Biblioteca de Fungdes,
up 4o Remota efou Local.

osso endereco no Inter

.dexter.ind

Anote Cartao Consulta n®150100
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Basic Step

O QUE E?

O Basic Step é um computador muito pequeno que roda uma
versao da linguagem BASIC. Esta versao de linguagem foi escolhi-
da pois pode ser faciimente entendida por todos, sem ser neces-
sario um conhecimento prévio de linguagens de programacao. Esta
versao de BASIC aceita comandos em inglés e portugués. O Basic
Step possui 8 portas de entrada ou saida programaveis indepen-
dentemente, chamadas pinos. Estas portas podem ser usadas di-
retamente para controlar dispositivos com entrada TTL tais como
botdes, diodos LEDs, auto-falantes, potenciémetros, etc. Com o
acréscimo de poucos componentes, elas podem controlar

solendides, relés, motores, etc.

COMO FUNCIONA?

O Basic Step € um grande avan-
¢o na area de miniaturizagao, pois
em uma pequena placa de circuito
impresso temos o regulador de 5V,
processador, oscilador, memdria e
tudo o que € necessario para o per-
feito funcionamento do computador.
O programa € convertido em codi-
gos que ocupam muito pouco espa-
co e entdo armazenados em uma
memoéria EEPROM, que pode ser
lida e regravada, um ndmero muito
grande de vezes e, diferente de ou-
tros microcontroladores, ndo neces-
sita ser apagada antes da gravacao.
Programar o Basic Step & muito sim-
ples, um editor esta disponivel gra-
tuitamente no site da Tato Equipa-
mentos Eletrénicos (http://www.tato.

CARACTERISTICAS:

ind. br). Com este editor & possivel
escrever o programa, compila-lo e
gravar no Basic Step. A gravacgéo &
feita conectando-se o Step a porta
serial do PC com um simples cabo
de trés fios.

O cabo pode ficar conectado en-
quanto o programa estiver sendo tes-
tado, ja que ele néo interfere com o
funcionamento do Step. O editor pos-
sui ainda um arquivo de ajuda (total-
mente em portugués) com todos os
comandos explicados em detalhes,
com exemplos de programas mos-
trando como utiliza-los.

COMANDOS
A seguir temos a listagem com-
pleta dos comandos suportados pelo

Memoria: 256 bytes, capaz de armazenar de 80 a 100 instrucdes.
Velocidade de execucao: aproximadamente 2000 instrucdes por segundo

Alimentacao: de 7,5 volts até 15 volts.

14

Basic Step. Ela ndo inclui os opera-
dores ldgicos e matematicos.

Comandos de desvios e
condicionais:

SE...ENTAO ou IF..THEN - faz
um teste e desvia a execucao do pro-
grama de acordo com o resultado do
teste.

PULA ou BRANCH - pula para
um enderecgo determinado.

VAIPARA ou GOTO - continuaa
execucao do programa no endereco
especificado.

EXECUTE ou GOSUB - execu-
ta uma sub-rotina e volta.

RETORNA ou RETURN -
retorna de uma sub-rotina.

Comandos de Repetigao:

REPITA...ATE ou FOR...NEXT —
executa uma parte do programa um
ndmero de vezes.

Comandos numéricos:

PROCURA ou LOOPUP - pro-
cura o dado especificado e guarda
em uma variavel.

TABELA ou LOOKDOWN - pro-
cura um valor na tabela e guarda em
uma variavel.

ALEATORIO ou RANDOM —
gera um numero aleatorio.

Entradas e saidas digitais:
ENTRADA ou INPUT - faz um
pino ser entrada.
SAIDA ou OUTPUT - faz um
pino ser saida
INVERTEDIRECAO ou
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REVERSE - se o pino € saida, muda
para entrada, e vice-versa.

DESLIGA ou BAIXO ou LOW -
faz um pino ir para 0 volt.

LIGA ou ALTO ou HIGH - faz
um pino ir para 5V.

INVERTE ou TOGGLE - inverte
0 estado de um pino, se € 0 volt vai
para 5 volts; se é 5 volts vai para 0
volt.

MEDEPULSO ou PULSIN -
mede a durag¢&o de um pulso.

GERAPULSO ou PULSOUT -
gera um pulso com duracao
especificada.

CHAVE ou BUTTON - |& uma
chave externa.

Comandos seriais:

LESERIAL ou SERIN - 1& uma
entrada serial RS-232 com velocida-
de de 300 a 2400 bps.

GRAVASERIAL ou SEROUT -
escreve em uma porta serial RS-232.

Comandos analdgicos:

PWM — gera um sinal PWM onde
um capacitor e um resistor podem for-
necer um sinal analdgico de 0 a 5 volts.

POTENCIOMETRO ou POT - I&
um potenciémetro.

(5% Compilador Basic Step ¥0.9.2
Arquivos  Ediar  Fenamentas | Ajuds
LF - woa| Ty Introducdo
Dlegl % %tg.l_ e

Este & un
‘un led, L
‘de 470 ok

loop:
toggle 0
pause 1000
goto loop

4

| Usados 3 de 256 bytes

Tela principal do Basic Step

Comando de som:

SOM ou SOUND - gera um si-
nal sonoro com freqiéncia e dura-
céo determinados.

Comandos de acesso a memodria:

LE ou READ - 1& um dado ar-
mazenado na memadria EEPROM.

ESCREVE ou WRITE - escreve
um dado na memoéria EEPROM.

Comandos de tempo:

PAUSA ou PAUSE - para a exe-
cucdo do programa por um determi-
nado tempo.

Comandos de controle de energia:
DESCANSA ou NAP — padra o
processamento por um tempo.
DORME ou SLEEP - para a exe-
cugao e reduz o consumo de ener-
gia por um determinado tempo.
FIM ou END - termina a execu-
¢ao do programa.

Comandos para encontrar erros
de programacé&o:

CONSOLE ou DEBUG -envia o
valor das variaveis para visualizacio
no PC. [

Iox|
ALTO : S
ALEATORIO % = }

ESCREVESERIAL
EXECUTE

EiM

GERAPULSO
INVERTE
INVERTEDIRECAD
LE

LESERIAL
LIGA

MEDEPULS0
PAUSA
POTENCIOMETRO
PROCURA

PULA
REPITA..CONTINUE
RETORNA

SAIDA

SE_ENTAD

SOM

TABELA

VAIPARA
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AGORA NO BRASIL

MICROCONTROLADOR
PROGRAMADO EM BASIC

O BASIC Step é um microcon-
trolador programado em Basic.
| Ele é especialmente usado para
controlar circuitos eletronicos.
Caracteristicas:
| Entradas/saidas: 8
EEPROM: 256 bytes
RAM: 13 variaveis
Clock: 4MHz
Consumo: 2mA
| Porta serial: 300 a 2400 bauds
Comandos em
Portugués e Inglés:
| BUTTON, DEBUG, HIGH,
INPUT, LOW, OUTPUT, POT,
PULSIN, PULSOUT, PWM,
REVERSE, SERIN, SEROUT,
| SOUND, TOGGLE, CHAVE,

LIGA, DESLIGA, MEDEPULSO,
| ESCREVESERIAL, FIM, etc
@) Comprepor (D
reembolso postal

Outros Produtos

Anote Cartdo onsulta n°1045

| Gravadores de PIC,
| emuladores real-time,
placas para testes com PIC

| Tato Equipamentos Eletronicos

. Rua Ipurinas,164 - S&o Paulo

' Tel. (11) 5506-5335
http://www.tato.ind.br
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[ERE ST ST LT O

FORMANDO TECNICOS DESDE 1939

Caixa Postal 2722 » CEP 01060-970 » S&o Paulo - SP
Rua dos Timbiras, 263 « Centro * Sao Paulo - SP
e-mail: monitor@uol.com.br

www institutormonitor.com.br

Com direito a registro no CREA

Estudando em sua prépria 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 vocé néo precisa
assistir aulas, ou mesmo ir até a escola (apenas as provas sdo
presenciais). Vocé ndo gasta dinheiro com conduc¢&o ou materiais. Tudo
o que vocé precisa lhe é fornecido. Vocé estuda as ligdes que lhe sdo
enviadas, no conforto do seu lar, e aprende facilmente, porque elas s@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
gue 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 Transacdes 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 (1° Grau)
B Supletivo de Ensino Médio (2° Grau)

;—Sr. Diretor; [ Faga minha inscrigao no curso de Técnico em Eletronica. @
Farei os pagamentos de acordo com o plano:
| (11 dnica mensalidade de R$ 640,00 [ 3 mensalidades de R$ 217,00
16 mensalidades de R$ 115,00 [ 9 mensalidades de R$ 80,00

1 Envie-me grafuitamente mais detalhes sobre 0s cursos.

Nome:

Bairro:

I

I

I End.: INg:
1 _

|

Telefone: e-mail:

CEP: Cidade : Est.

REQUISITOS: Ser maior de 17 anos e ter concluido ou estar cursando o ensine médio. 0 aluno serd informado,
quando da concretizacdo da matricula, sobre a documentagao e a forma dos pagamentos




ULTIBOARD

Software Para Confeccao de
Placas de Circuito Impresso

Na edi¢éo especial n.2 1 demos aos nossos leitores em CD uma
versdo demo do MultiSim, um software para projeto e simulagédo
de circuitos eletrénicos da Electronics Workbench. No entanto, os
projetistas de circuitos eletrénicos podem contar com algo mais, o
que complementara aquele software de simulacéo, que é o software
de realizagao de placas. No CD desta edi¢éo especial n.? 2, damos
a versao demo deste software a partir da qual os leitores poderao
ter uma idéia da sua utilidade. Acreditamos que depois de examinar
este software os leitores ndo deixardo de adquirir a verséo full.

Electronics Workbench

O Electronics Workbench consiste
de um pacote de softwares para pro-
jetistas de circuitos eletronicos contan-
do com diversos utilitarios (um dos
quais, o MultiSim) , que ja abordamos
na edigao anterior.

Com este software é possivel pro-
jetar e simular circuitos eletrénicos
visualizando formas de onda com ins-
trumentos virtuais, usando geradores
de sinais e de fungdes virtuais e tam-
bém medindo tensdes em qualquer
ponto de um circuito.

Através dele é possivel otimizar um
projeto chegando a versao final que,
certamente, funcionara quando reali-
zada com componentes reais. Nas
versdes disponiveis, este software
conta com uma enorme biblioteca de
caracteristicas de componentes facili-
tando assim o trabalho do projetista,
isso sem falar que a qualquer momen-
to poderéo ser acrescentados novos
componentes.

Entretanto, para qualquer software
de simulagéo e projeto, o complemen-
to natural é o software que faz o pro-
jeto da placa de circuito impresso, a
partir do circuito simulado. Assim, to-
talmente compativel com o MultiSim,
a Electronics Workbench tem o seu
UltiBoard, um software para projetos
de placas de circuito impresso.

Ultiboard

O Ultiboard é um poderoso software
para o projeto de placas de circuito
impresso, da Electronics Workbench.
Com este software € possivel projetar
placas de circuito impresso multica-
madas obtidas apés a simulagdo no
MultiSim, pela simples captura.

A principal vantagem no emprego
deste software esta no fato de que as
trilhas sao planejadas automaticamen-
te sem o perigo de erros.

Na figura 1 temos um exemplo de
projeto de placa realizado neste

SABER ELETRONICA ESPECIAL N¢ 2/FEVEREIRO/2001

software mostrando a interface de tra-
balho para o projetista.

Observe que esta interface é divi-
dida em diversas 4reas de trabalho,
com espago maior justamente para
aquela onde sera desenhada a placa
de circuito impresso.

Uma caixa de ferramentas de tra-
cado permite ao projetista facil aces-
o as trilhas através de suas proprie-
dades e, além disso, permite o esta-
belecimento de novas trilhas a partir
de propriedades basicas.

Para indicar as diversas camadas,
no caso de uma placa de circuito im-
presso de mais de uma face, sdo usa-
das linhas de cores diferentes
selecionadas precisamente na caixa
de ferramentas.

As cores selecionadas se tornaréo
default para os projetos seguintes fei-
tos no mesmo programa. A barra de
ferramentas mostrada na figura 2 con-
tém todos os recursos para um traba-
Iho simples e facil de desenvolvimen-
to de uma placa de circuito impresso.

Nestas placa temos os icones com
0s seguintes significados:

a) Novo projeto - abrindo uma
nova placa.

b) Abertura de projeto - para a
abertura de um desenho j& existente

c) Save design - que permite
salvar um projeto que esteja em exe-
cugao para uso posterior.

d) Postprocessing - permitindo
selecionar as opg¢des de impresséo

e)  Place Trace - que permite fa-
zer o tragado das trilhas manualmen-
te
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LT ULTIboard - Int_41 with Specctra, class 4.ddf
Fle View Traces Comporents Tests Group Mefist Tpds Autooubedplace Help

""""" Pk e’

Ic: 1. w: M 02540 "f

Via code:

Wia Shift

&)

Va4
By ¢ e tiyey 1 [iMii72i000 Ma0zoi000  froP@oTIOM) . H T [T

Figua 1.

f) Move Trace - que desloca um 1) Move Text - para mudar de
traco selecionado. posigdo um texto criado

g) Delete Trace - que apaga uma m) Delete Text - para apagar um
trilha feita. texto criado

h)  Place component - que per- n)  Option - para abrir uma tela

mite selecionar e posicionar um com-
ponente na area de trabalho. da placa podem ser fixados.

i) Move component - que per- 0) Move group - que permite
mite trocar de posi¢do um componen- movimentar um grupo na area de tra-
te ja colocado na area balho
de trabalho. p)

1] Delete component - para apa-
gar um componente

k)  Place Text- para criar um tex-
to junto ao desenho

de opgdes onde os parametros gerais

Delete group - para apagar
um grupo selecionado

Além desta barra temos a Display
Toolbar ou barra de ferramentas do

[PeH @ ssx s wax X/ QaQa D

£ llerges
Methad
1% hace
bt

'rTPW R
e
O a

e

Figura 2.

display, que contém 4 opgbes para
serem selecionadas:

a)  Full zoom - que ajusta o ta-
manho do espaco de trabalho na tela
de modo a mostrar apenas uma &rea
ou o projeto inteiro,

b) Zoom in - que permite
visualizar apenas uma pequena parte
do projeto.

c)  Zoom out- que permite obter
uma vista geral da placa.

d) Redraw workspace - para
modificar ou redesenhar o espago de
trabalho.

A Caixa de Trago é uma outra op-
¢do do programa tendo as fungdes de
determinar as propriedades das trilhas

st | o s | Sy setngs | Desins | Tosos siee | Padeses | Vs
Fudsievel | Wieaitons  Traces BVan | Guowp | Loyeis 2 Cobive | Ciemwiblodes | tvasine ||

Figura 3.

da placa como, por exemplo, 0 méto-
do, tipo, cédigo, angulos e camadas.

Na figura 3 mostramos em detalhes
a Trace Toolbox.

Outro recurso importante é o
Birdeye View (Visdo Olho de Passa-
ro), que permite observar a érea total
do projeto ou uma area selecionada.

Escolhendo esta opgéo pode-se fi-
xar uma area retangular no projeto, a
qual serd mostrada em detalhes.

Uma utilizacdo deste recurso é
como zoom.

No fundo da tela do Ultiboard te-
mos a barra de status (status bar) que
contém informagdes importantes para
o projetista.

Assim, nela encontramos informa-
cbes sobre os elementos que estdo
sendo usados na placa, a posigdo do
cursor através de coordenadas, a ca-
mada que esta ativa e o item que esta
em agéo no momento. ]
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INFORMACOES

4N29/4N29A/4N30/4N31/

4N32/4N32A/4N33

Opto-isoladores de 6 pinos DIP com Fototransistor Darlington.
1o 06
2‘:5J S &

\\A ] 5

<
3o0——NC AR___K’_O&‘I

Férmula Para o
Ruido Térmico

Atens&o de ruido gerada por um
condutor linear em funcdo da tem-
peratura € determinada pela equa-
¢éo de Nyquist:

E=2+R.k.T.B

Onde:

Denominagéo de pilhas e baterias segundo tamanho e padrdes NEDA/
IEC:

Tamanho NEDA IEC Descricéo
AAA 24A LRO3 Tipo “palito”
AA 15A LR6 Pequena comum
C 14A LR14 Média
D 13A LR20 Grande
Vv 1604A 6LR61 Bateria

Caracteristicas: k & a constante de Boltzmann
Valor | Unidade (1 ’33 X “t’m J’;S)rm e
Corrente direta do LED (méx) 60 T mA el e rc'j;m"s(“ )
Tensé&o Inversa do LED (max) 3 Vv _ T é a temperatura absoluta
Tensdo Coletor/Emissor do TR (méx) 30 vV | (Kelvin)
Corrente de coletor do TR (méx) 160 mA B € a largura de faixa (Hz)
Tensé&o de Isolamento (méax) 7000 \
Corrente de coletor | 4N32/4N33 - 50 mA
4N29/4N30 - 10 mA
4N31 -5 mA ! Ganho do Operacional
; . O ganho de tensdo de um am-
Denominacio de pilhas plificador operacional na configura-

¢éo indicada na figura é dado pela
férmula junto ao diagrama.

R2
e
—
) R1 O+
Vino— ]

—OVs

_,\,{E. = Ganho = E
Vin Ri
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 Caratrstias de

 Pilhas Comuns

A tabela abaixo da as caracteristicas de pilhas comuns:

AAA AA | C D avVv

Tensao nominal 15V 1,56V 15V 1,5V 9V

Tensdo descarregada 0,8V 08V | 08V 0,8 48V

Capacidade (mA.h) 1000a | 2100a | 7000a | 13000a | 550 a
1200 2800 7800 15000 580

Corrente recomendada | 15 28 60 115 12
(mA)

Na figura temos as curvas tipicas de descarga de pilhas alcalinas quando
comparadas a acumuladores chumbo-4cidos e células de Nicad.

pV (V) Chumbo-cido

e

1‘6

1,4

- t ( horas )

~ Capacitores
“em Série

A capacitancia equivalente a li-
gacéo de n capacitores em série é
dada pela férmula junto a figura, on-

1 Cz C3
A4
c
) QS E, L. [S— oL
c ci €2 €3 Cn

C é a capacitancia equivalente;
C, a C, séo as capacitancias
associadas.

=. variam conforme a latitude.

~ CampoElétrico
~ naAtmosfera

O campo elétrico na atmosfera
depende da altura em quilémetros
e determina de certo modo a carga
das nuvens de tempestades. Na
tabela damos alguns valores que

2 4 6 Altura (km) Campo (V/m)
0 130
0,5 50
1,5 30
Frequénclas dos 3 20
Gsnais deVHF 6 10
12 2,5
A tabela abaixo mostra as frequéncias dos canais de 2 a 13 e das portado- |
ras de audio e video.
: : _indices de Refracdo
Canal | Faixa de frequéncias | Portadora de video | Portadora de audio ~ de Materiais Usados em
(MHz) (MHz) (MHz) Opto-Eletrdnica "
2 54 - 60 55,25 59,75
3 60 - 66 61,25 65,75 g
4 66 - 72 67,25 71,75 Material Indice de
5 76 - 82 77,25 81,75 Refragao
6 82 - 88 83,25 87,75 VECUO 1
7 174 - 180 175,25 179,75 Ar 1,003
8 180 - 186 181,25 185,75 Agua 133
9 186 - 192 187,25 191,75 Quartzo Fundido 1,46
10 192 - 198 193,25 197,75 Vidro 15
11 198 - 204 199,25 203.75 Dlemarte 2.0
12 204 - 210 205,25 209,75 Silicio 34
13 210 - 216 211,25 215,75 Afserals do Gl 36
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Display de 7 sementos de anodo comum

>
-
_H._4
_K_

—pH——s

A capacitincia de um capacitor
plano como o da figura 11, é dada
pela férmula junto ao desenho
onde:

A. Er
C=%5.ag ™)

C é a capacitancia, em pF

A é a superficie eficaz de uma
placa, em centimetros quadrados

d é a separagéo entre as
placas, em centimetros

n é o nimero de placas

Er é a constante dielétrica do
material usado entre as placas
(dielétrico)

de DuploT

(105
12 _co
8 p
Caracteristicas:
Parametro Valor
V, (por segmento) 6V
Corrente maxima 200 mA
(por segmento)
Comprimento de 660 nm
onda
Decaodificador 7447
indicado
Férmula do Oscilador

Este oscilador gera sinais senoidais de até algumas dezenas de quilo-
hertz. Valores tipicos para os resistores do duplo T estéo entre 100 kQ e

220 kQ.

R1 R4
[ ——t—1
.,

CA I C4q
i
IS

+6M12V

5,6 kQ

&

BC548

1
f= 2Ry xCp

Na prética os resistores e os capacitores devem manter as seguintes

relagdes:

C,=C,)2
R,=2xR,

Transistores como o BC548 s&o indicados para aplicagdes comuns com

alimentagéo entre 6 e 12 volts.

Usado em comunicagdes tele-
gréficas. O ponto é um toque curto
e o trago € um toque longo.

I
<X<CHWIDIOTUVO=Z
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~ Sequéncia de Pulsos
Para Motores de Passo
* de 4 Fases (tip)

Na tabela temos a sequéncia de
pulsos que devem ser aplicados
num motor de passo para seu mo-
vimento no sentido horario.

Passo | Fase 1| Fase 2 | Fase 3 |Fase 4
1 1] 0 1 0
2 0 -1 1 0
3 9 1.4 0 1
& 1 0 0 1

~ Pinagem do
Conector ATARI

Na figura temos a pinagem dos
conectores de videogame Atari

L[P Down
Left :
N0—| | ]—thht

IEEEE!

Sé&o usadas as seguintes faixas de frequéncias para transmissdes de on-
das curtas:

Frequéncias (MHz) Banda Denominagéo Métrica
2,300 - 2,495 2 120 m
3,200 - 3,400 3 90 m
3,900 - 4,000 4 75m
4,750 - 5,060 5 60 m
5,950 - 6,200 6 49 m
7,100 - 7,300 7 41m
9,500 - 9,775 9 31m
11,700 - 11,975 11 25m
15,100 - 15,450 15 19m
17,700 - 17,900 17 16m
21,450 - 21,750 21 13 m
25,600 - 26,100 26 11m

Ainda s&o usadas as seguintes faixas:

9,775 - 9,900 MHz
11,650 - 11,700 MHz
11,975 - 12,050 MHz
15,450 - 15,600 MHz
17,550 - 17,700 MHz

NC NG Fire
Common 21,750 - 21,850 MHz
Ligagéo do Eletreto i Pl i
de 2 Terminais T Cueneiienete

Na figura temos a ligacéo tipica
| do eletreto, com os valores de R
| dados pela tabela conforme a ten-
| s@o de alimentagdo. O capacitor
| pode ter valores entre 100 nF e 47
| UF.

Vce R

1,5-3V 1 kQ
45-6V 4,7 kQ
9-12V 10 kQ

No circuito mostrado na figura a tenséo de saida é funcéo da corrente de
entrada, conforme os valores de R_ dados pela tabela.

22kQ
-+ -
22kQ RF
| EARSESA | j D |

o— 4
Tent —_—

—o0 Vs

R (ohms) I, /Vsaida
1000 1 ANV
10k 100 pANV
100 k 10 pAV
1M 1 pANV
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Simbolo e Curva

Caracteristica do SCR

Na figura damos a curva caracteristica e o simbolo do SCR (Silicon |

Controlled Rectifier) ou diodo controlado de silicio. |

IA) A
Anodo
(A)
Gate y vy
(G) Catodo
(C)
SCR
= Simbolo e Curva
Caracteristica do TRIAC

Na figura damos a curva caracteristica e o simbolo do TRIAC, que pode
ser considerado como sendo dois SCRs em paralelo e com polaridades opos-
tas, e por isso é destinado ao controle de poténcia em circuitos de corrente
alternada.

LA A

MT2 I I

— " Vi(V)

TRIAC MT4 m A

TIP140/141/142

Ligacéo de Transforma-
dores em 110/220V - |

Transformadores de dois
enrolamentos primarios (4 fios)
para 110V e 220 V podem ser liga-
dos nas duas redes com uma cha-
ve H-H (troca de tensdes), confor-
me diagrama mostrado na figura
abaixo.

l

110/220 V

T 110 220

| 110/220 V

Ligacéo de Transforma-
dores em 110/220 V - lI

Para ligar transformadores com
primario de duas tensées com de-
rivagéo (3 fios), a ligacdo é mostra-

| da na figura. Observe as cores dos

fios, j& que se trata de codigo pa-
dronizado.

Transistores Darlington NPN de Poténcia, da Texas Instruments (complementares dos TIP145/146/147).

Caracteristicas:
TIP140 | TIP141 TIP142 Unidade

Tenséo Coletor-Base (max) 60 | 80 100 \Y )
Tensdo Coletor-Emissor (mdx) | 60 | 80 100 \
Tensdo Emissor-Base (max) | 5 5 B o M
Corrente de coletor (méx) 98 40 |, 4D A
Poténcia de dissipacdo (mdx) | 125 125 | 125 W
Ganho (hFE) - tip 1000 -

SABER ELETRONICA ESPECIAL N¢ 2/FEVEREIRO/2001
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~Inverséo do Sentido
'~ deMotoresDC

O sentido de rotagdo de moto-
res de corrente continua depende
do sentido de circulagéo da corren-
te. Este sentido pode ser invertido
com o uso de uma chave H-H ou
ainda de um relé com dois conta-
tos reversiveis. A ligacédo para a re-
versdo é mostrada na figura a se-
guir.

LIL
= . 10

— e

O interruptor ou chave de duas vias é usado em corredores ou salas com
duas entradas para que a luz possa ser acesa ou apagada de dois pontos
diferentes. Sao empregados interruptores especiais de 3 terminais (na verda-
de chaves de 1 pélo x 2 posi¢bes) e a ligagdo para uma lampada ¢ feita
conforme mostra a figura mostrada.

—”

sy © 0 S,
N
° Interruptor de duas vias
Luz em Dois Niveis

Dipolo de Meia Onda

O dipolo de meia onda pode ser

usado tanto na recepgéo como na |
transmisséo de sinais de radio. O |
comprimento da antena é equiva- |

lente & metade do comprimento da
onda do sinal que vai ser transmiti-
do ou recebido, conforme mostra a
figura.

A2
N
r AY
o ‘ﬂ o)
300 Q
A = comprimento de onda.

Com o circuito mostrado na figura é possivel ter luz fraca e luz forte com
uma unica lampada incandescente, reduzindo o consumo e de um modo
simples. Usa-se o diodo 1N4004 para a rede de 110 V e o 1N4007 para a

| rede de 220 V, com lampadas de até 100 watts.

Constantes Piezoelétricas
de Alguns Cristais

Na tabela abaixo damos as
constantes piezoelétricas de alguns
tipos de cristais:

Material Constante
| (Unidades GSE)

Fosfato de aménia | 148
Titanato de Bario | 750
Fosfato de Potassio 70
Quartzo 6,9

Sal de Rochelle 7000
Turmalina 5,78

1N4004/4007
o0
e S2
$4
A, At6 100 W
g Luz em dois niveis
 MOC3020

Opto-diac indicado para o disparo de TRIACs na rede de 220 V:
360 Q 470 Q
1:} I e e o (L
NC -L
s @ 5
+—

30NC 4
\ v, g ~ , /
Pinagem Aplicagéo

Caracteristicas:
Tensdo maxima inversa no LED 3 \'
Corrente direta maxima no LED 60 mA
Tensédo maxima no DIAC 250 Y
Corrente maxima no DIAC (pico) 1 A
| Tenséo de isolamento 7500 \'
| Corrente no LED para o disparo (tip) 15 mA

24

SABER ELETRONICA ESPECIAL N¢ 2 /FEVEREIRO/2001



 CURSO BASICO DE
TELEFQN'A

Co"ectwn Expre 38 =

SISTEMA PARA GERENCIAMENTO DE BANCO DE DADOS

Um software especialmente para publicagoes de eletrénica
Uma ferramenta para os profissionais da drea

Caracteristicas:

Cadastrado uma parte da colegdo de sua revista Saber Ele-
tronica. (do nimero 276 jan/96 ao 329 jun/00)

Classificado por assunto, titulo, se¢cdo, 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

o0 demo da revista especial n® 1.

R$ 59,00

- Histérico da Telefonia/Cépsula Transmissora de

| Carvao/Cépsula Receptora/Sistemas Simples de

| Comunicagéo/Sinalizagéo/Comutagéo/Meios de

- Transmissfo/Redes/Cabos e Fios Telefénicos/

- Blocos de Ligagao/Comunicagdes Frivativas/ En-
troncamento Digital E1

- DISCO DATILAR
Conceitos/Disco Modelo BT/Disco Modelo DLG/ SABER MARKETING DIRETO
* Badisco com Protegéo Verifique as instrugcdes na solicitacdo de compra da ultima
- TELEFONES NACIONAIS pagina. Maiores informacoes - Disque e Compre (011) 6942-

Starlite BT 278 EM/Starlite GTS 2 BL/Starlite MT
182-A/Dialog 0147 Telefone Padrdo Brasileiro/
- Teclador/Telefone Eletronico/Telefone Premium
 MICRO PABX
- Conceitos Bésicos/As Partes do Micro PABX/
. Acessorios para PABX/Montando a Rede
_ INSTALAGOES

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

Instalar Tomada Padrao/Instalar Chave B - ;
- Comutadora/ Entrada TelefGnica Residencial/En- . ot LR R
- trada Telefonica Comercial/instalar Bloco de En-

gate Répido/Suportes em Entradas Telefonicas

Kit para desenvolvimento de protdripos com microcontroladores da ATMEL

- Residenciais/instalar Roldanas/Instalar Fio FE/

' Equipar Postes/Ferramentas do Instalador
Indilin/Catel/Chamex/Sigitel/Campatel/Lumitel/
i Balatm

 Telefone de Campanha/Gerador de Sinal/Simula-
' dor de Linha Telefonica

 Caixas DG-de Distribuigéo-de Passagem/Tubula-
8o de Entrada Aérea/Aterramento de Gaixa e
 Sala de DG/ Conexéo por Enrolamento/Equipa-
_ mentos de Protegdo Individual/Cabo CI Conector
 de Blindagem/Identificagdo de Terminais de Ca-

Introdugéao/Componentes do Sistema/Fundamen-
105 de Transmisséo/Resumo das Normas/ Resu-
| mo dos Boletins/Praticas de Manuseio/Instala-

‘¢80 de um Cabo de Poucos Pares/ Instalacdo de
“um Cabo de Vérios Pares/Instalagéo de Varios
-Cabos de 4 Pares

comparivel com 80%1/8051.

Ideal para aprendizagem de Hardware, Linguagem C € Assembler:

- Usa o Microcontrolador AT89S8272 (ATMEL) 100% comparivel com a familia 8071.
- ProgramAvel No prOprio circuito via Interface Paralela.

- Saida Serial RS232.

- Entrada com chaves Push Button.

- 8K de meméria Flash.

~ 2K de mem6ria E2PROM

- 256 Byres de mem6ria RAM

- 32 Porrs de 1/O

- Pode ser usado como programador.

'R$ 330,00 + Desp. envio |

0O kit e 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




CIRCUITOS UTEIS

AR

CARREGADOR DE BATERIAS DE6V

Baterias de 6 V podem ser encontradas
em sistemas de iluminagédo de emergén-
cia, pequenos inversores, equipamentos de
telecomunicagbes e em muitas outras apli-
cagdes. O circuito apresentado foi sugeri-
do pela National Semiconductor e se ca-
racteriza por ter um limitador de corrente
com base no transistor 2N2222. E indica-
do para a carga de acumuladores do tipo
| chumbo-4cido, mas pode ser adaptado
| para outros tipos de acumuladores e bate-
rias, alterando-se nesses casos os valo-
res dos resistores para se obter a corrente
de carga desejada. O circuito integrado
LM350 deve ser montado em radiador de
calor e pode controlar correntes de carga
de até 3 amperes. A tenséo de entrada deve
estar na faixa de 9a 30 V.

LM350 t

2N2222

240 Q

1kQ

L Bateria

— 486V

T em carga

0,3Q

TERMOSTATO

Um elemento de aquecimento com tenséo de ali-
mentagdo de 6 a 30 V e com corrente de até 3 A pode
ter sua temperatura controlada com o circuito apre-

sentado. O importan-

te neste circuito & Vin

nos uns 3V acima da
tenséo de alimenta-
¢&o do elemento de
aquecimento. O
sensor é um NTC
cuja resisténcia a
temperatura ambien-
te pode estar entre
10kQ e 100 kQ. O

que a tensdo de en- 12a >
trada fique pelo me- 35V
= : 47 kn ]
= 22kQ

trimpot de ajuste P, deve ter um valor entre 2 e 5 ve-
zes do valor do NTC para se obter o ajuste correto da

E S
LM350
Ry
10kQa Aj 2200
100 kQ s
N { X4
NTC 2| 10 kQ
10kQ 741
+ P2
3 4 BC547 10kQ
%2 5

temperatura. Serd interessante usar um ftrimpot
multivoltas nas aplicagdes mais criticas e alimentar
este setor do circuito com tens&o regulada de 12 a

15 V assim
como o amplifi-
cador opera-
cional. O circui-
to integrado re-
gulador de ten-
séo precisa ser
dotado de
dissipador de
calor. No trimpot
P, ajustamos a
temperatura mé-

dia e o ajuste para manté-la é
feito posteriormente em P.. Como os dois ajustes séo
interdependentes, eles devem ser simultdneos.
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AMPLIFICADOR DE ALTA TENSAO

Esta etapa amplificadora de audio pode ser utilizada em sistemas de som

uma impedancia de primario de 5 000
ohms e um secundério de acordo com 0
alto-falante. O transistor de saida pode 470F  qo0ka
ser de qualquer tipo de média poténcia
(1 ampére) com uma tensdo coletor- 0% {1 E

2 Q

| S
emissor (Vce) de pelo menos 200 V. Este i - n-[& 1omMQ

econdmicos, por exemplo para a distribuicdo de som ambiente. Sua principal +98V

caracteristica é a alimentagdo com uma tensdo de 98 V, que pode ser obtida

com facilidade da rede de energia. O transformador € do tipo de 5kQ a5
saida usado em aparelhos valvulados antigos, com 1/4

circuito foi sugerido pela National

Semiconductor. O transistor deve ser do-

tado de radiador de calor e, se o aparelho for alimentado por fonte sem transfor-
mador, deve-se cuidar do seu isolamento.

CARREGADOR DE BATERIAS DE 12V

Vent LM350

Neste carregador de baterias de 12V a cor-
rente é determinada pelo resistor R, . Este com-

ponente pode ter seu valor aumentado para
Bateria  S€ Obter correntes menores e com isso um pro-

-

Zs=H1(1+%)

R4 ﬂ Rao
02Q 270Q
m— o carga CESSO de carga mais lenta, ou ainda permitir o
R3 I trabalho com baterias de menor capacidade.
b O circuito integrado precisa ser montado em
radiador de calor e a tensdo de entrada deve
ficar entre 15 e 30 V. O circuito é sugerido pela
National Semiconductor. i

DETECTOR DE CHAMA

hre o

Com um sensor do tipo par-termoelétrico, este
circuito monitora a presenga de uma chama man-
tendo uma saida ativa em condi¢des de excitar 16-
gica TTL ou CMOS. Podemos uséa-lo como detector (44o-
de chama-piloto em sistemas de aquecimento a gas. platina
O circuito foi sugerido pela National Semiconductor
| e é alimentado por uma tenséo de 5 V. O sinal e a
alimentagdo séo enviados até o circuito por meio
de um par trangado, o que possibilita sua aplicacao
no monitoramento remoto de chamas. O par-
termoelétrico é do tipo Rédio-Platina.

Sensor
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AMPLIFICADOR DE TRANSIMPEDANCIA

- .wg,'?‘.';:‘r &
O circuito apresentado utiliza um am- RF
i ‘ ) 10 MQ
plificador operacional LinMOS da Texas i
Instruments e o ganho é calculado pela
” . : : +15V
féormula junto ao diagrama. Veja que a
i 5 ~ Corrente «
tenséo de saida é fungdo da correntede g 4oqa 2 +
entrada. Este circuito é ideal para apli- TLO3 e z O Vo
cagGes em instrumentacgéo onde existe - 1
um padréo de transmisséo de informa- Pan? J__ - e
coes de sensores na forma de corren- Ro
tes. A fonte de alimentagéo do circuito S RS ( Ri+ na) 10k
deve ser simétrica. R2
OPTO-DETETOR COM AMPLIFICADOR
Este circuito foi sugerido pela Texas > 0+15V

Instruments e utiliza um amplificador 0k .
operacional com transistores de efeito de

10 kQ
—1
| N |

campo LinMOS. Ele deve ser alimentado

- 1
com fonte simétrica e o limiar da deteccado  —» L
serd ajustado no trimpot de 10 kQ. O 7} o |_|100 pFT TLOGE Saida
fototransistor admite equivalentes e os okt v
resistores que polarizam este componen- 9 k&
te determinam sua sensibilidade. Outros 10kQ
circuitos integrados (equivalentes) podem

ser experimentados.

o -15V

REGULADOR DE 9 AMPERES

Q circuito apresentado foi suge-
rido pela National Semiconductor e
pode servir de base para uma fonte
de 1,2 a 25V de saida com uma cor-
rente de até 9 ampeéres, ja que cada
LM350A pode controlar até 3 ampeé-
res. Cada integrado deve ser mon-
tado num excelente dissipador de
calor. Os resistores na saida dos in-
tegrados reguladores precisam ser
de fio, com pelo menos 2 W de dissi-
pacé&o. A tenséo de entrada deve ser =10 F |
pelo menos 3V maior que a maxima I
tensdo desejada na saida. O ajuste
da tensao é feita no trimpot de 2 kQ. 2kQ

Saida
0

L
Ez pF

120Q
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REDUTOR DE 48V PARA15V-15A

Com o circuito apresentado, que foi sugerido pela National
Semiconductor, pode-se reduzir a tensdo de entrada de uma fonte de 48
V para 15V, sob corrente de até 1,5 A. Ele consta de duas etapas, a
primeira das quais faz uma reducéo ini-
cial com um 2N3055 para que o circui-
to integrado possa funcionar adequa- vent
damente. Tanto o circuito integrado +48V
como o transistor de poténcia devem ser
montados em excelentes radiadores de
calor. O zener é de 24 V com pelo me-
nos 1 W de dissipacéo.

o
IR o

S

MILIVOLTIMETRO AC

s

O circuito apresentado foi sugerido

pela Philips em seu manual de compo- c e

nentefi I_ineareg. Os diodos fjevem serde °‘| \ " IN914
germanio e o instrumento € de 50 pAou  av

mais. Os capacitores C devem apresen- 100 kQ Nfgs

tar uma impedéancia inferior a 1 kQ na / RE
frequéncia do sinal de entrada, enquanto —— |

que R_ e de 10 kQ e serve para ajustar o 100kQ c c
fundo de escala. O circuito integrado NE/ l I -
SE531 requer ser alimentado com fonte

simétrica.

RELE DE LUZ

Neste circuito, o relé fecha seus
contatos quando um pulso de luz 100 kQ
incide no LDR. O relé ira manter os
contatos fechados por um tempo que 100kQ 10kQ
dependera do resistor de 100 kQ (que
pode ser aumentado) e do capacitor i}

C,. Para 1 000 uF e 1 MQ temos um
tempo da ordem de 15 minutos. A sen- 1%1a
sibilidade ao disparo é ajustada no Iom F

trimpot de 100 kQ. O relé é de 12V

com 50 mA, mas podem ser coloca- DR
dos relés de outras tensdes de acor-

do com a alimentagéo. O LDR pode

ser de qualquer tipo.
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zenas de megaheriz,
com indicacdo de um
instrumento de bobina
mével que pode ser
substituido por um
multimetro analdgico
comum. O circuito
consiste num osci-
lador que aplica o si-
nal a uma etapa
detectora e depois
amplificadora para
acionar o instrumento
indicador. Os diodos

Com este circuito podemos realizar o teste de fun-
cionamento de cristais de quartzo de até algumas de-

devem ser de germanio como os 1N34, 1N60 ou equi-

valentes e os capacitores podem ser cerdmicos ou
de outro tipo para altas frequéncias. A alimentagao

vem de uma pe-
quena bateria

de 9 V. No

100 nF trimpot de 100
mm Y51 kQ é ajustado o

10ka w= , fundo de escala
== do instrumento.

100 k2 == |nstrumentos in-
= B4 dicadores de 50

9V pA a 200 pA po-

BC548 dem ser usados

neste circuito.

Também é possivel utili-

zar transistores equivalentes

para altas frequéncias como o BF494, etc.

#

CONTROLE DE MOTOR DC

CARREGADOR DE BATERIAS DE NICAD

! TIP32/

42 -8M12V

Este circuito é indicado para
aplicagbes em Robdtica e
Mecatrénica onde o nivel I6gico de

le o sentido de rotagdo de um pe-
gueno motor DC. Conforme a cor-
rente do motor os transistores
devem ser dotados de
| dissipadores de calor. Para cor-
rentes até 500 mA podem ser usa-
dos transistores de menor potén-
cia e maior ganho, tais como os
BD137/136. Observe que a fonte
empregada é simétrica.

uma saida TTL ou CMOS contro- |

Este circuito pode ser usado Corrente (mA) | R1 (ohms)
para carregar desde pilhas comuns 50 25
de Nicad a partir de 1,5V até bate- 100 125
rias de 12 V, com correntes na fai- 200 6,25
xadeB50mAaiA 500 25

A corrente é determinada pelo 800 1,56
valor de R, conforme a tabela ao 1000 1,25
lado.

O SCR dispara quando a carga
esta completa, o R 1N4002
que é conseguido Vent>— [ M317 ]
ajustando-se os 220 Q
trimpots. {3

O circuito inte- X s
grado precisa ser 5kQ ' [
montado num ra- Ei -3 a
diador de calor e 470Q (?4'.7 kQ 12v

| a tensdo de en- =

ov > '
trada deve ser 7

pelo menos 3 V acima da tenséo
mantida na bateria ou conjunto de
baterias a serem carregadas.

30
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CONTROLE DE MOTOR DE PASSO

Este circuito pode controlar um
motor de passo de até 1 A de cor-
rente por enrolamento com tensédo
de 12 V. A entrada “dire¢ao” deter-
mina o sentido de rotag&o. Na entra-
da step sao aplicados os pulsos. O
circuito tem ainda entradas de dis-
paro e habilitagao. Observe que a
alimentagdo de 5 V separada do
motor torna as entradas compativeis
com logica TTL.

(?+ 12V
7
+5V 18 3 M
()
q ven 5
Diregao »———12{ .3—/va
Disparo y—————————i
&
Step. Hab. > 10
Safda. Hab. } !

ER

REGULADOR DE 1,2Va 17V x 1,5 A

Este regulador serve de base para uma
fonte de 1,7 a 17 V com corrente maxima
de 1,5 A. O circuito foi sugerido pela
National Semiconductor que fabrica o cir-
cuito integrado regulador de tensdo. Este
circuito integrado deve ser montado num
bom radiador de calor. O potenciémetro P,
ajusta a tenséo de saida entre 1,2V (que é
a tensdo do zener interno) e o valor maxi-
mo. A entrada deve ser aplicada com ten-
sdo de 35 V e o capacitor eletrolitico de
entrada deve ter uma tenséo de trabalho
de pelo menos 60 V.

Com este circuito é possivel con-
trolar um motor de passo de duas
fases a partir de sinais l6gicos TTL
ou CMOS. Os relés usados s&o sen-
siveis com corrente maxima de 50
mA e contatos de acordo com o
motor usado. Em alguns tipos de
motor pode-se trocar o -6V por uma
ligagéo a terra.

Kmmoz
Ent. _
35V > E LMs17 ] AN
= Al 270 Q[J 1N4002
2200 pF T 10 pF
s 1L
=10 F I 4,7kQ
CONTROLE DE MOTOR .D.E PASSO DE DUAS FASES
. D
| m +6V -
+
. +6V ;’
+6V o_f
L_.a -6V
-6V 1kQ
1k
Py . BC548 P2 e
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SENSOR OPTICO

ACOPLADOR DE POTENCIA

Este circuito é usado para de-
tectar variagdes de luz no sensor
para excitagdo de logica TTL ou |
CMOQOS. Suas aplicagdes vao des- |
de alarmes e automatismos, até
sensores industriais e robdtica. O

Este circuito é indicado como acoplador para controles de poténcia a
partir da saida serial de microcomputadores (PCs) ou de circuitos com
I6gica TTL. O nivel alto aplicado na entrada faz com que o TRIAC dispare
acionando uma carga que, com o TIC226, é de 8 ampéres no maximo. O
MOC3010 é um acoplador com isolamento dptico para a rede de 110 V.
Para a rede de 220 V existe o MOC3020. O circuito foi sugerido pela

ajuste do ponto de disparo é feito Motorola.
no trimpot de 47 kQ. O circuito +5Vp=, 330Q 180 Q
pode ser alimentado por tensdes o_r >'|—_—|—l Carga —l
maiores para aplicagdes em cir-
cuitos CMOS. O resistor em sé- MOC3010 * g4 s
rie com o LDR tem valores entre TiC226 1oy
4k7 e 100kQ de acordo com a in- _L |
tensidade das variagdes de luz
que devem ser detectadas. Para
um ajuste melhor pode-se usar
um trimpot de 100 kQ nesta fun- RELE OPTICO
céo.
+ 5°v Quando o fototransistor é ilu- +9Vo
LDR minado, o relé fecl:ha seus conta- MRD300 100 nF
tos. O fototransistor pode ser ~p
e DN substituido por equivalentes, as- - L_Q
47 k< LM@LO sim como o transistor, que pode Ki
+ Saida ser o BC548, BC549, 2N2222
4,7kQ | 5 / e | para relés sensiveis de corrente 1kQ e
a100kQ — até 50 mA. O circuito & uma su-
| gestdo da Motorola.
ACOPLAMENTO OPTICO PARA CARGAS INDUTIVAS
Com o circuito apresentado € pos-
sivel utilizar légica TTL ou mesmo a Cowoa induiiva
saida de uma porta paralela de PC 330 0 180 Q 2,7kQ
para controlar cargas indutivas de alta +5Vo—_ 1 |_': —L
poténcia, usando um TRIAC como o 1 2 Loo nE
TIC226 para 8 amperes ou o TIC216 MOC3010 ! — TIC216
para 3 ampéres. Ele usa um acoplador Ticzes 7V
optico MOC3010 (paraarede de 110 | 7p 2| 4
V) e tem uma tenséo de isolamento —

da ordem de 7 000 volts. O capacitor
de 100 nF deve ser de poliéster com
pelo menos 200V de tens&o de traba-
Iho. O TRIAC deve ser dotado de radi-
ador de calor.
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- 50Hz1'r|_ -

Podemos conseguir uma base de tem-

1N4001 7404 - po precisa de 60 Hz utilizando a rede de

= q ._Doz i energia com o circuito indicado. O transfor-

3.1V 1kQ mador deve ter uma tenséo de secundario
470Q dg 3,1V rms, mas pode-se empregar tam-

s%_ bém um transformador de tensao maior com

um divisor resistivo, que leva a esta tenséo
de entrada no circuito. O diodo é de uso
geral, a exemplo do 1N4148, e o circuito
TTL deve ser alimentado com 5 V.

B OSCILADOR TTL | [ SENSOR DE UMIDADE
Este oscilador, cuja frequéncia l ‘
méxima (de alguns megahertz) é de- f b i o :
terminada pela familia TTL empre- —o UL €. clredito sensor Indicadodis-
gada, utiliza um disparador como in- par.o:5CR P EGIO0R Wnaicaga
versor. A tenséo de alimentagdo é de ] }— quando 8 U,m ‘daoe, Alinge o gle-
5V e a frequéncia determinada pela R mento sensivel,

— A carga pode ser um relé, uma

férmula, junto ao diagrama. Nesta c i it iop
formula Vcce é a tensdo de alimenta- I ampada ou urp SICIRHIR S0 BNIR0;
O sensor consiste de uma rede de

¢do,V +eV -sdoastensdesemque = L e L T
ocorrem as transi¢cdes positivas e R.C. g,,[(v_vlvo?‘v ;) (WW )] Jésgsr nurr:]saaqgczsée ;?Csﬁg ?mn-
negativas do disparador. O sinal ge- s " P

rado por este circuito é retangular presso.’ " :
com um ciclo ativo de 50 %. O circuito pode ser alimenta-

do com 12 V ou mais, e deve-se
considerar que o SCR permane-
ce disparado mesmo depois que

TIC106

ESTROBO INCANDESCENTE a umidade desaparecer do sensor.
O rearme é feito desligando-se a
Este circuito faz piscar uma  TRIACs apropriados opera na alimentag&o por um momento, de-
lampada incandescente podendo  rede de 220 V. | | pois que o sensor for secado.
servir em sinalizagdo ou ainda O diodo é o 1N4004 para a 5 +12V
para animagao de bailes. Com o rede de 110V ou o 1N4007 paraa -0
TIC216 podem ser alimentados  rede de 220 V.
até 300 W de lampadas e com o A lampada néon é comum e o BCS58
TIC226 até 800 W, naredede 110  capacitor de poliéster com 100 V Carga
V. O mesmo circuito comousode  ou mais de tensdo de trabalho. )
® 1N4004 4,7kQ _— e

M 100 k2

Sensor
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FONTEDE 1,2V-25VXx3 A

Eis o circuito 50 V/3 A 5 cly 5 de 22 a 25 V
Vv

completo de uma 2l LM350 s com3A.
fonte de alimenta- A, : 270 Q Transforma-
¢o ajustavel com S0 ¥ia A Ll | dores com cor-
capacidade maxima 5 4 25V ’l ! - iE i WP rentes menores
de corrente de 3,5 A. 3A ?225%0\;": : T podem ser usa-
O circuito integrado e—o0V dos,masissoira

deve ser montado num bom radiador de calor e pode-  significar tambem uma capacidade menor de corren-
se agregar na saida um LED indicador ou um indica-  te da fonte.

dor de tenséo. O transformador tem enrolamento pri- O eletrolitico de 50 V pode ficar entre 2.200 pF e 4.
mario de acordo com a rede de energia e secundario 700 pF

DIODO D.E PRECISAO FONTE DE 15V DE

ACIONAMENTO LENTO

Este circuito utiliza um amplifi-

cador operacional rapido, da
National Semiconductor, e funcio- :
na como um retificador de meia saida da fonte suba lentamen-
onda de precisdo. Podemos uséa- te de 1,22 15V numa velocida-
lo na “clipagem” de sinais alterna- B de que depende do capacitor.
dos de modo a obter tensdes de entrada Este circuito pode ser alterado
pico de referéncia. A alimentacéo para obter-se outras velocida-
deve ser feita com tenséo positiva des de sgblda. _

no pino 7 e terra no pino 4. Os Ele foi sugerido pela Texas

diodos admitem equivalentes. Instruments.
Q circuito integrado deve ser

Este circuito faz com que a

dotado de radiador de calor. Um
equivalente para o transistor

INDICADOR DE BALANGCO 2N2905 ¢ 0 BC5S57.

Uma aplicacdo possivel é

em circuitos sensiveis a surtos

Com este indicador podemos saber se 0s niveis de dudiodosdois | | de corrente ao ligar, exigindo
canais de um sistema de som estéreo estdo com o mesmovolumeou | | um fornecimento lento da ten-
se a reprodugado é monofonica. O trimpot ajusta o fundo de escala do sdo.

instrumento, que € do tipo com zero no centro da escala. O instru-
mento indicador pode ter fundos de escala de 50 a 200 pA. Os diodos
admitem equivalentes e o circuito é ligado na saida dos alto-falantes >

do equipamento de &udio. Ye"‘
200-200 pA 7a
1kq 1N4148 1N4148  {1q 40V
T +—Ppt— —— < 2,7k
: RATx % L el

e ol
1 e g v gl
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LUZ DE TEMPO

CIRCUITO

| MONOESTAVEL

Pressionando S, a luz acen- |
derd e assim permanecera por |
um intervalo de tempo que depen-
de do capacitor e do resistor de
descarga. O transistor de efeito de
campo MOS pode ser de qual- |
quer tipo de acordo com a corren-
te da ldmpada controlada. O cir-
cuito é recomendado como “luz
de cortesia” para carros.

‘ +12V
—0
S
X1
f Q4
IRF840
1 pF s 1 MQ .

a0 ].JFI

ANTI-REPIQUE 2

Este circuito, assim como o
anterior, utiliza interruptores se-
parados para acionamento de um
biestavel TTL evitando assim pro-
blemas de contatos. Trata-se de

| configuracéo recomendada para

USO com sensores mecanicos em
Robdtica, Mecatrénica e
Automac&o.

Este circuito monoestavel TTL
gera pulsos positivos ou negati-
vos a partir de uma transigédo ne-
gativa do sinal de entrada.

O tempo de duragéo do pulso
€ dado pela constante de tempo

| RC.
o +5V
] [ TeTe
11 6
—0
i Il
| 10] 74121
Ent. 5 1
To— —o

REGULADOR DE 10V

Este circuito, sugerido pela
National Semiconductor, fornece
uma saida de precisao estabili-
zada em 10 V. O circuito integra-
do regulador de tens&o deve ser
montado em radiador de calor.O |
zener também ¢é da National. O |
circuito deve ser alimentado com
uma tensé&o pelo menos 3V mai-
or do que a desejada na saida
(no caso 10 V).

10V
SE rmr17 B
Ent. :
Ai.l 12k
| 8000
LM12
1800

SIRENE DE 2 TONS

é ideal para alarmes.

Este circuito gera um tom duplo alternado de frequéncia dada pelo
primeiro 555. O transistor permite a excitagdo direta de um alto-falante e
precisa ser dotado de radiador de calor. Pode ser usado um Darlington
com a troca do resistor de base por um de 10 kQ. A alimentagéo deve vir
de bateria ou fonte, com pelo menos 1 A. O tom produzido pode ser
| modificado trocando-se o resistor de 180k Q por um trimpot de 470 kQ
| em série com um resistor de 22kQ. O sinal do pino 3 do segundo 555
pode ser aplicado & entrada de um amplificador de poténcia. Este circuito

_+9a12V

o)
12kQ 12kQ
4 80
] B4 h
1kQ
56 kQ 180kQ
6 555 3_: 5| 555 FE_@)
10kQ ‘rg TIP41
— 4 1 A
10nF? 1 55
o
| s o
|
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CIRCUITO ANTI-REPIQUE |

Um dos problemas dos con-
tatos mecanicos em circuitos de
acao rapida € o repique, que 0s
faz gerar um trem de pulsos e
n&do um unico pulso quando sdo
acionados. O circuito mostrado
na figura evita este problema,
pois consiste num biestavel com
circuitos integrados TTL (7404).
Ele deve ser alimentado com 5V
e o interruptor de presséo é du-

plo.

OSCILADOR MODULADO

Com a configuragdo que mostra-
mos, podemos obter um sinal retan-
gular (ciclo ativo de 50%) modula-
do em frequéncia.

A frequéncia fundamental vai de

| alguns hertz até perto de 1 MHz, | 4093
| com alimentacdo de 5 V. E;———
A modulagao é feita aplicando- [

se o sinal a base de um FET de jun-
¢&o com amplitude que deve estar
entre-1Ve+6V. BF245 JUrL

A alimentacé&o do oscilador pode ' 65 1I":]0 kQ
. serfeitacomtensbesde 5a15V.0

resistor de 10 kQ pode ser alterado ~ 100PF_L_

+0

de modo a obter-se diferentes pro- " G:nF- —— Mod.
fundidades de modulagéo.
O capacitor também pode ser al- ——

terado de acordo com a frequéncia
central de operagéo do circuito.

OSCILADOR LINEAR

seja gerada uma rampa linear.

Com o oscilador apresentado é pos-
sivel gerar uma rampa linear numa
frequéncia de 10 kHz para os valores de
componentes indicados. O circuito pode
ser usado como base de tempo para
levantadores de curvas de transistores
e outros componentes ou ainda para cro- DiSPare >——
ndémetros e diversos instrumentos de
prova. Sua configuragédo nada mais é do
gue a de uma fonte de corrente constan-
te que carrega o capacitor nos pinos 6 e |
7 do 555. Este circuito foi sugerido pela Saida
National Semiconductor e outros valo-
res de capacitores podem ser usados,
conforme a rampa desejada. Observe
que o circuito de disparo deve sincroni-
zar-se com o circuito de rampa para que

o+5a+15V
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MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

O OBJETIVO deste curso € preparar técnicos para reparar equipamentos da 4rea hospitalar, que utilizem
principios da Eletrénica e Informéatica, como ELETROCARDIOGRAFO, ELETROENCEFALOGRAFO APA-
RELHOS DE RAIO-X, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO etc.

Programa: Valido até 10/03/2
Aplicagbes da eletr.analégica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares ¢ 100372001

Instrumentagéo baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.)
Instrumentagéo para estudo do comportamento humano
Dispositivos de segurangca médicos/hospitalares
Aparelhagem Eletrénica para hemodidlise | A2t o
Instrumentagéo de laboratério de andlises e
Amplificadores e processadores de sinais e
Instrumentacgéo eletrénica cirurgica =4
Instalagbes elétricas hospitalares

Radiotelemetria e biotelemetria
Monitores e cdmeras especiais
Sensores e transdutores
Medicina nuclear
Ultra-sonografia

Eletrodos

Raio-X

e

Curso composto por 5 fitas de video

. (duracé@o de 90 minutos cada) e 5
| apostilas, de autoria e responsabilidade
do prof. Sergio R. Antunes.

PRECO: R$ 297,00 (com 5% de desc. a vista + R$ 5,00 despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00 (neste caso
o curso também sera enviado em 3 etapas + R$ 15,00 de desp. de envio, por encomenda normal ECT.) - PEDIDOS: Utilize
a solicitagédo de compra da Ultima pégina, ou DISQUE e COMPRE pelo telefone: (11) 6942-8055

SABER MARKETING DIRETO LTDA.

GANHE DINHEIRO

SRR

MODULOS HIiBRIDOS % sLoGERooRES
- INTELIGENTES DE TELEFONE
(TelecontrO"') :.;: Através de uma senha, vocé

programa diversas funges, como:
- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1

_ T i B a 3 digitos
REC/EHOR 7 - BLOQUEIO de chamadas a
i S R SRS ] cobrar
- TEMPORIZA de 1 @ 99 minutos
as chamadas originadas

- E muito mais...

LB Utilidades:
mmmsmm  controle remoto Obs: Maiores detalhes, leiam
msssameme  sistemas de seguranga artigo nas revistas Saber

essnsssmmmmmmm alarme de vefculos Eletronica n? 313 e 314 | Caracteristicas:
. S : Operagéo sem chave

Programavel pelo préprio telefone
Programacéo de fabrica: bloqueio
dos prefixos 900, 135, DDD e DDI

| CARACTERISTICAS: L " | Fécil de instolar
| * Frequéncia de 315, 418 ou 433,92 MHz - _ = Dimensdes:
| * Ajuste de frequéncia a LASER 3 oanaaaaudl | | 43x63x26 mm f'."
oo Montagem em SMD I Garantia de um ano, |
* Placa de ceramica contra defeitos de
o fabricacéo. S
Preco: ot
RR3 (2,5 mA) R$ 45,90 - 2 pcs APENAS
RR5LC (0,8 a 1,2 mA) R$ 55,80 - 2 pcs i RS 48,30
Pedidos: Disque e Compre

Pedidos: Disque e Compre (11) 6942-8055
Saber Marketing Direto Ltda

(11) 6942-8055
Saber Marketing Direto Ltda.




DETECTOR DE CHAMA - 2

Este circuito sensor compara
a intensidade da luz que incide |
nos dois LDRs, podendo ser usa-
do em aplicagbes de Robdtica e
Mecatrénica. Os resistores po- |
dem ser alterados na faixa de 1kQ |
a 100 kQ de acordo com a inten- |
sidade média da luz com que os |
LDRs devem operar. Para inten-
sidades muito pequenas os valo- |
res mais elevados séo os indica- |
dos. O LM324 é um quadruplo
comparador e deve ser alimenta- |
do com fonte simples de + Vcc
entre6e 12V.

o 0 + Vee

Este oscilador controlado por
tensdo pode gerar sinais de 1 Hz
a 30 MHz dependendo do valor

Com este circuito podemos
detectar chamas-piloto de siste-
mas de aguecimento a gés ou
ainda elaborar um detector de in-
céndio. O trimpot ajusta o ponto
de detecgéo, enquanto que R, po-
dera ser alterado de acordo com
a sensibilidade desejada. O filtro
é do tipo infravermelho. O sinal é
compativel com logica TTL se o
circuito for alimentado com 5 V.
Observe que ndo necessitamos
de fonte simétrica.

do capacitor C. +°5 5

O ajuste da frequéncia é feito Ry
pelo potenciémetro de 1 kQ e a 47 kQ
alimentagéo é feita com uma ten- 3
sdode5V.

O circuito foi sugerido pela IR v LM'S%da
Motorola e o sinal gerado é re- '_: 12
tangular. ——

LDR

Pode-se empregar uma cha- Z
ve seletora de capacitores para FitroIR
se obter um excelente gerador de
sinais com base neste circuito.

MEIO-MONOESTAVEL

DIMMER COM TRIAC

s

Podemos usar este dimmer
para controlar o brilho de lampa-
das incandescentes. No entanto,
outras aplicacdes incluem o con-
trole de temperatura de elementos
de aquecimento, controle de velo-
cidade de motores, VARIACs e ou-
tras aplicagbes com correntes de

acordo com o TRIAC utilizado. O
TIC226 ¢é para 8 ampéres e deve
ser dotado de radiador de calor.

O circuito é para a rede de 110
V, mas pode ser alterado para ou-
tras redes com a mudanga de va-
lores dos capacitores. A lampada
néon é comum.

Carga

110V,
A O—

TiIC216
TIC226

NEON
©—

GBHF* 68nF*

15 kQ fkn

A transicao negativa do sinal
de entrada provoca a produgéo
de um pulso de saida cuja dura-
céo dependera de C. O circuito é
TTL devendo ser alimentado com
5V e serve como anti-repique
para aplicacGes com sensores
mecénicos e interruptores co-
muns.

o+5V
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REGULADOR DE 10V DE |
ALTA ESTABILIDADE

Alta sensibilidade é a principal
caracteristica deste regulador de |
tensédo de 10 V, sugerido pela
' National Semiconductor.

A capacidade de corrente de
saida é de 3 A e o circuito integra-
do deve ser dotado de radiador de
calor,

A preciséo dos resistores é de |
1% para se garantir a estabilidade |
e precisao de funcionamento.

O LM129A é um zener de 9 V
da National. A tensdo de entrada

do circuito precisa ser obedecida. |
I
|

| Vent Vs = |
15V 10V |
LM350 o)
Ry
2kQ
) 1% []
Rz
L,
A M129A 1.6ka
1%
R3

CIRCUITOS UTEIS

REGULADOR AJUSTAVEL DE CORRENTE

Sugerido pela National g
Semiconductor, este circuito per- > [ M350
mite a regulagem precisa da cor- vent Y

rente numa carga entre 0 e 3 am-
peres. O circuito integrado LM350
deve ser montado em um bom
dissipador de calor. Observe que
ele precisa de uma fonte auxiliar
de tens&o de polarizacdo negati-
va (de -5 a -10 V), com aproxima-
damente 100 mA. A tenséo de en-
trada deve ficar na faixa de 12 a
25V.

Aj.

Ry

Ig

030 03A
Saida

Ro
150 Q
E

LM117

S

Ra
1200

5a-10V

PROTETOR DE POLO

Se uma carga for sensivel a inver-
sédo de polaridade (podendo causar
sua queima), o circuito simples com 4
diodos apresentado consiste numa
excelente protegéo. Os diodos podem
ser 1N4148 para pequenas cargas (até
50 mA) ou entdo 1N4002 para cargas

| de até 1 A com 25V, e 1N4004 para

cargas de até 1 A com tensdo de até
150 V. Lembramos que uma queda de
tensdo da ordem de 1,2V é provocada
por este circuito, ja que a corrente cir-
cula sempre por dois deles.

DETECTOR DE SONS

Este circuito pode ser usado para
disparar légica digital TTL ou CMOS a
partir de um som captado por um mi-
crofone de eletreto. O ganho é dado
pelo ajuste do potenciémetro de 1 MQ.
Devem ser usadas versdes do
operacional 741 que operem com bai-
xas tensdes, ja que o tipo normal exi-
ge pelo menos 9 V de alimentagéo. O
microfone de eletreto é do tipo de dois
terminais e o transistor pode ser qual-
quer NPN de uso geral.

&

o+5V

10kQ H]H)kﬂ

470 nF
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REGULADOR

Dinamos de bicicleta podem ser usados na alimen-

tagéo de aparelhos eletrénicos e também 1N4002

em fontes alternativas. No entanto, para —‘N
sua utilizagédo na alimentagao de apare-
Ihos sensiveis a tenséo é preciso contar
com um circuito regulador. O circuito indi- *

cado pode fornecer correntes de ate 1 @

ampére e a tenséo de entrada deve estar -[Dinamo [2200 pF

limitada a 25 V. O circuito integrado deve
ser montado em radiador de calor. Os

25V

7806 o+ 6V

mil—=
7]

4,7 kQ

[

=
2200 |.|F 100 pF

25V >

LED ov

capacitores-reservatério de entrada de-
vem ser 0s maiores possiveis para poderem fornecer
energia a carga caso o dinamo tenha sua velocidade
reduzida em determinados instantes.

PONTE DE WEIN

Este circuito foi sugerido pela Philips Components
em seu manual de circuitos integrados lineares. Com
capacitores de 10 nF para C e resistores R de
18 k€, ele produz um sinal senoidal de 1 kHz. Junto
ao diagrama temos a formula que permite calcular a
frequéncia de operagéo. Vref é metade da tensdo de
alimentacéo e pode ser obtida a partir de um divisor
resistivo. Equivalentes ao amplificador operacional
indicado podem ser experimentados. Sugerimos ali-
mentagbes entre 12 e 18 V para um melhor funcio-
namento.

VREF

Salda

.
2T RC

f=1KkHz
R=18kQ
C=10nF

O +6/12V

1 kQ

Com esta configuragdo podemos empregar um potenciémetro
como sensor de posi¢do para aplicagbes em automatismos,
robdtica e mecatrdnica. Ajusta-se P,para que o relé feche seus
contatos quando P, tiver seu cursor numa determinada posigéo.
O relé indicado é de baixa corrente (50 mA) com contatos de
acordo com o tipo de carga que deve ser controlada. Para uma
versdo de maior sensibilidade podem ser usados transistores

BC548 Darlington e potenciémetros de 100kQ a 470 kQ, conforme o

caso. Também é possivel controlar uma carga diretamente pelo
transistor.
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INDICADOR DE POLARIDADE

Os indicadores que usam LEDs diretamente tém  para uma tenséo de 1 V. Qutra vantagem deste cir-
por desvantagem a drenagem de uma corrente ele-  cuito deve-se & tensdo monitorada que pode ser in-

vada do circuito no qual es- ferior aquela que normalmente faz acender o LED. O
tdo ligados. Com o 1;19 \K‘-"V resistor R, determina o ganho do
emprego do ampli- 4 i 7 R4 operacional juntamente com R,.
ficador operacional Entrada +74 1 6 gs0q O circuito deve
na configuracao ol 08 ser alimentado
indicada, o amplifi- por fonte simétri-
cador tem alimen- -6V '{\ /}' ca e amplificado-
tagéo independen- res operacionais
te e muito pouca corrente é LED LED equivalentes po-
drenada do circuito que deve {1 1 2 dem ser utiliza-
ser monitorado. De fato, na -[lﬁz R3 dos. Para alimen-
: R 680 Q 100 kQ =
configuragdo indicada esta tacdo de 12 V o
corrente € inferior a 0,1 mA resistor R, deve ser aumentado para 1k2.
EXCITADOR DE RELE DE TRAVA
Os relés de trava sdo biestaveis pas- —o+12V
sando para uma posicdo com um pulsode  SET 47kQ BCs58 BC558
certa duragédo numa bobina e s6 voltando o L1
a posicao inicial com um pulso em outra LI 3 :
bobina. O circuito ¢ indicado para relés de  prers 4,7k TRE2RC2 zm‘“‘*&
12 V comuns, como 0s da Metaltex, que
exigem sinais de pequena intensidade para 1N4148 Q Q
excitagdo. Este circuito pode ser excitado
diretamente a partir de saidas CMOS. 1_0 1_0
R s, 1@'_/
TERMOMETRO CENTIGRADO COM LM10 E LM134
—OoV+>1V
O termdmetro apresentado utili-

za como sensor o LM134 da National

Semiconductor e pode ser alimen-

tado com tensdes tdo baixas como Sensor

1 V. Os componentes assinalados LM134

com (*) devem ser ajustados de 8 *

: oL 715Q

modo a se obter a maior precisdo 1%

possivel nos limites da escala. O ins- ®

trumento usado na saida é um =

microamperimetro de 0-100 pA para 1,5kQ

uma escala de 0 a 100 graus Celsius. ‘(;’;’
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VERIFICADOR DINAMICO DE

TRANSISTORES DE POTENCIA

MULTIPLICADOR DE
TENSAO COCK
CROFT - WALTON

O circuito que mostramos destina-se & verificagéo do estado de
transistores de média e alta poténcia NPN de ganho maior que 20.
Com a inversao da polaridade podem ser testados transistores PNP.
O transformador tem um enrolamento secundario de 6+6 V com 250
mA, e o indicador é uma lampada néon comum.

No potenciémetro ajusta-se o ponto de oscilagdo que indicara que
o transistor encontra-se em bom estado.

Como o aparelho s6 deve ser usado por curtos intervalos de tem-
po, o transistor em teste nédo precisara ser dotado de radiador de ca-
lor.

T1
sl J22ov
£QVY 100 nF 300KkD
-
—_ I ol T
®
>
e[ 1° NEON

Esta configuragao multiplica por

| 4 a tensdo do secundario de um

transformador. Os diodos devem ter
corrente e tensdo de acordo com a
aplicac&@o. A tensdo deve ser pelo
menos 2 vezes o valor de pico (Vs)
do transformador. Os capacitores
possuem tensdes de trabalho de
pelo menos o dobro da tensdo de
pico (Vs) e seu valor depende da
corrente desejada na saida. Para
correntes da ordem de 20 mA com
110 V de Vs, o capacitor deve ser
de pelo menos 10 pF.

4Vs

oL

TRANSMISSOR.IR DE 50 KHZ

Este circuito produz trens de 50 kHz com duracdo e sua poténcia de saida é de 80 mW. O LED emissor
de 400 ps e separados de 100 ms servindo como  pode ser de qualquer tipo infravermelho e nos trimpots
base para um bom sistema de controle remoto por  ajustamos tanto a frequéncia de emissdo quanto a
infravermelhos. Ele tem um consumo de apenas2mA  separacéo entre os trens de impulsos.

47 kQ

680 pF

220 kQ

‘ +6V
0

0 O .
S1 _ 330Q

42

SABER ELETRONICA ESPECIAL N? 2 /FEVEREIRO/2001



LITERATURA TECNICA

MONTAGEM,
MANUTENCAOE
CONFIGURACAO DE
COMPUTADORES
PESSOAIS

240 Paginas
Autor: Edson D'Avila

Este livro contém informagoes deta-
Ihadas sobre montagem de computado-
res pessoais. Destina-se aos leitores em
geral que se interessam pela Informatica.
E um ingresso para o fascinante mundo
do Hardware dos Computadores Pesso-
ais. Seja um integrador. Monte seu compu-
tador de forma personalizada e sob medi-
da. As informagdes estdo baseadas nos
melhores produtos de informatica. llustra-
¢des com detalhes requissimos irdo aju-
dar no trabalho de montagem, configura-
¢80 e manutencao.

Escrito numa linguagem simples e ob-
jetiva, permite que o leitor trabalhe com
computadores pessoais em pouco tempo.
Anos de experiéncia profissional sdo apre-
sentados de forma clara e objetiva.

Preco: RS 39,00

PROCESSADORES Intel
Autores: Renato Rodrigues Paixdo e
Renato Honda - 176 péags.

O objetivo principal deste livro é apresentar a evoluco dos
Micropocessadores da Familia Intel, partindo do processador 4004
atéo Pentium Ill, e as tecnologias introduzidas com eles, tais como:
MEMORIA CACHE, MMX, EXECUGAO DINAMICA, DIB, AGP, en-
tre outras. Sdo apresentadas também as caracteristicas técnicas
de Chipsets, Memdrias 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 informacao e também auxiliando na escolha adequada de
processadores, memorias e chipsets para a aquisicdo de PCs, ou
especificacdo de Hardware para consultores ou departamentos
técnicos.

o énica

R$ 29,90

DESBRAVANDO O PIC

Desbravando o

Baseado no microcontrolador PIC16F84
Autor: David José de Souza - 199 pégs.

Um livro dedicado &s pessoas que desejam conhecer e pro-

R$ 34,00

gramar o PIC. Aborda desde os conceitos tedricos do componen-
te, passando pela ferramenta de trabalho (MPASM). Desta forma
0 MPLab é estudado, com um capitulo dedicado & Simulacéo e
Debugacéo. Quanto ao PIC, todos os seus recursos séo trata-
dos, incluindo as interrupgdes, os timers , a EEPROM e o0 modo
SLEEP Outro ponto forte da obra & a estruturagéo do texto que foi
elaborada para utilizagao em treinamento ou por autodidatas, com
exemplos completos e projetos propostos.
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SO a passo, 0 seu circuito, seja digital ou analdgico. Além disso, é
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um laboratério real, tais como: Osciloscépio, Gerador de Fungéo,
Multimetro, Bode Ploter, Analisador Légico e Gerador de Palavras
Binarias, sendo fornecidos exemplos didaticos de aplicagéo com eles.

WinBoard & WinDraft - (for Windows 3.1, NT  95)

O melhor caminho para projetos eletrdnicos

Este livro destina-se a todas as pessoas que estdo envolvidas diretamente no
desenvolvimento de projetos eletrdnicos, técnicos e engenheiros. Aborda os
dois médulos que compdem o pacote de desenvolvimento: WinBoard para
captura de esquemas eletroeletrénicos e 0 WinDraft para desenho do layout da
placa com o posicionamento de componentes e roteamento, € a tecnologia de
superroteadores baseados no algoritmo "Shape-Based".

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

Autores: Wesley e Altino
154 pégs.
Preco R$ 38,00
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TRANSISTORES DE
COMUTACAO PARA
FONTES CHAVEADAS E
APLICACOES INDUSTRIAIS

A maioria dos monitores de video, computadores, televisores,
controles industriais e mesmo aparelhos automotivos e de consu-
mo empregam fontes chaveadas ou comutadas (SMPS), como tam-
bém sdo conhecidas. Com um rendimento muito maior que as fon-
tes comuns, além de outras vantagens, essas fontes exigem tran-
sistores de caracteristicas especiais que, quando apresentam pro-
blemas, consistem numa fonte de “dores de cabega” para os técni-
cos de manutencado. Neste artigo falaremos um pouco dessas fon-
tes, dando informacdes que facilitem a substituicdo dos seus prin-

cipais componentes.

Os circuitos eletronicos precisam
de tensdes estaveis para o seu fun-
cionamento, e essas tensdes séo
fornecidas pelas fontes de alimenta-
céo.

Nos aparelhos tradicionais mais
antigos ou mais simples, as tensdes
continuas para o funcionamento de
suas diversas etapas sao obtidas a
partir de reguladores em série ou em
paralelo, com a configuracéo tipica
mostrada na figura 1.

No regulador em série, por exem-
plo, existe um transistor que determi-
na a intensidade da corrente na carga
de acordo com uma referéncia de
modo que, nesta carga, tenhamos
sempre uma tenséo fixa.

Quando o consumo da carga se al-
terar e com isso a tensdo tender a au-
mentar ou diminuir, o circuito “sente”
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essa variagdo e age no sentido de
compensa-la. A resisténcia entre o
coletor e o emissor do transistor se
modifica no sentido de aumentar ou
diminuir a corrente, e assim manter a
tensdo constante.

Uma desvantagem deste tipo de
regulador é que o transistor funciona
como um resistor varidvel, cuja resis-
téncia em série com a carga forma um
divisor de tensé&o com caracteristicas
que dependem da corrente numa cer-
ta faixa de operacéo, conforme suge-
re a figura 2.

Entrada Saida

Ry

a) Série Ref.

Fig. 1 - Reguladores de tensao lineares com transistor bipolar.

Entrada ) o +—» Saida

Ref.

R1
b) Paralelo

Vo

Carga

Fig. 2 - O transistor se comparta como um resistor variavel (R) que depende de .

I
VE v

_ Depende
= del A

Carga
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Isso significa que o transistor esta
dissipando sempre uma boa parte da
energia do circuito em forma de calor.
Essa energia tem sua quantidade
dada pelo produto da corrente no tran-
sistor pela tensdo entre seu coletor e
emissor.

Mesmo num circuito bem projeta-
do, a energia perdida é grande, e isso
né@o é bom, se considerarmos um equi-
pamento de alta poténcia onde se
deseja ter o minimo de consumo em
um minimo de espago.

Deve-se levar em conta que a gran-
de quantidade de calor gerado impli-
ca também na necessidade de ter
meios para transferi-lo para o meio
ambiente, ou seja, grandes radiado-
res de calor.

Como obter uma tensédo estabili-
zada numa carga cuja corrente varie,
sem desperdicio de energia na forma
de calor?

Sabemos que, se um componente
n&o conduz a corrente e portanto sua
intensidade & nula, ndo ha geragao de
calor, pois o calor é dado pelo produ-
to tensao x corrente e, neste caso, e a
corrente é zero.

Por outro lado, se um componente
conduz totalmente, a ponto de sua
resisténcia poder ser considerada
nula, também nio haveré producio de
calor, pois a queda de tensdo neste
componente, agora, é zero.

Podemos entdo regular a tensao
numa carga, deixando de fazer com
que o transistor se comporte como
uma resisténcia em série, ligando-o e
desligando-o totalmente, ou seja, fa-
zendo-o operar como uma chave. Des-
ta forma, temos na média, uma ten-
s80 na carga gue corresponde ao va-
lor desejado.

Por exemplo, se na entrada de um
circuito tivermos uma tenséo de 100 V

Transistor
comutador Valor
100V > | médio
—>| et / -100V
t L Carga - 50 Vv
—> |t _ i
Fig. 3 - 100 V com 50% de ciclo ativo
ty = tp = Ciclo ativo 50 % equivalem a 50 V em média na carga.
Transistor
comutador Filtro
> Y Y Y ——ea—0 Vs
Entrada J__I
JULIL IFim
> Oscilador [¢ Sormor
A frequénciae o wd
ciclo ativo dependem J- , ;
da safda _Flg. 4 - Uma fonte chaveada basica.
Entrada 20a
s060Hz | Pl |0 | 40kHz Saida
N — > : ->|Pp e >
_I l_ i =
Retificagao Inversor e/ Saida/
e filtragem ou oscilador Filtro
PWM
Circuito &
de controle Comp
osc | ( REF) Fig. 5 - Elementos de uma
fonte chaveada completa.

e desejamos aplicar na carga 50V,
bastara fazer com que o transistor con-
duza 50% do tempo e fique desligado
os outro 50% do tempo, veja a figura 3.

Evidentemente, isso deve ser feito
de uma forma muito répida, ligando-
se e desligando-se este transistor a
partir de um oscilador retangular, con-
forme ilustra a figura 4.

O ciclo ativo deste oscilador, ou
seja, o tempo em que o transistor per-
manecer em conducéo ira determinar
a tensdo sobre a carga.

Para que a carga ndo sinta as va-
riagbes que ocorrem na comutacao do
transistor, é preciso operar numa
frequéncia relativamente alta e usar
elementos de filtragem apropriados.

Estas fontes operam entre 10 kHz
e 500 kHz e possuem elementos adi-
cionais de filtragem na configuragao
tipica apresentada na figura 5.

Existem muitos circuitos integrados
dedicados que retinem os elementos
que modificam o ciclo ativo das osci-
lagdes aplicadas ao transistor em fun-
¢do da tensdo de saida, corrigindo
assim as variagbes da carga, e que
contém os préprios osciladores inter-
namente.

Todavia, esses elementos sao liga-
dos a transistores de poténcia com
caracteristicas especiais, que permi-
tem a comutacédo rapida com o maxi-
mo de rendimento.

O ponto mais critico num transis-
tor de poténcia que vai operar em fon-
te chaveada é a sua capacidade de
responder rapidamente aos comandos
de comutagado. Todos os transistores
possuem uma certa capacitancia en-
tre o emissor e a base, dada pelas
préprias dreas dos materiais semicon-
dutores que se defrontam na jungao,
conforme sugere a figura 6.

Quando aplicamos uma tensdo na
base de um transistor de modo a leva-
lo a condugéo, isso nédo ocorrera de

l—colator

Base —4
Emissor —!D PIN

=
==

| -
Capacitancia
_ parasita
' Fig. 6 - As regides semicondutoras funcionam como
as armaduras de um capacitor.

-
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modo imediato. Demora algum tempo
até que o capacitor entre a base e o
emissor seja carregado, e com isso a
corrente possa subir até que o valor
necessario a comutagéo seja alcan-
cado. Nesse intervalo, representado
pelo gréfico da figura 7, o transistor
nédo tem sua resisténcia préxima de
zero e nem préxima de infinito, mas
comporta-se como um resistor de va-
lor intermediario, pelo qual flui uma
corrente intensa e com dissipagao de
energia.

O transistor, mesmo operando
numa fonte chaveada, tende a es-
quentar e ser responsavel por uma
certa perda de energia no circuito. Um
bom transistor para uma fonte chavea-
da deve ser capaz de comutar rapida-
mente de modo a reduzir ao minimo
este tempo de transicdo, e com isso
as perdas.

O tempo em que a corrente de
coletor demora para subir de zero ate
o maximo, numa fonte chaveada, e
indicado por t, e o tempo que demo-
ra para cair do maximo até zero é in-
dicado port .

Na figura 8 sdo mostradas as per-
das tipicas com transistores bipolares
e FETs.

Os transistores de comutagéo para
fontes chaveadas devem ter esses
tempos bem pequenos, o que implica
em técnicas especiais para sua cons-
trugéo.

Dois outros tempos sé&o importan-
tes nas especificacdes dos transisto-
res usados em fontes chaveadas.

Um deles é o tempo de descida ou
“fall-time”, indicado por t, que cor-
responde ao intervalo entre o instan-
te em que a amplitude do pulso no
transistor cai de 90% de seu valor

Corrente

Fig. 7 - Na comutagéo o fransistor
dissipa calor.

Corrente
maxima

Intervalo em
queleV
sdoz#de O

Tempo de comutagdo

100 Bipolar

Fig. 8 - Perdas tipicas de transistores
comutando 300 Vx5 A.

# = 100 ns\‘
30

10 100

f (Hz)
1k 100 k

Pulso de

entrada \

90 %

10% -
1
/)
tr —pl :1— :
I‘ >
I 1 tun

Fig. 9 - Tempos para fransistores de comutagéo.
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maximo para 10% desse mesmo va-
lor méximo.

Igualmente, temos o tempo de su-
bida ou “rise time”, indicado port e que
corresponde ao intervalo de tempo em
que a amplitude de um pulso aplica-
do a um transistor sobe de 10% a 90%
do valor maximo, observe a figura 9.

Esses tempos sdo importantes,
pois determinam qual é a frequéncia
méaxima de operacgdo de um transistor
numa fonte chaveada.

Muito proximo do limite, o transis-
tor comeca a perder seu rendimento,
com a conversdo cada vez maior de
energia em calor.

Na utilizagao de um transistor para
uma fonte chaveada devemos estar
atentos, entdo, para suas diversas
especificagdes que sao:

a)t,, t, t.et que ja conhecemos.

Na eventual necessidade de trocar-
mos um transistor numa fonte
chaveada, o substituto devera ter es-
ses tempos menores ou iguais ao ori-
ginal.

b) Vosv

Na comutacéo rapida, como exis-
te uma carga indutiva no circuito, séo
geradas altas tensdes inversas que
aparecem sobre o transistor de comu-
tagéo.

Os transistores devem entéo estar
aptos a suportar essa tenséo, que tem
seu maximo indicado pela sigla V.,
onde o CEV inicial indica que a ten-
séo de ruptura se refere ao terminal
de emissor.

Trata-se da tensdo de ruptura en-
tre o emissor e o coletor quando o ter-
minal de coletor esta polarizado no
sentido inverso e o terminal de base
polarizado de acordo com a ultima le-
tra (V).

Os transistores de fontes chavea-
das caracterizam-se por elevadas V.,
normalmente acima de 400 V. Geral-
mente essa tensdo pode ser bem
maior que a comumente indicada por
Vo QuUe € a tenséo maxima entre o
coletor e 0 emissor quando a base se
encontra aberta.

Um transistor substituto para uma
fonte chaveada devera ter sua Vg,
maior ou igual que a do original.

c) I
E a corrente maxima de coletor.
Trata-se da corrente continua maxima
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que pode circular pelo terminal de
coletor do transistor.

O transistor substituto devera ser
especificado para uma corrente con-
tinua de coletor maior ou igual que a
do original.

d) Ptot

Trata-se da poténcia de dissipagao
ou poténcia maxima que o transistor
pode dissipar em uma determinada
temperatura, normalmente de 25
graus Celsius (temperatura ambiente)
com dissipador apropriado.

O transistor substituto numa fonte
chaveada devera ter uma poténcia de
dissipagdo maior ou igual que a do
transistor original.

e) Tipo

Existem diversas possibilidades de
emprego de transistores de poténcia
em fontes chaveadas. Além dos
bipolares, que séo representados pe-
los tipos NPN e PNP, temos também
os transistores de efeito de campo de

d
g
FET de poténcia
canal N
d
g
S
FET de poténcia
canal P
Fig. 10 - FETs de poténcia podem ser encontrados
em fontes chaveadas. Observe o dioda de protecéo. |

poténcia que podem ser de canal N
ou de canal P, conforme vemos na fi-
gura 10.

Para os bipolares, além de todas
as caracteristicas ja citadas, devemos
observar também se o substituto tem
a mesma polaridade do original, o
mesmo ocorrendo em relagdo aos
transistores de efeito de campo de

poténcia (MOSFETSs ou Power-FETs).
Também é preciso atentar para o fato
de que os transistores de efeito de
campo néo substituem os bipolares
numa determinada aplicagéo.

Outro tipo de transistor usado em
fontes chaveadas é o IGBT (/solated
Gate Bipolar Transistor) que retne
num Unico componente as caracteris-
ticas de entrada do Power-FET com a
conducéo do bipolar.

f) f, - frequéncia de transicéo.

Esta é a frequéncia em que teori-
camente o transistor deixa de amplifi-
car os sinais, ou a maxima frequéncia
em que ele pode ser usado.

O transistor substituto devera ter
uma frequéncia maior ou igual que o
original.

g) Outras

Existem outras caracteristicas elé-
tricas importantes para os transisto-
res de fontes chaveadas, mas, em
geral, se o transistor & indicado pelo
fabricante para uma determinada apli-
cagéao podemos ter a certeza de que,
obedecidas as principais, que sédo as
mais criticas, as demais dificilmente
saem do normal a ponto de afetar o
bom funcionamento de um circuito.

O leitor s6 deve preocupar-se com
estas caracteristicas, como, por exem-
plo, a corrente méxima de base, a cor-
rente de pico de coletor, a capacitancia
entre o coletor e a base se 0o compo-
nente tiver de operar numa operagao
mais critica, etc.

No entanto, tdo importante quanto
as caracteristicas elétricas é a dispo-
sicdo dos terminais e o invélucro.

Os transistores de poténcia utiliza-
dos em fontes chaveadas séo normal-
mente disponiveis em invélucros plas-
ticos TO-220, TO-218 ou ainda em in-
vélucros metélicos TO-3 e suas vari-
antes, que sdo 0s mais comuns.

E interessante observar que numa
aplicagé@o em que o substituto tenha o
mesmo invélucro e disposi¢ado de ter-
minais, teremos uma facilidade muito
maior na reposigéo, mas eventualmen-
te podera ser feita uma adaptacéo se
o invélucro for diferente.

Para facilitar o trabalho dos técni-
cos de manutengao damos a seguir
uma boa relagdo de transistores usa-
dos normalmente em fontes chavea-
das, juntamente com suas caracteris-
ticas principais.
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a) Invélucro metalico (TO-204A;TO-3)

s
CASE1-04 STYLE 1: CASE 11-01 CASE 197-01
CASE 1-03 PIN 1: BASE CASE 11-03 (TO-204AE TYPE)
(TO-204AA) 2: EMITTER (TO-204AA)
(TO-3) CASE: COLLECTOR (TO-3)
Tipo :omutaqa? Resistiva 1 L
ICcont |VCEO(sus) hee | @lc | pe w0 TR N e
Amps Max | Volts Min NPN PNP MinMax | Amp | Max Max | Amp | Min | @25°
25 700 MJ8500 75mn | 05 4 2 1 125
800 MJ8501 75mn | 05 4 2 1 125
1300 BU204 20min | 2 075yp | 2 | 4wp | 36
1400 MJ205 1 2 110
1500 BU205 2.0 min 2 | o7msyp| 2 | atp | 36
MJ12002 1M min | 2 2 | 4ayp | 75
3 250 2N5838 8/40 3 | 1yp | o4typ | 3 5 100
275 2N5839 10/50 2 | 1typ | 04typ | 3 5 100
350 2N5840 10/50 2 | 1yp | o4yp | 3 5 100
35 325 2N3902 30/90 1 | 12typ| 01typ 1 28 100
4 1500 | MJ12003 25min | 3 1 3 100
5 120 2N4347 15/60 2 100
200 MJ410 30/90 1 2.5 100
250 MJ3029 somin | 0.4 1 3 125
300 MJ411 30/90 1 2.5 100
2NB542 7/35 3 4 0.8 3 6 100
325 MJ3030 375mn | 3 1 3 125
400 2N6543 7/35 3 4 0.8 3 6 100
MJ13070 8 min 3 1.5 0.5 3 125
450 MJ13071 80mn | 3 1.5 05 3 125
MJ16002 50mn | 5 3 03 3 125
MJ16004 70mn | 5 27 0.35 3 125
2N6834 1080 | 3 2.7 0.35 3 15 125
500 MJ16002A 50mn | 5 3.0 03 3.0 125
700 MJ8502 75min | 1 4 2 25 150
800 MJ8503 75min | 1 4 2 25 150
850* MJ12020 50mn | 5 0.13typ | 3.0 15 125
1300 BU207 225min | 45 o6typ | 45 | 4typ | 60
1500 BU208 225min | 45 o6typ | 45 | 4typ | 60
BU208D+ 225min | 45 o6typ | 45 | 4typ | 60
MJ12004 25min | 45 1 45 4 100
6 100 2N5758 2N6226 | 25100 | 3 | 0.7typ| 05typ 3 1 150
120 2N5759 2NB227 20/80 3 |o7yp| o5tp | 3 1 150
140 2N5760 2N6228 15/60 3 |o7tp| o5typ | 3 1 150
250 MJ15011 MJ15012 | 201100 | 2 200
7 300 MJ3041 250min | 25 175
350 MJ3042 250min | 25 175
75 60 2N3445 20/60 5 2 0.35 5 10 15
2N3447 40120 | 5 2 0.35 5 10 115
80 2N3446 20/60 5 2 0.35 5 10 115
2N3448 40120 | 5 2 0.35 5 10 15
8 60 MJ1000 MJ300 tkmin | 3 90
2N6055 2Ne0s3 | 75018k | 4 | 1.5typ| 15tp | 4 4 100
80 MJ1001 MJ901 tkmn | 3 90
2N6056 2Ne054 | 75018k | 4 | 1.5typ| 15typ | 4 4 100
120 MJ4247 MJ4237 | 40omin | 3 | 04typ| 018typ | 5 20 90
150 MJ4248 MJ4238 | 4omin | 3 | 04tp| 018typ | 5 20 90
250 2N6306 15775 | 3 1.6 0.4 3 5 125
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Continuagao:

10

12

15

300

350
400

450

500
850*
1400*
1500*
40
60

80

100
120
140

250
325

350

400

450
500
550
600
700
800

950™
40

80
100
60

80
20
120

140

2N6307
2N6544
2N6308
2N6545

MJ13080
MJ113081
MJ16006
MJ16008
2N6835
MJ16006A
MJ12021
MJ10011
MJ12005
2N6383
2N3713
2N3715
2N5877
2N6384
MJ3000
2N3714
2N3716
2N5878
2N6385
MJ3001
2N5632
2N5633
2N5634
2N3442
MJ15011
MJ413
MJ423
MJ431
MJ13014
MJ10002
MJ10006
MJ10003
MJ10007
MJ10012
MJ13015
SDT13304
SDT13305
MJ10013
MJ10014
MJ8504
MJ8505
MJ16018
MJ12010
2N6569
2N6057
2N6058
2N6059
2N3055
2N3055A
2NB6576
2N5881
2N5882
2N6577
MJ15015
2N6578
MJ15001

MJ6502

MJe503

2N6648
2N3789
2N3791
2N5875
2N6649
MJ2500
2N3790
2N3792
2N5876
2N6650
MJ2501
2Ne229
2N6230
2N6231

MJ15012

2N6594
2N6050
2Ng6051
2Ne052
MJ2955
MJ2955A

2N5879
2N5880

MJ15016

MJ15002

15 min
15/75
7/35
12/60
7/35
15 min
8.0 min
8.0 min
5.0 min
7.0 min
10/30
5.0 min
5.0 min
20 min
5.0 min
1k/20 k
15 min
30 min
20/100
1k/i20k
1 k min
15 min
30 min
20/100
1k/20k
1 k min
25/100
20/80
15/60
20/70
20/100
20/80
30/90
15/35
8/20
3/300
30/300
30/300
30/300
100/2 k
8/20
10/40
10/40
10/250
10/250
7.5 min
7.5 min
7.0 min
4.2 min
15/200
750/18 k
750/18 k
750/18 k
20/70
20/70
2ki20k
20/100
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2k20k
20/70
2k20k
25/150
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2.5
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104#
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10-200#
10-200#

10-200#

125
125
125
125
125
125
150
150
150
150
150
150
150

100
100
150
150
150
100
150
150
150
150
100
150
150
150
150
117

125
125
125
150
150
150
150
150
175
150
125”
125*
175
175
175
175
150
100
100
100
150
150
115
115
120
160
160
120
180
120
200
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16

150
200

250
275
300

350

400

450

500
850"
60
80
100

120
140

200

250
40
60

75
80

100
140
200
250
350

400

450

500

750
850
60
80

100

MJ11018
2N6249
MJ11020
MJ11022
2N6250
2NB6546
2NB676
2N6251
2N6677
2N6547
2N6678
MJ13090
MJ13091
MJ16010
MJ16012
2N6836
MJ1610A
MJ12022
MJ4033
MJ4034
2N5629
MJ4035
2N5630
2N3773
2N5631
MJ15022
MJ15026
MJ15024
2N6257
2N3772
2N6282
2N5039
2N5303
2N6283
2N5038
2N6284
MJ15003
MJ13330
MJ13331
MJ10000
MJ10004
MJ13332
MJ10001
MJ10005
MJ13100
MJ13333
MJ10008
MJ13101
MJ13334
MJ16014
MJ16016
2N6837
MJ10009
MJ13335
MJ10024
MJ10025
2N5885
2N5886

2N6338

MJ11017

MJ11018
MJ11021

MJ4030
MJ4031
2N6029
MJ4032
2N6030
2N6609
2N6031
MJ15023
MJ15027
MJ15025

2N6285

2N5745
2N6286

2N6287
MJ15004

2N5883
2N5884
2N6436

2NB6437

100 min
10/50
100 min
100 min
8/50
6/30
8.0 min
6/50
8.0 min
6/30
8.0 min
8.0 min
8.0 min
5.0 min
7.0 min
10/30
5.0 min
5.0 min
1k
1k
25/100
1k
20/80
15/60
15/60
15/60
6.0 min
15/60
15/75
15/60
750/118 k
20/100
15/60
750/18 k
20/100
750/18 k
25/150
8/40
8/40
40/400
40/400
10/60
40/400
40/400
8 min
10/60
30/300
8,0 min
10/60
5.0 min
7.0 min
10/30
30/300
10/60
50/600
50/600
20/100
20/100
30/120
30/120
30/120

10
10
10
10
10

3.5

3.5

25
3.5
2.5

2.5

25

2.5
1.2typ

0.9typ
3.0

0.3

1.2typ

1.21typ
1.1 typ
1.2typ

25typ
15

25typ
1.5

251p

R S & % I S N )

0.7
0.5

0.5

0.5

0.5
0.2typ

0.15typ
0.35

0.4
0.1 typ

1.2typ

1.2typ
1.5typ
1.2typ

25typ
0.5

1
2.5typ
0.5
2.5typ

0.7
0.7
1.8
0.5
0.7
1.8
0.5
0.5
0.7
0.6
0.5
1.7
1.35
1.25
0.25
0.6
0.7
1.8
1.8
0.8
0.8
0.25
0.25
0.25

10

10
10
15
10
15
10
15
10
10
10
10
10
10
10

-]

10
10
10
10
12
10

10
10
10
10
10
10
10
15
10
10
15
10
20
20
15
10
10
10
10
10
10
10
10
10

3Q
2.5
3Q
3Q
2.5
6to 24

2.5

Bto 24

10

-

[4; B NN Y

—_
w

PEBENBEON

510 40
5to 40
10#
10#

10#
10#

58885+~

175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
150
150
200
150
200
150
200
250
250
250
150
150
160
140
200
160
140
160
250
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
250
250
250
175
175
250
250
200
200
200
200
200

SABER ELETRONICA ESPECIAL Ne 2 /FEVEREIRO/2001




Continuagéo:

120 2N6339 30/120 10 1 0.25 10 40 200
2N6438 30/120 10 1 0.25 10 40 200
140 2N8340 30/120 10 1 0.25 10 40 200
150 2N6341 30120 10 1 0.25 10 40 200
30 40 2N3771 15/60 15 2 150
2N5301 2N4398 15/60 15 2 1 10 2 200
60 2N5302 2N4399 15/60 15 2 1 10 2 200
MJ11012 MJ11011 1 k min 20 44 200
2N6326 2N6329 6/30 30 3 200
80 2N6327 2NB6330 6/30 30 3 200
90 MJ11014 MJ11013 1 k min 20 43 200
100 2N6328 2NB331 6/30 30 3 200
MJ8o2 MJ4502 25/100 75 2 200
120 MJ11016 MJ11015 1 k min 20 A 200
40 350 MJ10022* 50/600 10 25 0.9 20 250
400 MJ10023* 50/600 10 25 0.9 20 250
50 60 2N5685" 2N5683* 15/60 25 0.5 typ 0.3typ 25 2 300
MJ11028* MJ11029* 400 min 50 300
80 2N5686" 2N5684* 15/60 25 0.5typ 0.3typ 25 2 300
2N6377* 30/120 20 0.8 0.25 20 30 250
90 MJ11030 MJ11031 400 min 50 300
100 2N6274" 2N6378* 30/120 20 0.8 0.25 20 30 250
120 2N6275" 2N6379" 30/120 20 0.8 0.25 20 30 250
MJ11032* MJ11033* 400 min 50 300
140 2N6276* 30/120 20 0.8 0.25 20 30 250
150 2N6277* 30/120 20 0.8 0.25 20 30 250
400 MJ10015* 10 min 40 25 10 20 250
500 MJ10016* 10 min 40 25 10 20 250
60 60 MJ14000* MJ14001* 15/100 50 300
80 MJ14002 MJ14003* 15/100 50 300
200 MJ10020 75 min 15 35 0.5 30 250
250 MJ10021 75 min 15 3.5 0.5 30 250
b ) Invélucro plastico TO-218 (T0-218) PIN 1. BASE
_ 2. COLETOR
» E : 3. EMISSOR
Neo 4. COLETOR
Tipo Comutagéo resistiva ; 3
ts t
ICcont |VCEO(sus) hrg @lc ps |st @Ic MI!Z %c:};a)
Amps Max | Volts Min NPN PNP MinMax | Amp | Max Max | Amp | Min | @25°
5 450 MJH16002 5.0 min 5 3.0 0.30 -3.0 100
MJH16004 7.0 min 5 2.7 0.35 3.0 100
500 MJH16002A 5.0 min 5 3.0 0.30 3.0 100
8 450 MJH16006 5.0 min 8 25 0.25 5.0 125
MJH16008 7.0 min 8 2.2 0.25 5.0 125
500 MJH16006A 5.0 min 8 25 0.25 5.0 125
10 40 TIP33 TIP34 20 min 3 3.0 80
60 TIP33A TIP34A 20 min 3 3.0 80
TIP140 TIP145 500 min 10 25typ 2.5typ 5.0 4.0# 125
80 TIP33B TIP34B 20 min 3 3.0 80
TIP141 TIP146 500 min 10 25typ 2.5typ 5.0 4.0# 125
100 TIP33C TIP34C 20 min 3 3.0 80
TIP142 TIP147 | 500min | 10 | 25typ | 25tp | 50 | 40# | 125
800 MJH16018 7.0 min 5 2.0typ 0.5typ 5.0 150
15 60 TIP3055 TIP2855 5.0 min 10 80
150 MJH11018* MJH11017* | 400115k 10 25 150
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200 MJH11020" MJH11019* | 400/15k 10 3.0# 150
250 MJH11022* MJH11021" | 400/15Kk 10 3.0# 150
400 MJH13090 8.0 min 10 25 0.5 10 3.0# 125
450 MJH13091 8.0 min 10 25 0.5 10 125
450 MJH16010 5.0 min 15 1.2 0.2 10 150
MJH16012 7.0 min 15 0.2 0.15 10 150
500 MJH16010A 5.0 min 15 3.2 0.4 10 150
16 100 MJE4340 MJE4350 15 min 8 1.2typ 1.2 tip 8.0 1.0 125
120 MJE4341 MJE4351 15 min 8 |12typ| 1.2typ | 8.0 1.0 125
140 MJE4342 MJE4352 | 15min 8 | 12typ| 12typ | 80 1.0 125
160 MJE4343 MJE4353 15 min 8 1.2typ | 1.21yp 8.0 1.0 125
20 60 MJHe282 MJH6285 | 750/18k | 10 4.0# 125
80 MJHE283 MJH6286 750/18 k 10 4.0# 125
100 MJHB284 MJHB287 750118 k 10 4.0# 125
25 40 TIP35 TIP36 10/75 15 | 0.6typ | O3typ 10 3.0 125
60 TIP35A TIP36A 10/756 15 | 0.6typ | 0.3typ 10 3.0 125
80 TIP35B TIP36B 10/75 15 | 0.6typ | 0.3typ 10 3.0 125
100 TIP35C TIP36C 10/75 15 | 0.6typ | O03typ 10 3.0 125
c} Invélucro pléstioo TO-220AB . PIN 1. BASE

i Eg 2. COLETOR

- 3 3. EMISSOR

4, COLETOR

Tipo tC{:'mutai;a:.: Resistiva f ’
s
ICCont [VCEO(sus) hpe | @l | ps p; @l | Wi %ﬁ?
Amps Max | Volts Min NPN PNP Min/Max | Amp | Max Max Amp Min @ 25°

0.5 40 TIP&1 TIP62 15/100 05 | 0.9typ | 0.4typ 0.5 3 15
60 TIPB1A TIP62A 15/100 05 | 09typ | O4dtyp 0.5 3 15
80 TiP81B TIP62B 15/100 05 | 09typ | O4dtyp 0.5 3 15
100 TIP61C TIP62C 15/100 05 | 09typ | O4dtyp 0.5 3 15
350 MJE2360T 15 min 0.1 10typ 30
MJE2361T 40 min 0.1 10typ 30
1 40 TIP29 TIP30 15/75 1 06typ | O03typ 1 3 30
60 TIP29A TIP30A 15/75 1 06typ| 03typ 1 3 30
80 TIP29B TIP30B 16/76 1 06typ | 0.3typ 1 3 30
100 TIP29C TIP30C 15/75 1 06typ | 0.3typ 1 3 30
120 TIP29D TIP30D 15/75 1 | oetyp| 03typ 1 3 30
140 TIP29E TIP30E 15/75 1 | ostyp| 03ty 1 3 30
160 TIP29F TIP30OF 15/75 1 06typ | 03typ 1 3 30
250 TIP47 30/150 03 2typ 0.181yp 0.3 10 40
300 TIP48 MJES730 30/150 0.3 2typ 0.18 typ 0.3 10 40
350 TIP49 MJES731 30/150 0.3 2typ 0.18 typ 0.3 10 40
400 TIP50 MJES732 30/150 0.3 2typ 0.18 typ 0.3 10 40
2 60 TIP110 TIP115 500 min 2 1.7typ | 1.3typ 2 25# 50
80 TIP111 TIP116 500 min 2 1.7typ | 1.3typ 2 254 50
100 TIP112 TIP117 500 min 2 1.7typ | 1.3typ 2 25# 50
2.5 700 MJE8500 7.5 min 0.5 4 2 1 65
750 MJE12007 1.1 min 2 1.0 2 4 typ 65
800 MJES501 7.5 min 0.5 4 2 1 65
3 40 TIP31 TIP32 25 min 1 06typ | 03typ 1 3 40
60 TIP31A TIP32A 25 min 1 | ostyp| 03ty 1 3 40
80 TIP31B TIP32B 25 min 1 06typ | 03typ 1 3 40
100 TIP31C TIP32C 25 min 1 06typ | 03typ 1 3 40
120 TIP31D TIP32D 25 min 1 06typ| 03typ 1 3 40
140 TIP31E TIP32E 25 min 1 06typ| 03typ 1 3 40
160 TIP31F TIP32F 25 min 1 06typ | 03typ 1 3 40
4 45 2N6121 2N6124 25/100 15 | O4typ | O03typ 1.5 25 40
60 2Ng122 2N6125 25/100 15 | O4typ | O03typ 1.5 25 40
MJESOOT MJE700T 750 min 1.5 1# 40
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MJESOTT MJE701T | 750min | 2 1# 40

80 2N6123 2N6126 120/80 | 1.5 | 0.4typ | 03typ | 15 25 40
MJEB02T MJE702T | 750min | 1.5 1# 40

MJESO3T MJE703T | 750min | 2 1# 40

100 FT317 FT417 20min | 3 | o8typ| 05ty 4 20 40
120 FT317A FT417A | 20min | 3 | 0.8typ| 05ty 4 20 40
140 FT317B FT417B 20min | 3 | o8typ| 05ty 4 20 40
300 MJE13004 6/30 3 3 0.7 3 4 60
400 MJE13005 6/30 3 3 0.7 3 4 60
5 60 TIP120 TIP125 1kmn | 3 | 15typ| 1.5typ 3 a3 65
80 TIP121 TIP126 1kmn | 3 | 15yp| 1.5typ 3 a4 65
100 TIP122 TIP127 1kmin | 3 | 15tp| 1.5tp 4 a4 75
250 2N6497 1075 | 25 | 1.8 0.8 25 5 80
300 2N6498 1075 | 25 | 18 0.8 25 5 80
350 2NB499 1075 | 25 | 1.8 0.8 25 5 80
400 MJE13070 gomn | 3 1.5 05 3 80
450 MJE13071 gomin | 3 15 0.5 3 80
MJE16002 50min | 5 3 0.3 3 .80
MJE16004 70min | 5 2.7 0.35 3 80

700 MJE8502 75min | 1 4 2 25 80
800 MJES503 75min | 1 4 2 25 80

TODOS OS MESES
NAS BANCAS

INFORME-SE NO SITE:

www.sabereletronica.com.br

OU PELO TELEFONE:

(11) 296-5333

| DEPTO PROTOTIPOS | PRODUGOES |
FURAGAO POR CNC
" CIRCUITOS IMPRESSOS CONVENCIONAIS D ool
EXCELENTES PRAZOS DE ENTREGA CORROSAO AUTOMATIZADA (ESTEIRA)
PARA PEQUENAS PRODUCOES DEPARTAMENTO TECNICO A SUA DISPOSIGAO
RECEBEMOS SEU ARQUIVO VIA E-MAIL ENTREGAS PROGRAMADAS

SOLICITE REPRESENTANTE

TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS
RUA VILELA, 588 - CEP: 03314-000 - SP

PABX: (11) 6192-2144 - 6192-7666 - 6192-3141 - 6192-3484 R
E-mail: curcuntcumpresso@teo—cl com.br - Site: www.tec-ci.com.br Co—————C

Anote Cartéio Consulta n1020

SABER ELETRONICA ESPECIAL N ¢ 2 /FEVEREIRO/2001

53



MINI-CURSO DE
MICROCONTROLADOR

INTRODUGAO

Com o avancgo da tecnologia e a uti-
lizagdo da eletronica digital por grande
parte das empresas, o emprego de
microcontroladores vém sendo muito
requisitado para um melhor desenvol-
vimento da produgédo, diminuindo os
custos e trazendo beneficios para as
empresas que utilizam esse sistema. E
importante salientar que, considerando
a relagao custo/beneficio, os microcon-
troladores podem n&o sé ser usados em
empresas de médio/grande porte, como
podem também ser utilizados em vari-
os projetos de eletrdnica, na substitui-
¢éo de varios componentes digitais, ob-
tendo-se assim no final do projeto um
melhor acabamento - pois um
microcontrolador ocuparia um menor
espagco fisico - e uma maior eficiéncia e
praticidade, uma vez que todos os co-
mandos seriam executados via software.

Antes de um aprofundamento no
assunto microcontroladores, € importan-
te conhecermos um pouco da histéria
desses componentes desde as suas
origens.

Na decada de 70 comecaram a ser
utilizados microprocessadores em com-
putadores para uma maior eficiéncia no
processamento de dados. O micropro-
cessador Intel foi um dos precursores
e, a partir dai, houve uma preocupagao
em melhorar cada vez mais o sistema
de processamento de dados através
desses componentes. Baseado na ar-
quitetura de um microprocessador e
seus periféricos, foi criado um compo-
nente que (fisicamente em uma unida-
de) comportasse todo um sistema que
equivalesse a um microprocessador e
seus periféricos; assim surgiu o micro-
controlador. Todas as informacdes e ex-
plicagdes citadas neste trabalho basei-
am-se nos microcontroladores 8051 e
8031 da Intel.

UNIDADE CENTRAL DE
PROCESSAMENTO (CPU)

A unidade central de processamento
controla todas as funcbes realizadas
pelo sistema.

54

A CPU de qualquer sistema de com-
putador contém os seguintes grupos de
unidades funcionais:

- Registradores e contadores

Os registradores e contadores sao
unidades funcionais usadas para o
armazenamento temporario de bits den-
tro da CPU.

- Unidade Logica e Aritmética (ULA)

A unidade logica e aritmética é a
unidade funcional da CPU que executa
operacoes logicas e aritméticas entre
palavras binarias, gerando uma outra
palavra na saida .

- Unidade de controle e sincronizagéo

A unidade de controle e sincroniza-
cdo coordena e controla todas as uni-
dades funcionais em uma seqléncia
l6gica e sincronizada.

PROCESSAMENTO

O processador ou unidade central
de processamento (CPU) é a parte do
sistema que faz o processamento das
informagdes para que as instrugdes se-
jam executadas; as instrugbes devem
estar armazenadas na memaria de pro-
grama em sequéncia, formando assim
0 programa .

A CPU possui um registrador cha-
mado de contador de programa (PC)
que contém o endereco da proxima ins-
trugéo que deve ser executada.

Toda vez que uma instrucéo é reti-
rada da memdria pela unidade central
de processamento, automaticamente o
contador de programa € incrementado
para que, apos o processamento desta
instrucdo, quando a CPU for buscar a
proxima instrugéo, baste usar o ende-
reco contido no contador de programa.

Toda vez que a CPU é ligada ou
resetada, automaticamente o seu con-
tador de programa é zerado, desta for-
ma, a primeira tarefa que a CPU ira rea-
lizar & a execugéo da instrugao contida
na posi¢gdo de memdria de enderego
“0000". Cada instrugdo possui duas fa-
ses distintas: o ciclo de busca e o ciclo

José Edson dos Santos Marinho
Ednaldo dos Santos Marinho

de execucéo. Durante o ciclo de uma ins-
trucdo a CPU faz com que o contetdo
do contador de programa seja colocado
no barramento de enderegos, endere-
cando, desta maneira, a posigao de me-
méria que contém a instrugdo que deve
ser executada.

UNIDADES DE ENTRADA/SAIDA (1/0)

As unidades de entrada/saida séo
0s meios pelos quais 0 usuario se co-
munica com o sistema. Essas unidades
possuem interfaces que permitem a co-
nexdo com dispositivos chamados de
periféricos, tais como teclado,
monitores, LCD’s, etc.

ARQUITETURA

A performance do microcontrolador
depende da sua arquitetura interna, ou
seja, do modo em que o microcontro-
lador foi projetado tanto para o hardware
como para software. No hardware apre-
sentaremos a arquitetura Von-Neumann,
na qual se refere o software CISC.

- Arquitetura Von-Neumann

Na arquitetura Von-Neumann, os
barramentos de dados e enderecos séo
compartilhados entre memorias de pro-
gramas e memorias de dados na comu-
nicacdo com a CPU (figura1). Nesse tipo
de arquitetura, quando a CPU esta
acessando a memdria de programa ndo
pode acessar a memoéria de dados, por-
que usa 0os mesmos barramentos para
as duas memorias.

CISC (Complex Instruction Set
Computer)

CISC: Computador com Set de Ins-
trucdo mais Complexo, quanto maior a
complexidade da instrugdo que deve ser
executada, mais espaco ela ocupa no
chip. Desse modo, chegara um momen-
to que passaremos a ter um set de ins-
trugbes tdo grande que comegara a afe-
tar o desempenho, dificultando a possi-
bilidade de implementar outras fungdes
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Figura 1
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importantes. Ter um complexo (grande)
set de instrugdes “CISC” nem sempre é
interessante para um bom desempenho
do processador.

Numa andlise feita pelo laboratério
da IBM sobre como estavam sendo usa-
do os diversos tipos de instrugdes,
concluiram que num microprocessador
que usava um sef de instrugdes de, por
exemplo, 200 instrugdes, a maior parte
do processamento era feita apenas com
umas 10 instrugdes.

Uma grande parte das instrugdes era
pouco usada, as vezes até uma Uunica
vez em um longo programa, de modo
que elas poderiam ser implementadas
pelas instrugdes basicas mais usadas.

Dai o aparecimento da nova arqui-
tetura com o set de instrugdes reduzido
“RISC".

MEMORIAS

Memérias séo os dispositivos que
armazenam informagdes e sdo usadas
em todos os sistemas microcontrolados.
Existem varios tipos de memdrias que
podem ser classificadas por varios itens
diferentes. Vamos analisar os principais:

- Acesso

As memodrias armazenam informa-
¢bes em lugares que se denominam “lo-
calidades de memdria”. Cada localida-
de de memdria guarda um conjunto de
bits e tem um enderego. No acesso des-
ses enderegos podemos analisar :

O tempo de acesso: é otempo que
amemoria necessita para que sejam es-
critos ou lidos os dados em suas locali-
dades;

Acesso seqiiencial: nas memarias
que tém acesso seqlencial, para
acessar um enderego de uma certa lo-
calidade, precisa-se passar por ende-
recos intermedidrios (as memarias mais
comuns desse tipo sdo as que utilizam
fita magnetica);

Acesso aleatdrio: as memarias que
utilizam esse tipo de acesso sdo as que
permitem que seja acessado qualquef™
dado em qualguer endereco sem a ne-
cessidade de ter que passar por outros
enderecos intermediarios.

- Volatilidade

Memdrias volateis: sdo aquelas
que perdem as informagdes quando é
cortada sua alimentagdo. Sdo meméri-
as que geralmente usam como elemen-
to de memdria o flip-flop.

Memdrias nao volateis: sdo memo-
rias que mesmo desligando-se sua ali-
mentacéo, ndo perdem as informacdes
armazenadas. Dentre essas se desta-
cam as magnéticas e as eletrénicas
ROM, PROM, EPROM, EEPROM , e
outras.

- Memdrias de escrita/leitura ou so-
mente leitura

Escrita/leitura: sdo memorias que
podem ser acessadas pela CPU tanto
para leitura quanto para escrita; elas sédo
usadas para armazenar dados que se-
réo utilizados durante a execucéo do
programa (memédrias RAM’s,
EEPROM’s).

Somente leitura: sdo as memoérias
que armazenam 0 programa, ou seja
sd0 as memorias gque so serdo lidas
pela CPU e que j& vém gravadas para o
sistema (memédrias ROM’s ,PROM’s ,
etc).

- Tipo de armazenamento

Estaticas: memodrias estaticas séo
aquelas nas quais as informagdes per-
manecem armazenadas enquanto ndo
houver escrita ou nao faltar energia.

Dinamicas: memorias dinamicas
sdo memoarias que perdem informacdes
armazenadas mesmo com alimentagao.
Na RAM dindmica (ou DRAM) isso acon-
tece porque cada célula tem um tran-
sistor MOSFET e um capacitor que ar-
mazena um dado (1bit).

- Tipos de memdrias

Veremos a seguir alguns tipos de
memorias existentes no mercado e que
sdo muito utilizadas:

Memédrias RAM (Random Acces
Memory)

Essas memdrias sd0 de acesso ale-
atorio, que podem ser acessadas a qual-
quer momento e em qualquer endere-
co. Elas podem ser estaticas ou dindmi-
cas e tambéem podem ser gravadas pelo
sistema com a tens&o de 5V. Sao me-
morias consideradas volateis.

Memorias ROM (Ready Only
Memory)

Essas memoérias séo utilizadas no
sistema somente para a leitura.

Memdrias PROM (Programmable
Ready Only Memory)

Essas memorias sdo utilizadas no
sistema somente para a leitura; geral-
mente usadas como memorias de pro-
grama, sé podem ser gravadas com gra-
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vadores especificos e s6 uma vez. Sdo
as memorias ndo volateis;

Memdrias EPROM (Erasable
Programmable Ready Only Memory)

Essas memdrias sdo utilizadas no
sistema somente para a leitura , tam-
bém empregadas como memorias de
programa e s6 podem ser gravadas com
gravadores especificos. Podem ser apa-
gadas por raios ultravioleta e regrava-
das por muitas vezes. Sdo chamadas
memoérias ndo volateis.

Memdérias EEPROM ou E2PROM
(Electrically Erasable Programmable
Ready Only Memory)

Essas memédrias podem ser usadas
no sistema tanto para leitura como para
escrita, podem ser gravadas com gra-
vadores especificos ou pelo sistema;
580 apagadas eletricamente e regrava-
das por muitas vezes; sdo consideradas
memorias ndo volateis.

Memdrias PEROM (Programmable
Erasable Ready Only Memory)

Uma linha de memdrias programa-
veis e apagéaveis apenas para leitura, de
3V e 5V, apenas dentro do sistema.
Fabricadas com a avangada tecnologia
CMOS, néo volateis, suas caracteristi-
cas incluem:

- Operagéo de leitura e programacgéo
em apenas 3V e 5V

- Proteg¢ao de dados de software e
hardware

- Operagdo de programacao por setor
- 1000 ciclos de programa

- Retencao de dados de 10 anos

- Baixa dissipagéo de poténcia

- Tempo de ciclo de programa rapido
- Detecgédo de fim de programa

Memérias FLASH

A meméria FLASH é um dispositivo
de armazenamento confidvel, ndo vola-
til, de boa relagéo custo/ beneficio e que
possui caracteristicas de leitura da
EPROM, EEPROM e SRAM , porém
quando aplica-se 12V sobre o dispositi-
Vo, este pode ser gravado com base em
bytes. No caso da meméria FLASH - 5V
estes dispositivos foram projetados para
serem programados dentro do sistema
com o fornecimento padrdo de 5V. Em
programadores de EPROM convencio-
nais ndo ha necessidade de 12Vpp, nem
para programacgéo, nem para apaga-
mento. E composta de uma arquitetura
de apagamento de setor (qualquer com-
binacdo pode ser apagada simuitanea-
mente) e 100.000 ciclos de apagamen-
to/programacao.

Meméria FLASHFILE

A memoria FLASHFILE, simetrica-
mente bloqueada, da Intel, oferece uma
solugdo ndo volatii com leitura e pro-
gramacao de mais alta densidade para
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armazenamento em massa. O armaze-
namento de aplicagbes de software e a
operagdo com codigo de sistema em
RFAs (Residential Flash Arrays ) propor-
cionam execucdo instantanea, rapida e
no local (in place). RFAs sao protegi-
dos também contra o envelhecimento
do software, ja que este pode ser atua-
lizado no sistema. O software RFA pro-
longa a vida da bateria e aumenta a
confiabilidade do sistema através da
redugdo do nimero de acessos ao disk-
drive. 100.000 ciclos de apagamento/
programacao.

Memédrias FIELD

Estes dispositivos sé@o para utiliza-
c¢do em filmes digitais e sistemas
multimidia. Eles fornecem dados atra-
vés de acesso serial de alta velocidade.
Sua capacidade de memoria preenche
um arquivo de uma tela de TV NTSC.
Cada um dos bits possui porta de leitu-
ra e gravagdo assincronas, de controle
independente a diferentes velocidades
de clock, proporcionando uma operagao
FIFO , renovando a células de armaze-
namento RAM automaticamente.

Memdrias FIFO

Os dispositivos FIFO proporcionam
armazenamento tempordario de dados
em sequéncia de tal forma que a primei-
ra palavra na porta de entrada serd a
primeira na porta de saida. As portas
operam de forma independente e os
dados podem ser lidos e gravados em
velocidades diferentes.

Os dispositivos FIFO possuem po-
si¢des de memoria que inibem a entra-
da de dados adicionais caso estejam
ocupadas, podendo apenas enviar da-
dos armazenados para fora.

O tempo utilizado para completar
uma operacdo chama-se tempo de
acesso, esse valor pode determinar a
velocidade do sistema no qual o dispo-
sitivo esta operando.

Memdrias Seriais

Estes dispositivos sdo de tamanho
reduzido podendo ser ligados a um
barramento serial 12C (Inter-Integrated
Cireuit Bus) ou SPI (Serial Peripheral
Interface) junto com outros dispositivos
seriais, com muitas vantagens em rela-
¢do as memoérias paralelas.

MICROCONTROLADORES

Existem no mercado muitos tipos de
microcontroladores, sendo o 8051 o
mais popular. O microcontrolador tam-
bém é conhecido com microcomputador
de um s6 chip reunindo num Unico com-
ponente vérios elementos de um siste-
ma, antes baseado em microprocessa-
dor e que eram desempenhados por
varios componentes independentes tais
como RAM, ROM, comunicagéo serial,
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etc. A memdria de programa pode ser
ROM, FLASH ou outro tipo. No caso do
microcontrolador 8051 ele pode funcio-
nar como um microcontrolador ou como
um microprocessador. Na figura 2 mos-
trado o diagrama de blocos do 8051. A
ATMEL possui uma enorme familia de
componentes com as mesmas caracte-
risticas do 8051, alguns até com as mes-
mas pinagens dos registradores; outros
com pinagens diferentes, mas com o
mesmo set de instrugbes, com clock de
12 MHz ateé aproximadamente 35 MHz.

Falaremos um pouco mais dessa
familia mais adiante. A DALLAS Semi-
conductor tem um microcontrolador de
alta performance, de até 90MHz, com-
pativel com 8051,

Descrigédo da pinagem do 8051

Do pino 1ao pino 8 temos:

O port P1, que vai de P1.0 a P1.7.
Estes pinos s&o bidirecionais, podendo
ser enderegaveis individualmente ou
como porta de 8 bits; possuem resisto-
res de pull-up internos, forgando assim
nivel légico alto. Cada pino pode acio-
nar até 4 portas TTL-LS.

Pino 9

RST/VPD. Estes pinos resetam o sis-
tema com a aplicagdo de um nivel l6gi-
co alto por, pelo menos, dois ciclos de

L
P10 voo (-
2—p11 roo &=
“—p12 po1 [B=
“—p13 P02 =
tpu P03 :—_
P15 Po4
tP?ﬁ FO5 t
| P17 P06
| R FO7 =
P30 RxdDat) EA [P
H—{Pa1 macbok) AE P
1tpsznwm PSEN :
P33T R P
e ream) g P
P35(T1) P25
P36 R ) P24 P
:f;_—m_?rm} P23 t
LT P22 2=
b T F21 2=
vss P20

maquina, tendo um resistor de pull-down
interno permitindo que se use apenas
um capacitor externo para obter o reset
por power-on.

Do pino 10 ao pino 17 temos:

O port P3, que vai de P3.0 a P3.7
tem as mesmas caracteristicas de fun-
cionamento do port P1, tendo também
outras fungdes especiais que estdo des-
critas abaixo.

PO.O-PO7  P20-P27
o o e O e
YYVYVVYY VVYVVY

RAM ADOR. PORT 0 PORT 2

REGISTER DRIVERS DRIVERS

oy

TIMING
AND
CONTROL

DESTRUCTION
REGISTER

F

Ll

PSEN
ALE

| 1|2

4
%

Fig. 2 - ARQUITETURA INTERNA EM BLOCO DO 8051BH.

P1.0-P1.7

P3.0-P37
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pino 10 = P3.0 RXD/ Data : entra-
da de dados serial.

pino 11 = P3.1 TXD/Clock:
de dados serial.

pino 12 = P3.2 INTO: interrupgédo
externa de numero 0, ativo em nivel 16-
gico baixo.

pino 13 = P3.3 INT1: interrupcéo
externa de nimero 1, ativo em nivel 16-
gico baixo.

pino 14 = P3.4 T/CO : entrada ex-
terna para o temporizador/contador de
eventos.

pino 15 = P3.5 T/C1: entrada ex-
terna para o temporizador/ contador de
eventos.

pino 16 = P3.6 WR: strobe
(sinalizador) de escrita de dados exter-
no

pino 17 = P3.7 RD : strobe (sina-
lizador) de leitura de dados externo

Obs: estas funcdes serdo mais de-
talhadas adiante.

saida

Os pinos 18 e 19 sédo:
XTAL 1 (18)
XTAL 2 (19)

Pino 20:
VSS conectado ao terra do circuito

Do pino 21 ao pino 28 temos:

O port P2, que vai de P2.0 a P2.7.
Tem as mesmas caracteristicas de fun-
cionamento do port P1, sendo estes pi-
nos usados como pinos de enderecga-
mento externo enderegando a parte
mais significativa dos 16 bits (A8 a A15).

Pino 29:

PSEN (Program Store Enable), sa-
ida para habilitagdo do programa exter-
no, sinalizador de leitura da meméria
de programa externa; quando o
microcontrolador busca instrucdes este
pino vai ao nivel zero.

Pino 30:

ALE (Address Latch Enable), sai-
da habilitadora do Jatch de enderegos,
separando o barramento de dados da
parte menos significativa do barramento
de enderecos que sdo multiplexados

pelo port PO.
+¥ree [
L& Flip-FI ;
proe 10ka

‘ Pino Px

bus dados

interno

L

escreve

m
[ ]

L& Fing
.

Fig. 4 - Construgdo basica de um pino.

Pino 31:

EA (External Enable) , entrada de
selecdo de memorias. Quando coloca-
do em nivel l6gico baixo, a CPU execu-
ta somente as instrugbes da meméoria
de programa externa; quando em nivel
I6gico alto, a CPU executa as instrugdes
da memdria de programa interna (se
existir).

Pino 32 ao pino 39 temos:

Port P0: que vai de P0.0 a P0.7. Este
é um port de 8 bits bidirecional com dre-
no aberto.

Sem resistores de pull-up internos,
funciona como um barramento de da-
dos, e a parte menos significativa do
barramento de enderegos.

Pino 40, temos

VCC (Alimentagdo positiva)

Basicamente, os pinos do microcon-
trolador sdo construidos como mostra a
figura 4 abaixo com algumas diferengas
uns dos outros, mas para explicagéo de
um modo geral pode ser considerado um
flip-flop tipo D com dois buffers tri-state,
um transistor e um resistor.

Quando o microcontrolador vai es-
crever no pino, o dado é enviado para a
via de dados interna e também é dado
um clock no flip-flop, que terda o mesmo
sinal na saida “Q” (e o complemento des-
te sinal na saida Q/), que por sua vez
esta ligada ao gafe de um transistor, o
qual entra em saturacéo quando for apli-
cado nivel “1".

Se o sinal que estiver na via de da-
dos for “1” e o flip-flop receber um clock,
a saida Q tera um sinal de nivel alto, e
Q/ tera um sinal de nivel baixo que en-
trara no gate do transistor deixando-o
em corte e, entdo, o sinal no pino sera o
do resistor, ou seja , nivel “1”. Agora, se
o sinal que estiver na via de dados in-
terna for nivel baixo e novamente o flip-
flop receber um clock, na saida Q tere-
mos um sinal de nivel baixo, e na saida
Q/ um sinal de nivel alto que levard o
transistor a saturagdo e com isso o pino
terd um nivel baixo. Quando se quer ler
um pino, o microcontrolador deve envi-

ar um sinal para o buffer “Ié pino”, que
pega o sinal que estiver nele e envia
para via de dados interna; quando se
quer ler o flip-flop, o sinal é enviado para
o buffer “Ié latch” que libera o sinal da
saida Q para a via de dados interna. No
microcontrolador existem algumas ins-
trugdes responsaveis pela leitura do flip-
flop, e outras do pino. Para que se pos-
sa ler um sinal externo no pino, deve-
se primeiro escrever nele um nivel alto
evitando assim que o transistor condu-
za e mande um sinal baixo no pino, pois
se for entrar um sinal de nivel alto no
pino, o transistor ndo podera estar
saturado, sendo entraré em conflito pre-
judicando a leitura. Isso acontece em
todos os PORT's do microcontrolador.
Quando estdo sendo usado os pinos de
I/0 como PORT'’s (empregando somen-
te as memorias internas, é necessério
o uso de resistores de pull-up no port
PO.

CLOCK E CICLO DE MAQUINA

O microcontrolador é um circuito di-
namico, e para o seu funcionamento
necessita de um sinal de clock (relégio)
para sincronizagéo de suas operagoes.
Este sinal de clock € gerado por um
oscilador que fornece um seqiiéncia
ininterrupta de pulsos com periodos
constantes. O chamado ciclo de maqui-
na é uma quantidade de pulsos de clock
que o processador requer para fazer
suas fungdes; e o ciclo de instrugdo é a
quantidade de ciclos de maquina que
s80 necessarios para a execugdo de
uma instrugao.

Um exemplo genérico de uma ins-
trugéo: suponhamos que um processa-
dor gualquer leve para a execugéo de
uma instrucdo 5 (cinco) ciclos de ma-
quina, e que cada ciclo de maquina des-
se processador seja igual a 2 (dois)
clocks. Para executar essa instrugédo o
processador levard 10 (dez) clocks; su-
pondo também que desses 5 (cinco) ci-
clos de méaquina, 2(dois) seriam para a
busca da instrugdo na memoéria de pro-
grama e os outros 3 (irés) para a execu-

CICLO DE INSTRUGAQ
< >
CICLO DE BUSCA CICLO DE EXECUGAO
>e oA >
CIELO DE alfl.o DE C&ELO DE :'IELO DE al’%o DE
MAQUINA QUINA QUINA QUINA UINA
P < L] —P
e | | i
i Ll I 30 42 1 6 7° E ge g 10¢
| CLOCK ' CLOCK * CLOCK 'CLOCK ' CLOCK ' CLOCK'CLOCK ' CLOCK ‘ CLOCK ° CLOCK

‘ Figura 5
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¢do dessa instrugéo, como mostra o gra-
fico abaixo (figura 5).

No microcontrolador 8051 um ciclo
de maquina corresponde a 12 periodos,
e as instrugdes levam de 1 (um) a 3 (trés)
ciclos de maquina para ser realizadas
dependendo da instrucdo. Conforme o
componente, o ciclo de maquina pode
ser em maior ou menor nimero de peri-
odos, outros microcontroladores tém os
ciclos de maquina diferentes.

O 8051 possui internamente um cir-
cuito oscilador com um inversor linear
de estdgio simples, oferecendo duas
possibilidades de clock distintas, sendo
um externa e outra interna.

Para o uso de oscilador externo
deve-se aterrar o pino 19 e injetar o si-
nal externo no pino 18 que, desta for-
ma, ndo atuara no gerador interno.

Para usarmos o clock gerado inter-
namente devemos intercalar entre os
pinos 18 e 19 um cristal com filtro
ceramico na frequiéncia desejada, como
mostra na figura 6.

RESET

O reset ndo e bem uma interrup-
¢ao, mas as vezes o chamamos assim
por sua agdo semelhante a uma inter-
rupcao, ja que ele interrompe o proces-
s0 e reinicia o sistema. No 8051 o reset
& ativo quando o pino 9 permanecer em
nivel alto por pelo menos 2 ciclos de
maquina. Quando os pinos do 8051 es-
tiverem todos em tri-state, e enquanto
estiver no processo de reset, os pinos
permanecerao em alta impedancia.

Quando acontece uma interrupgdo
por reset, a CPU se reorganiza e
inicializa com os seguintes valores nos
registradores.

Valores dos Registradores
apoés o RESET

| Registrador Valor
| PC 0000
ACC 00
PSW 00
SP 07
DPTR 0000
P0O-P1-P2-P3 FF
1P Xxx00000
IE 0xx00000
TMDO 00
TCOM 00
__THO | 00
TLO 00
TH1 s 00
T 00
SCOM 00
SBUF Indeterminado
PCOM OO0 *
B 00
TABELA 1

O 8051 pode ser automaticamente
resetado toda vez que for ligado
(POWER-ON), colocando um resistor e
um capacitor no pino 9 (RESET) como
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8051 8051
OSCILADOR A
XTAL1 XTAL1
EXTERNO CRISTAL
I' 12
XTAL2 XTAL2
‘ T et [ c2
L <
Figura 6
mostra a figura 7 abaixo. O auto-reset & | 7
usado paraque setenhaumtempopara | [ Y°C _ g ’
a fonte se estabilizar e, assim, todos os | 8051
componentes do sistema serdo alimen- | ITI c
tados corretamente evitando niveis de f RST
tensdes errados. :
Outro modo de se obter o reset é R
através de um “push-button” ligado ao Figura 7
pino 9, em paralelo com o capacitor

(‘reset forcado’).

Desse modo o reset pode ser dado
a qualguer instante sem a necessidade
de desligar o sistema.

ORGANIZAGAO DA MEMORIA

No microcontrolador 8051 a memo-
ria estd organizada do seguinte modo:
memorias internas de 256 bytes de
memoéria RAM, sendo 128 bytes de re-
gistradores de funcéo especial e 128 de
registradores comuns; e ate 4 kbytes de
memoria de programa interna.

Em relacdo a memdria externa, o
microcontrolador pode enderegar até 64
kbytes de memdria de programa exter-
na, ou 4kbytes internos e 60 kbytes ex-
ternos

REGISTRADORES DE FUNGOES
ESPECIAIS (SFR)

Na drea de memdria SFR (Regis-
tradores de FungGes Especiais) existem
alguns registradores que sao bytes e bits
enderegaveis, e outros que s6 séo bytes
enderegaveis. Veja figura 8.

FF
REGISTRADO-
RES DE
FUNGOES
ESPECIAIS
80
7F
AREA DE BYTES
| ENDERECAVEIS i
DIRETAMENTE
30
2F | AREADEBITS |
o9 | ENDERECAVEIS |
1F | BANCODE
REGISTRADORES
00 Figura 8

Os registradores que séo bytes e bits
enderecaveis podem ser acessados bit
a bit individualmente, ou pode-se
acessar os 8 bits (byte) de uma vez .

Os registradores de fungdes espe-
clais de bytes e bits enderegdveis e seus
enderegos, assim como 0s enderegos
dos bytes, sdo mostrados na tabela 2.

OBS.: estes registradores fazem par-
te da RAM interna do 8051.

Na tabela 2 temos a parte da RAM
dos registradores de fungdes especiais
com nome e enderego individual dos
bits.

Alguns bits tém nomes e enderegos,
outros s6 nomes e outros s6 enderegos;
dependendo do microcontrolador usa-
do pode-se ter mais registradores com
outras fungdes .

Descrevemos agora as fungdes de
cada um dos registradores :

O acumulador ( E0 )
BIT7 ACC7 | E7
BIT6 ACC6 | E6
BITs | ACC5 | E5
BIT4 ACC4 E4
BIT3 ACC3 | E3
| BIT2 ACC2 E2
| BIT1 | ACC1 E1
BITO ACCO EO

O acumulador & um registrador de
uso geral e é um operador em vérias
instrugdes, sendo também o lugar onde
fica o resultado de varias operagoes. Ele
e muitas vezes parte do operando da
instrucéo.

Obs.: notem que o endereco do byte
do acumulador tem o mesmo no nome
do enderego do bit zero, entdo, como
acessar o endereco do bit sem alterar o
byte? E simples: no momento de
acessar qualquer enderego, a instrugdo
de bit é diferente da instrucéo de byte,
logo o cddigo em hexadecimal também
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TABELA 2
Ergi;;?o ENDERECOS INDIVIDUAIS DOS BITS Registrador
EO E7 | E6 | E5 | E4 | E3 | E2 | El E0O | ACC
F0 F7 | F6 | F5 | F4 F3 [ F2 | Fi1 FO B
80 |P0.7 | P0.6|P0.5| P0.4 | P0.3 P0.2 | PO.1 | P0.0 PO
87 | 86 | 8 | 84 | 83 | 8 | 81 80

90 |P17|P1.6 P15 | P14 | P1.3 P1.2 [ P11 | P1.0 P1
97 | 96 95 | 94 | 93 | 92 91 90

A0 |P2.7 | P2.6 P25 | P24 P23 P22 P21 | P2.0 P2
A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 A0

BO |P3.7 P3.6 P35 P3.4 | P3.3 | P3.2 | P3.1 | P3.0 P3
B7 | B6 | B5 B4 B3 | B2 | Bf BO |

A8 | EA | ES | ET1 | EX1 | ET0O | EX0 IE
AF AC | AB  AA | A9 | A8

B8 PS | PT1 | PX1  PT0 | PX0 P

BC | BB | BA B9 B8

DO | CY | AC FO | RS1 | RSO | OV [ B PSW
D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 DO

98 | SM1 SM2 SM3 REN | TB8 |RB8 | TI RI SCN
O9F | 9E | 9D  9C 9B | 9A | 99 | 98 |

88 |IF1|TR1|TFO|TRO | IE1 [IT1 | IEO | ITO | TCOM
8F | 8E | 8D | 8C | 8B | 8A | 89 88

89 |[Gate| C/T /M1.1|MO.1 | Gate| C/T | M1.0 | M0.0O| TMOD
* | * * | * | * * * * *

Obs:‘ ** = enderego ndo disponivel em bits, sé em bytes;

é diferente e isso serve para todos re-

Registrador P2 ( A0)
A7

terrupcdo pedida pelo canal serial ,
quando em nivel légico O inibe a inter-
rupgéao pedida pelo canal serial.

ET1 Enable Timer 1 (habilita timer
1). Quando em nivel ldgico 1 habilita a
interrupcéo pelo timer/count 1. Se EA es-
tiver habilitado, quando em nivel légico
0 inibe a interrupcéo pedida pelo timer/
count 1.

EX1 Enable external 1 (habilita
INT1). Quando em nivel légico 1, habili-
ta a interrupgdo pedida pelo dispositivo
externo ligado no pino INT1 se AE esti-
ver=1; quando em nivel I6gico 0 inibe a
interrupc&o pedida pelo dispositivo ex-
terno ligado ao pino INT1.

ETO Enable Timer 0 (habilita timer
0). Quando em nivel I6gico 1 habilita a
interrupcéo pelo timer/count 0. Se EA
estiver habilitado, quando em nivel 16gi-
co 0 inibe a interrupgéo pedida pelo
timer/count 0.

EX0 Enable external 0 (habilita
INTO). Quando em nivel légico 1, habili-
ta a interrup¢éo pedida pelo dispositivo

gistradores. [ BIT7 P2.7 externo ligado no pino INTO se AE esti-
[ BIT6 A6 P2.6 ver = 1; guando em nivel légico 0 inibe
| BIT5 A5 P2.5 a interrupcéo pedida pelo dispositivo ex-
O registrador B (F0 ) BIT4 A4 P2.4 terno ligado ao pino INTO.
|BIT7 BIT6|BIT5/BIT4 BIT3 BIT2 BIT1/BITO BIT3 A3 P2.3
[F7 |F6 [F5 [F4 [F3 [F2 [F1 |FO BIT2 A2 P2.2 Registrador IP Interrupt Priority (B8)
BIT1 A1 P2.1 Através dos bits desse registrador
Esse registrador em algumas instru- BITO | A0 P2.0 pode-se alterar a prioridade de interrup-
cbes tem seu nome referenciado: MUL cao.
AB , DIV AB , que s&o operagdes entre Registrador P3 (B0) BIT7 BF X
o0s registradores A e B, fora isso ele é BIT7 B7 P3.7 BIT6 BE X
um registrador como outro qualquer. BIT6 B6 P3.6 BIT5 BD X
BITS B5 P3.5 BIT4 BC PS
PO,P1,P2eP3 BIT4 B4 P3.4 BIT3 BB PT1
BIT3 B3 P3.3 BIT2 BA PX1
Séo os registradores que espelham BIT2 B2 P3.2 | BIT1 B9 PTO
a situac@o atual dos pinos fisicos dos |__BIT1 B1 | P31 |  BITO B8 PX0
ports. |  BITO BO P3.0

Registrador PO (80)

Registrador IE Interrupt Enable(A8)

BIT7 87 P0.7 Este registrador é responsével pela
BIT6 86 P0.6 a habilitacdo das interrupcdes
BITS 85 P0.5 BIT7 AFE e WEA
BIT4 84 P0.4 BIT6 AE | X
BIT3 83 P0.3 BITS AD X
BIT2 82 P0.2 BIT4 AC ES
BIT1 | 81 PO.1 BIT3 AB ET1
BITO | 80 P0.0 BIT2 AA EX1

BIT1 A9 ETO

BITO A8 EXO0
Registrador P1 (90)
BIT7 .| @ ‘97 P1.7 EA Enable All: (habilita todas as
BIT6 | 96 P1.6 interrupgdes). Quando em “0”, desabilita
BIT5 | 95 P1.5 todas as interrupcgdes ; quando em “1%,
BIT4 | 94 P1.4 permite a escolha de habilitar qualquer
BIT3 | 93 P1.3 interrupgéo através dos bits de controle
BIT2 | 92 P1.2 individual a seguir
BIT1 91 P1.1
BITO 90 P1.0 ES Enable Serial (habilita serial).

Quando em nivel ldgico 1 habilita a in-
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PS Priority Serial (Prioridade Serial).
Quando em nivel 1 indica prioridade
para interrupcdo gerada pela serial, se
a mesma estiver habilitada . Quando em
nivel 0 indica baixa prioridade.

PT1 Priority Timer 1 (Prioridade do
temporizador/contador 1). Se em nivel
1, indica prioridade para interrupcao pe-
dida pelo temporizador / contador,

PX1 Priority External 1(Prioridade
Interrupgdo Externa). Quando em nivel
1, indica que a prioridade é para o dis-
positivo que esteja ligado no pino 13
(INT1/P3.3) do 8051; no caso de nivel 0
indica baixa prioridade.

PTO Priority Timer 0 (Prioridade do
temporizador/contador 0). Se em nivel
1, indica prioridade para interrupgéo pe-
dida pelo temporizador/contador.
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PX0 Priority External O (Priorida-
de Interrupcdo Externa 0) quando em
nivel 1, indica que a prioridade é para o
dispositivo que esteja ligado no pino 12
(INT1/P3.2) do 8051; no caso de nivel 0
indica baixa prioridade.

Registrador PSW Program Status
Word (D0)

Este registrador contém flags (bits)
que indicam as ocorréncias da ULA a
cada operacdo légica e aritmética que
houver, e também avisa em que banco
de registradores esta ativo.

BIT7 D7 cY
BIT6 D6 AC
BITS D5 FO
BIT4 D4 RS1
BIT3 | D3 RSO
BIT2 D2 ov
BIT1 | D1 X
BITO | DO P

CY  Carry Flag

AC  Carry Auxiliar

OV Overflow Flag

Estas flags (CY, AC, OV ) séo modi-
ficadas por algumas instrugbes, como
mostra a tabela abaixo

|0
<

Instrucdes
'ADD
ADDC
ANL C,bit
ANL C,\bit
CLRC
CPLC
CJNE
[ DA

DIV
| MUL
MOV C, bit
ORL C, bit
ORL C, \bit
RLC
RRC
SETB C
SUBB

AC | VO
L X X
X X

=X (X R (X (X (OO X X (X |OX|[X|xX X
'
olse (s |0

| X X

RS1 Register bank Select 1

RS0 Register bank Select 0

Estas duas flags selecionam o ban-
co de registradores do comego da RAM
interna

RS1 RSO0 Banco |
0 0 0 '
0 1 1
1 0 2
1 1 3

FO Flag 0

E um bit de uso geral. Quando so-
bra no registrador ndo tem fungéo

P Parity Flag

Bit que vai para o nivel Iégico 1 quan-
do o acumulador tiver um numero par
de “1".
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Registrador SCON Serial Control (98)
Este registrador serve para o con-
trole do canal serial.

[ BIT7 | 9F |  SMO
| BIT6 | BSE SM1
BITS | 9D | SM2
BIT4 9C REN
BIT3 9B TB8
BIT2 9A BB8
BIT1 99 Tl
BITO 98 RI ?
SMO e SM1: Estes selecionam o

modo em que o 8051 ird operar com o
canal serial, como segue abaixo

SMO0|SM1|Modo| Taxa de transmisséo
0|l 0 0 | Freq.Clock /12
0| 1 1 | Variavel ( Timer 1)
110 2 | Freq.Clock /32 ou 64
1| 1| 38 |Varidvel ( Timer 1)
SM2

Possui varias finalidades, dependen-
do de que modo foi selecionado:

Modo 0: ndo tem qualguer efeito no
funcionamento do canal serial, deven-
do ficar em zero.

Modo 1: né&o gera interrupcéo se
estiver setado e o stop bit recebido for
ilegal.

Modo 2 e 3: habilita a comunicagéo
entre varios microcontroladores, nestes
modos ndo é gerada interrupgéo se es-
tiver setado, e se o nono bit de dados
enviado for zero.

REN Reception Enable (habilita re-
cepcao)

Se estiver setado habilita a recep-
cdo tdo logo um start bit seja detectado,
se estiver resetado desabilita a recep-
cdo.

TB8

Nos modos 2 e 3 indica o estado do
nono bit a ser transmitido, pode ser
setado ou resetado por software.

RBS

N&o é usado no modo 0, e no modo
1 indica o estado do stop bit recebido,
desde que SM2 esteja zerado. Nos mo-
dos 2 e 3 indica o estado do nono bit
que foi recebido.

TI

E uma flag de requerimento de in-
terrupcdo de transmisso, € setada pelo
hardware apés a transmisséo do oitavo
bit de dados gquando no modo 0, e nos
outros modos ao inicio do stop bit e deve
ser zerado por software da rotina de
atendimento para permitir novas inter-
rupgoes.

RI

E uma flag de requerimento de in-
terrupgc@o na recepgéo, é setada pelo
hardware apos a recepgdo do oitavo bit
de dados gquando no modo 0, e nos ou-

tros modos a meio tempo de recepgéo
do stop bit e deve ser zerado por
software da rotina de atendimento para
permitir novas interrupgdes.

Registrador TCON time control (88)

BIT7 8F TFi
BIT6 | 8E TR1
BIT5 8D TFO
BIT4 8C TRO
BIT3 8B IE1
BIT2 8A IT1
BIT1 89 IEO
BITO 88 ITO
TF1

Sempre que ocorrer um estouro de
contagem no contador 1, este bit sera
levado a nivel alto gerando o pedido de
interrupgdo do T/C 1 e sera levado ao
nivel baixo automaticamente depois de
ser atendida a interrupgéo.

TR1

Sera levado ao nivel alto para ligar o
contador 1(iniciando a contagem) e le-
vado ao nivel baixo quando quiser des-
ligar o contador 1(parar a contagem) por
software.

TFO

Sempre que ocorrer um estouro de
contagem no contador 0, este bit sera
levado ao nivel alto gerando o pedido
de interrup¢do do T/C 0 e serd levado
ao nivel baixo automaticamente depois
de ser atendida a interrupgao

TRO

Sera levado ao nivel alto para ligar o
contador O(iniciando a contagem) e le-
vado ao nivel baixo quando quiser des-
ligar o contador O (parar a contagem)
por software.

IE1

Esse bit sera levado ao nivel alto
quando for detectado um sinal de nivel
baixo no pino INT1, sinalizando o pedi-
do de interrupgéo, e serd levado ao ni-
vel baixo logo depois que a interrupgéo
for atendida via hardware.

1T

Indica qual o processo para que haja
a chamada de interrupgéo INT1. Se em
nivel alto a interrupgéo sera aceita na
transigdo negativa neste pino permane-
cendo pelo menos 12 periodos de clock,
se em nivel baixo a interrupgéo sera
aceita apenas por nivel baixo no pino.

IEO

Esse bit sera levado ao nivel alto
quando for detectado um sinal de nivel
baixo no pino INTO sinalizando o pedi-
do de interrupgéo, e sera levado ao ni-
vel baixo logo depois que a interrupgéo
for atendida via hardware.
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ITO

Indica qual o processo para que haja
a chamada de interrupgdo INTO. Se em
nivel alto a interrupcdo serd aceita na
transicéo negativa neste pino permane-
cendo pelo menos 12 periodos de clock,
se em nivel baixo a interrupgédo sera
aceita apenas por nivel baixo no pino.

Registrador TMOD time mode (89)

BIT7 Gate
BIT6 C/T1
BITS M1.1
BIT4 MO.1
BIT3 Gate
BIT2 C/T0
BIT1 M1.0
BITO MO0.0
Gate

Este bit tem por funcdo escolher
como o T/C1 serd habilitado. Se for 0
(funcéo temporizador), o T/C1 estara
habilitado, iniciando tal contagem quan-
do o bit TR1(no registrador TCON) for 1.
Se o GATE for 1 (funcdo contador), o T/
C1 estara habilitado quando TR1 e INT1
estiverem em 1 simultaneamente.

CIT

Este bit seleciona a funcdo de con-
tador ou temporizador. Se o bit T/C1 for
0, a funcéo € de temporizador e o sinal
serd interno. Se o bit T/C1 for 1, a fun-
¢éo sera de contador e o sinal serd ex-
terno.

M1.1 e MO.1

Estes dois bits servem para deter-
minar em que modo o C/T1 ird traba-
Ihar, como segue a tabela a baixo.

M1.0|M0.0|Modo | Operacéo
0|0 0 | C/T 0 de 8 bits com
| clock /32
0.1 1 | C/TO de 16bits
1 | 2 | C/TO de 8 bits com
| recarga automatica
[ I 3 |C/TO de 8 bits.Dois
I contadores de 8 bits|

Essa tabela também faz parte dos
registradores de fungbes especiais, po-
rém ndo sao bits enderecaveis , portan-
to seus bits ndo tem nomes, e os regis-
tradores s6 podem ser acessados pelo
endereco dos bytes.

| 8D|Time High 1 TH1
| 8C|Time High 0 THO
8B Time Low 1 TL1
8* [Time Low 0 | TLO

87 |Power Control Register, PCON

83 Data Pointer High DPH
| 82 |Data Pointer Low DPL
81 |Stack Pointer SP

TH1 Time High 1 (8D) e TL1 Time
Low 1 (8B)

S&o registradores de 8 bits que em
conjunto com registradores de 16 bits
sdo chamados de Time 1, Temporizador
e contador.

THO Time High 0 (8C) e TLO Time
Low 0 (8A)

Sao registradores de 8 bits que em
conjunto com registradores de 16 bits
s&o chamados de Time 0: Temporizador
e contador.

PCON Power Control ( 87)

Esse registrador é usado para alte-
rar modos de funcionamento do
microcontrolador com relagdo ao canal

| M1.1]M0.1|Modo | Operagéao serial e consumo de poténcia.
0| o0 0 |C/T 1 de8hbits
com clock /32 BIT7 |BIT6BIT5BIT4[BIT3BIT2BIT1BITO]
0.1 1 |C/T1det6bits | SmoD| * [ * ' * |GFi[GF2[PD[IDL |
1 ] 0| 2 |C/T1de 8 bits com | * = bit sem funcéo
recarga automatica
1 1 3 |C/T1 de 8 bits. Dois SMOD
contadores de 8 bits Dobra a relacdo de divisdo de
frequéncia na serial.
Gate

Este bit tem por fungdo escolher
como o T/CO serd habilitado. Se for 0
(fungdo temporizador), o T/CO estara
habilitado iniciando tal contagem quan-
do o bit TRO(no registrador TCON) for 1.
Se o GATE for 1 (fungéo contador) o T/
CO estara habilitado quando TRO e INTO
estiverem em 1 simultaneamente .

crT

Este bit seleciona a fungdo de con-
tador ou temporizador. Se o bit T/CO for
0, a fungéo é de temporizador e o sinal
sera interno. Se o bit T/CO for 1, a fun-
¢do sera de contador e o sinal sera ex-
terno

M1.0 e MO.O

GF1
Bit de uso geral.

FGO
Bit de uso geral.

PD

Bit de Power-Down: modo especial
de trabalho do microcontrolador da sé-
rie CMOS, em que o microcontrolador
“congela” suas atividades.

IDL

Bit que ativa o modo “idle”, modo
especial de trabalho do microcontrola-
dor da série CMOS em que o microcon-
trolador “congela” suas atividades.
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DPH Data Pointer High (83) e
DPL Data Pointer Low (82)

Esses registradores juntos formam
um registrador de 16 bits chamado de
DPTR (Data Pointer) e permite criar um
endereco de acesso externo.

SP Stack Pointer (81)

E um registrador utilizado com pilha
de enderecos de retorno de sub-rotina,
ele é indirestamente manipulado pelas
instrucdes CALL , RET e RETI , e
acessado diretamente pelas instrucdes
PUSH e POP.

Do enderego 30H ao enderego 7F H
da RAM temos registradores comuns
com acesso por byte; j& do enderego
20H até o enderego 2F H, os registra-
dores podem ser acessados tanto por
byte como por bits. Do endereco 00 H
ao enderego 1F H existem quatro ban-
cos de registradores que s6 sdo bytes
enderegaveis, como mostra a tabela
abaixo.

7F |REGISTRADORES DE USO
GERAL ENDERECAVEIS POR
BYTES

2F |[7F | 7E|7D |7C[7B[7A [ 79|78

|28 [47 | 46 | 45 | 44 | 43| 42 | 41|40

2E |77 |76 |75 |74 | 73|72 [ 71|70 |
2D |6F | 6E |6D | 6C 6B | 6A | 69 68
2C |67 | 66 |65 | 64 63|62 | 61|60 |
2B |5F | 5E |5D | 5C | 5B | 5A | 59|58
2A |57 | 56 |55 | 54 | 53|52 | 51|50
29 |4F | 4E 4D | 4C | 4B |4A | 4948

27 |3F | 3E |3D | 3C | 3B /3A |39 38

26 [37] 36 |35 |34 [33[3231[30
25 [2F | 2E [2D | 2C [2B|2A | 21[20
24 [27] 26 |25 24| 23|22 [21]20
23 [1F[ 1E[1D[1C|1B[1A[19]18
22 [17] 1615 [ 14 13|12 [ 11]10
21 [OF | OE [0D [ OC | OB|0A [ 09|08
20 [07] 06 (05 | 04 03|02 [ 01]00

Do endereco 00H ao enderego 1FH
temos conjuntos de registradores divi-
didos em 4 bancos, sendo que cada
banco com 8 registradores. Esses regis-
tradores t&m nomes que vao de RO a
R7 ; os registradores de cada banco tém
0S8 mesmos nomes, s$6 mudando o en-
derego. Os bancos séo acessados por
duas flags no registrador PSW, como é
mostrado na tabela da préxima pégina.

Qualquer registrador de qualquer
banco pode ser acessado pelo endere-
¢o imediato ou através do nome (RO ,
R1,R2,R3,R4,R5,R6eR7), basta
para isso ter selecionado o banco cor-
reto. Obs.: o ponteiro de pilha esté apon-
tado para o registrador do enderego 07H
(R7 do banco 0) sempre que se liga o
microcontrolador, mas poderd ser mu-
dado para outro enderego da RAM pelo
programador, se for necessario.
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!Endera@o| Nome dos |Nomedos| Bits no I

| absoluto |Registradores | Conjuntos | PSW

1F R7

1E R6

1D Rs | |
1C | R4 BANCO RS1RSO|
1B R3 3 1 1
1A R2

19 R1

18 RO

17 R7 |

16 R6 |

15 | Rs

14 | R4 BANCO | RS1 RSO
13 | R3 2 1 0
12 R2

11 | A -

10 | RO '

OF R7

0E R6

oD R5

0C R4 BANCO | RS1 RSO |
0B R3 1 0 1
0A Rz |

09 | Ri

08 | RO

07 | R7

06 R6 |

o5 | Rs |

04 R4  |BANCO |RS1 RSO
03 R3 0 0 0
02 R2

01 R1

00 RO

INTERRUPGAO

A interrupcdo é uma das mais im-
portantes ferramentas nos sistemas de
controle de um microcontrolador , pois
é o processo pelo qual se interrompe a
execucgdo de um programa que estd em
andamento para uma rotina que trata o
qgue o programador faz de acordo com
a necessidade de um evento externo ou
interno. A vantagem da interrupgéo esté
na simplicidade do hardware e do
software, pois o sistema néo precisa fi-
car monitorando o funcionamento de
certos periféricos. Deve-se, antes de
mais nada, conhecer alguns conceitos
sobre propriedades das interrupgdes.

Prioridade

Quando as interrupgdes estdo habi-
litadas (mais de uma interrupgéo), para
atendé-las deve ter uma ordem de aten-
dimento, impondo qual delas tem que
ser atendida primeiro, no caso de duas
interrupgdes chegarem simultaneamen-
te.
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Mascaramento

E a forma de se evitar que aconte-
cam certas interrupcdes, esse proces-
so é feito geralmente por software. Exis-
tem sistemas que ndo possuem 0
mascaramento , o que néo possibilita
que se desabilite as interrupgbes via
software.

Vetorada e ndo Vetorada

As interrupgdes vetoradas sdo aque-
las que possuem um vetor de interrup-
g&o (enderego de inicio de interrupgéo)
fixo e que ndo pode ser mudado pelo
programador. As nédo vetoradas séo
aquelas em que o programador pode de-
finir o enderego inicial de interrupgéo.

Tipos de sinais

Existem trés tipos de sinais ldgicos,
qgue um sistema pode reconhecer:
- Por nivel , alto ou baixo
- Por borda , de subida ou de descida
- Por borda , de subida ou de descida e
um nivel correspondente.

Tempo para atendimento

O reconhecimento da interrupgao
demora um certo tempo para due se-
jam feitas as alteragGes nos registrado-
res internos e efetuado o desvio de en-
dereco, dependendo do tipo de instru-
cdo que esteja sendo executada e em
que ponto do clock esta instrugéo esta.

INTERRUPCOES NA FAMILIA 8051

No 8051 temos trés maneiras de
solicitar as interrupgdes: por software
(instrucéo), por um periférico externo
ou pela solicitagdo de uma interrupgdo
por periférico interno(timer / counter ,
porta serial etc.). Existem 5 fontes de
interrupgcdes com seus enderecos defi-
nidos e elas sdo as mascaraveis INTO,
INT1, TIMERO, TIME 1 e SERIAL. Cada
interrupgdo pode ser individualmente
habilitada ou desabilitada, e também
podem ser habilitadas ou desabilitadas
todas de uma sé vez, como mostra a
tabela abaixo (obs.: em outros chips da
familia 8051 pode-se ter diferenca na
quantidade de interrupgdes. O basico é
dado pelo 8051).

ENDERECO DE DESVIO DE

INTERRUPGAO
As interrupcbes no 8051 séo
“nesting”, ou seja, uma interrupcéo in-

terrompe a outra que ja esteja sendo
executada, dependendo da prioridade
de cada uma . Vamos dar principal aten-
céo ao chip 805. Os outros da familia
podem ter detalhes de diferenga na
quantidade de interrupgdes, mas o ba-
sico & dado pelo 8051. As interrupgdes
do microcontrolador 8051 s&o as seguin-
tes:

Interrupgao externa INTO (endere-
¢o B2h): E um pino fisico de interrup-
cao que tem que ser habilitado (e tam-
bém determinada sua prioridade de atu-
acdo) via software, conforme veremos
futuramente.

Interrupcédo externa INT1 (endere-
¢o B3h): E outro pino fisico de interrup-
¢éo semelhante ao INTO.

OBS.: As interrupgdes INTO e INT1
séo pinos do Port P3, exatamente os pi-
nos P3.2 e P3.3, enderecos B2h e B3h,
respectivamente, que, se utilizados para
tal, diminuem o tamanho do Port P3 para
outras aplicagdes.

Interrupgéo interna gerada pelo
TIMER/COUNTER 0: E uma acéo de
interrupcéo interna gerada pelo TIMER
_0, que & um periférico interno ao
microprocessador.

Interrupcéo interna gerada pelo
TIMER/COUNTER 1: E uma acéo de
interrup¢do interna gerada pelo
TIMER_1, que é o segundo periférico
interno ao microprocessador.

Interrupgdo pela Serial: E uma
acao de interrupcéo interna gerada pelo
periférico SERIAL.

Observacgao: Estes enderecos séo
relativos a ROM/EPROM do microcon-
trolador. Logo, se utilizarmos estas in-
terrupgdes, ndo se poderd gravar um
software em cima destes enderecos das
referidas interrupgdes, sen&o o sistema
se perde! Observe gue listamos o pino
de “Reset — RST “ como sendo de inter-
rupgao, pois ele, na verdade, € uma in-
terrupgao néo vetorada com o Unico pro-
posito de retornar o software ao seu
ponto inicial.

TEMPORIZADORES / CONTADORES
(TIMER 0 e TIMER 1)

O 8051 tem dois registradores de 16
bits para timer / counter, timer 0 e timer

Nivel de | Endereco para
prioridade Fonte Tipo Pino ou Bit | atendimento

RESET NIVEL : 9 0000

12 INTO NIVEL ou BORDA P3.2 0003

2 TIMERO _ [INTERNO/EXTERNO| SOFT / P3.4 000B

C INT1 NIVEL ou BORDA P3.3 | 0013

. TIMER1 _ |[INTERNO/EXTERNO SOFT /P3.5 001B

52 SERIAL RXD DADOS P3.0 | 0023
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1. Todos podem ser configurados para
operar como timer ou counter (tempori-
zador ou contador )

Na configuracéo timer, o registrador
é incrementado todo ciclo de maquina,
desde que o ciclo de maquina consista
em 12 periodos do oscilador, proporcéao
de contagem de 1/12 da freqiiéncia do
oscilador.

Na fungdo counter (contador), o re-
gistrador € incrementado em resposta
a transicdo de 1 para 0 na entrada ex-
terna correspondente TO ou T1. Nesta
fungdo a entrada € amostrada em todo
ciclo de maquina, quando uma
amostragem tem um nivel 1 em um ci-
clo e um nivel 0 no préximo ciclo , o con-
tador é incrementado.

Um novo valor aparecera no regis-
trador no ciclo seguinte , aquele em que
a transicéo foi detectada . Se for neces-
sario, por exemplo, dois ciclos para de-
tectar uma transigao, a maxima razéo
de contagem é de 1/ 24 da freqléncia
do oscilador , nao existindo restrigoes
sobre o duty cycle do sinal de entrada.
Através do registrador TMOD podemos
configurar os T/C’s em 4 modos que s&o:

MODO 0

Contador ou temporizador de 8 bits
com divisdo de até 32 vezes. Os regis-
tradores THO ou TH1 recebem o valor
de contagem e pode ser até FFh com o
valor escrito pelo software, que também
pode ser lido a qualquer momento; se
ocorrer um estouro (overflow) o T/C em
questdo gera um pedido de interrupcéo
que pode ou nédo ser aceito pela CPU
interna do microcontrolador. Ainda nes-
se modo os registradores TLO ou TL1
com os bits 0, 1, 2, 3 e 4 servem para
determinar em quanto sera dividido o
sinal de contagem (interno ou externo)
podendo ir até 32 pela combinagao bi-
ndria desses bits; os bits 5 a 7 destes
registradores deverdo ser ignorados. A
figura 8 mostra o funcionamento.

MODO 1

Neste modo temos um T/C de 16
bits e, desta forma, usamos os pares de
registradores THO/TLO ou TH1/TLO para
efetuar a contagem. Quando um estou-
ro acontecer ou seja quando o par de
registradores passa de FFFFh para
0000h, é setado o bit de overflow ( TFO
ou Tf1) forgando uma interrupgéo, se
esta tiver sido previamente programada
via software. Ver figura 9.

MODO 2

Nos registradores TLO ou TL1 tere-
mos o valor de onde comecara a conta-
gem, e nos registradores THO ou TH1
teremos o valor de recarga, os quais se-
réo recarregados em TLO ou TL1 sem-
pre que um estouro acontecer nos mes-
mos. Como cada registrador pode ser
alterado a qualquer momento pelo
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interno 12
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L! D¢
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C/T
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software , temos uma grande flexibilida-
de para trabalhar com este modo. Ob-
serve a figura 10.

MODO 3

Neste modo o T/C1 péara sua opera-
¢do sem receber pulsos de contagem,
e o T/CO fica com dois sistemas de 8
bits, um em THO e outro em TLO.

O T/C de 8 bits TLO sera controlado
pelos os bits TRO e TFO, enquanto que
o outro T/C de 8 bits sera controlado pe-
los bits TR, e TF,.

TR1eTF1

Neste modo. T/C 1 para sua opera-
céo e fica inerte, sem receber pulsos de
contagem. Para o T/C 0 temos dois sis-
temas de 8 bits, um em THO e outro em
TLO. O T/C de 8 bits TLO sera controla-
do pelos bits TRO e TFO, e 0 T/C de 8
bits THO sera controlado pelos bits TR1
e TF1.

Para o caso de programarmos o T/C
0 para o modo 3, podemos programar

T/C 1 para qualguer um dos outros mo-

—
? Figura 10
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‘ plnoINT ',i_D_/\_I-k
| TR 18
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i TH .
interno por . .
12 - |
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dos restantes, mas este ndo podera
gerar pedido de interrupgéo, pois o bit
de requisi¢ao de interrupgéo do T/C 1
estard sendo usado por T/C 0, mas mes-
mo assim o overflow neste contador
podera ser utilizado para chavear o ge-
rador de taxa de transmiss&o do canal
serial. Neste modo, o T/C 0 sera habili-
tado pelo bit de controle do T/C 1, mais
especificamente TR1, no registro TCON
e, ao ocorrer o overflow de THO, quem
serd setado é o bit TF1 e ndo o TFO.
Veja a figura 11.

Se configurarmos o T/C 1 para o
modo 3, o registro TLO podera ser usa-
do como T/C de 8 bits, mas sera contro-
lado pelos bits GATE, C/T, TRO e TFO.
Neste modo o overflow em THO aciona-
ra o flag de requisigdo de interrupgdo
referente ao T/C 1, e o overflow de TLO
acionara o flag de requisicdo de inter-
rupcéo referente ao TCO.

COMUNICACAO DE DADOS

Para se transmitir dados entre equi-
pamentos sdo necessarios dispositivos
de comunicagéo de dados.

A transmissdo de dados pode ser
classificada pela sua forma (paralela ou
serial), pela forma do sinal transmitido
(analégico ou digital) e pelo sentido do
sinal na transmissdo (simplex, half-
duplex e duplex). Para uma transmissdo
de dados a longa disténcia, para uma
maior fidelidade é necessario que se
convertam os sinais digitais em
analégicos ao transmitir, & ao receber
converter os sinais analdgicos em digi-
tais através de aparelhos chamados
modems. A denominada comunicagéo
de dados pode ser feita de duas formas:
serial e paralela. Neste trabalho sera
dada énfase & comunicagdo serial, que
é mais utilizada.

COMUNICAGAO SERIAL
A comunicagédo serial é feita com a
transmisséo de bytes ou caracteres de
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bit em bit, um por vez na sequéncia. Este
é um modo de comunicagdo muito re-
comendado para transmissdes de da-
dos a longa distancia. A comunicagéo
serial usa niveis de tensdode 0eas5Vv
TTL e, para facilitar a transmisséo de
dados entre equipamentos diferentes,
utiliza-se do cédigo ASCII (American
Standard Code for Interchange of
Information), que representa cada
caracter como uma palavra binaria de 8
bits. Na comunicagéo serial em niveis
de tensdo pode-se ter problemas rela-
cionados a distancia (como ruidos, por
exemplo). Dai o uso de um outro padrao
de tensdes (no caso do sistema RS-232,
utiliza-se de tensdes de 30 V), facilitan-
do a transmissédo de dados por uma
grande distancia com poucas interferén-
cias).

A comunicagdo serial pode ser
sincrona ou assincrona: na primeira,
além dos bits de dados tem-se também
os denominados bits de sincronismo
(bits que ajustam o clock interno do re-
ceptor para que este tenha compatibili-
dade suficiente para receber os dados
do transmissor). Além dos bits de
sincronismo, existem os chamados bits
de parada (bits usados para informar ao
receptor o fim dos bits de dados). Es-
ses bits de parada permitem que o re-
ceptor confirme se recebeu ou ndo uma
informacéo corretamente.

No <caso da comunicagéo
assincrona, é transmitido um caracter
por vez, bit a bit; onde existe um bit para
indicar o inicio da transmissédo, chama-
do de start bit, e outro para indicar o fim
da transmiss@o, o chamado stop bit. O
start bit é reconhecido como uma tran-
si¢do do nivel alto presente na linha para
nivel baixo, enquanto que o stop bit é
reconhecido pela transi¢éo do nivel bai-
X0 para o nivel alto. Se o ultimo bit refe-
rente ao dado for em nivel alto, o siste-
ma aguarda um novo start bit, para ini-
ciar a recepgao de um novo caracter.

Para a comunicacgdo serial existem
vérios tipos de protocolos de comuni-

cagdo (normas padronizadas para trans-
missao e recepgao de dados), tais como
o RS-485 e o RS-232, sendo este Ulti-
mo o mais utilizado no mundo atualmen-
te, pois define todos os padrdes (elétri-
cos, mecénicos e de transmisséo) a se-
rem empregados numa comunicagéo de
dados. Na comunicacéo serial opera-se
com trés sistemas de interligacéo digi-
tais: simplex, half-duplex e full-duplex.
Figura 12.

No modo simplex, temos apenas um
elemento que transmite e um outro que
recebe os dados, este modo é muito uti-
lizado em impressoras e terminais de
dados de bancos.

No modo half-duplex, também temos
um elemento que transmite e um outro
que recebe, s6 que ndo é possivel trans-
mitir e receber as informagdes ao mes-
mo tempo, de modo simultédneo, como
nos walkie-talkies, por exemplo.

No modo full-duplex ou apenas
duplex, é possivel transmitir e receber
dados simultaneamente. O microcontro-
lador 8051 tem uma interface serial in-
terna que utiliza exatamente deste modo
de interligacédo de sistema digital.

| RX | SIMPLEX
™ » RX HALF
RX le x| DUPLEX
™X (> AX|
RX [¢—t—t—e{ TX
Figura 12

INTERFACE SERIAL NO 8051

No 8051 a interface serial ja & imple-
mentada no proprio chip, e ela é do tipo
Full-Duplex ou, conforme usaremos no
decorrer do texto duplex onde, neste
caso, dados podem estar sendo recebi-
dos e enviados simultaneamente no
hardware sem necessitar a intervengéo
direta do programa (a CPU é sinalizada
via interrupgéo, quando alguma atitude
do programa for precisa: recepgdo ou
envio de um byte).

Isto significa que o sistema pode re-
ceber e transmitir informagdes simulta-
neamente, sendo que para tal temos
registros especialmente destinados para
este fim. Este registro chama-se SBUF
(Serial buffer) e uma escrita no mesmo
implica em transmissdo automatica do
dado escrito: assim como um certo dado
que chegue no pino de recepgdo impli-
card na automatica operagéo de recep-
céo por parte do sistema, independen-
temente do controle do usuario (desde
que o canal serial esteja habilitado).

Pode parecer, a primeira vista, que
temos um Unico registro fisico para efe-
tuar este trabalho. Isto ndo é verdade.
Temos, na realidade, dois registros com
o mesmo nome SBUF, sendo que um é
para recepGao e outro para transmissao.
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O reconhecimento é feito pelo sistema
através das instru¢des que o utilizam.
Se for instrucéo de escrita, o registro de
transmissao sera alterado, e se for ins-
trucdo de leitura, o dado serd captado
no registro de recepgao.

A transmissdo é automatica ao es-
crevermos um dado no registro SBUF,
logo, se ndo desejarmos usar transmis-
séo serial, basta néo enderegarmos este
registro como destino. E claro que para
fazermos uma transmissdo é necessa-
rio antes configurar parametros
caracterizadores da comunicacao serial:
modo de transmisséo, velocidade de
transmisséo, quantidade de bits de da-
dos, quantidade de stop bits e tipo de
paridade adotada.

MODO 1 DE OPERACAO DO CANAL
SERIAL

Neste modo de operagdo e nos pro-
ximos (assincronos), o pino de recep-
¢do é o RXD (pino 10, porta P3.0) e 0
de transmisséo € o TXD (pino 11, porta
P3.1).

Neste modo séo transmitidos/rece-
bidos 10 bits em cada pacote, sendo um
start bit (nivel 0) seguido de 8 bits de
dados e o stop bit (nivel 1) (figura 13). A
taxa de transmisséo € variavel e sua ge-
ragéo sera vista em um item a seguir.

Neste modo, na recepgéo o stop bit
vai para o bit RB8 no SCON.

8 bits de dados

+

I
um start bit nivel 0

um stop bit nivel 1

Figura 13

MODO 2 DE OPERAGCAO DO CANAL
SERIAL

Neste modo, em cada pacote sado
transmitidos/recebidos 11 bits, sendo
um start bit (nivel 0) seguido de 8 bits
de dados, um nono bit (de livre escolha
do usuario, 0 ou 1) e um stop bit (nivel
1)(figura 14). A taxa de transmissdo
pode ser escolhida para 1/32 ou 1/64
da freqiiéncia de clock do sistema.

8 bits de dados
4 |
um start bit nivel 0 um stop bit nivel
programével Oou1 |
Figura 14

No caso da transmissao, o nono bit
pode ser escolhido entre 0 ou 1, ape-
nas escrevendo-se o valor desejado no
bit TB8 do registro SCON. Assim como
no modo 1, 0 nono bit recebido vai para
o bit RB8 no SCON e o stop bit sera
ignorado.

MODO 3 DE OPERA(;EO DO CANAL
SERIAL

Este modo é idéntico ao modo 2,
exceto pela taxa de transmissdo que é
variavel.

GERAGAO DAS TAXAS
DE SINALIZAGCAO

Neste item veremos como gerar ta-
xas de sinalizagdo varidveis, nos modos
que as permitam. Para isto sera neces-
sario estudarmos o registro de fungéo
especial PCON.

O registrador PCON contém bits
para controle dos modos de poténcia no
chip (para que em caso de falta de ener-
gia elétrica, ndo percamos memdria),
flags de uso geral é um bit em particu-
lar, chamado SMOD, que controla a di-
visdo da taxa de freqUéncia do canal
serial. Como este bit ndo é enderegavel
devemos carregar o bit SMOD indireta-
mente e se ndo utilizarmos as fungdes
dos outros bits, poderemos deixa-lo em
0. Nos modos 1e 3 a taxa de transmis-
séo é fornecida pelo Timer / Counter,
onde cada ordem de transmisséo é ge-
rada ao ocorrer o overflow deste conta-
dor. Para isso, devemos desabilitar a
interrupgdo deste Timer/Counter.

O Timer/counter 1 pode ser configu-
rado para temporizador ou contador em
qualquer um dos trés modos de opera-
¢ao. O mais comum é usé-lo no modo
de recarga automatica (timer de 8 bits)
e neste caso temos a seguinte formula
simplificada.

A formula é: (todos os valores em
decimal depois transformar o resultado
em Hex)

COMUNICAGAO ENTRE VARIOS 8051

Os modos 2 e 3 nos permite interli-
gar varios 8051, sendo um deles o mes-
tre e os demais escravos. Esta
interligagéo pode ser vista na Figura
abaixo 15.

Nestes modos, os bytes de dados
s&o compostos de:

- um start bit.

- 8 bits de dados.

- Um nono bit que pode ser O ou 1 e que
vai para o bit RB8.

- Um stop bit.

Na recepcédo, se SM2=1eRB8 =1,
a interrupgéo do canal serial sera aten-
dida. Assim, podemos criar condigbes
para que um 8051 mestre possa enviar
dados serialmente para varios 8051 ‘es-
cravos’, da seguinte forma:

1 = No inicio do trabalho, todos os
‘escravos’ estardo com SM2 = 1 (pron-
tos para receber dados, cujo nono bit
seja 1).

2 — Quando o 8051 mestre desejar
enviar dados para alguns dos ‘escravos’.

3 — Escrevera um em seu bit TB8.

4 — Enviara serialmente o enderego
do escravo desejado (8 bits).

5 — Como teremos todos os bits dos
‘escravos’ com RB8 em 1, entdo, todos
serdo interrompidos para poder verificar
se é seu enderego o enviado.

6 — O escravo que for selecionado
zerara seu bit SM2 e estara preparado
para receber os dados, os gquais deve-
rdo ter agora o nono bit (RB8) em 0. Os
demais ‘escravos’ permanecerao com
SM2 em 1 e, desta forma, ndo serdo

Clock e Clock
Baud-Rate= — —~ >~ TH1 =256 —( )
N (256 _TH-” ou N . Baud-Rate
N = 384, se SMOD for = 1.
N =192, se SMOD for =0.
RXD TXD TXD TXD TXD
Figura 15 8051 8051 8051 8051 8051
MESTRE ESCRAVO ESCRAVO ESCRAVO ESCRAVO
1 2 3 N
TXD RXD RXD RXD RXD
Opcbes de Baud-Rate no modo 2
Clock Baud-Rate | Baud-Rate | Erro | Bit Carga do
utilizado desejado obtido % | SMOD Time 1
11,059 MHz 1.200 1.200 0 0 E8h
11,059 MHz 2.400 | 2.400 o | 0 Fah
11,059 MHz 9.600 | 9.600 0 | 0 FDh
11,059 MHz 19.200 | 19.200 0 1 FDh
12,000 MHz 1.200 [ 1.202 0.16 | 0 E6h
12,000 MHz 2.400 | 2.404 0.16 | 1 E6h
12,000 MHz 9.600 | 8.923 7 | 1 F9h
12,000 MHz 19.200 | 20.833 85 | 1 FDh
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mais interrompidos, pois os dados tém
RBB8 = 0 e poderédo continuar suas ativi-
dades normalmente.

7 — Quando o mestre desejar nova-
mente enviar um enderego, bastara en-
viar novamente o nono bit em 1, para
habilitara interrup¢do em todos os ‘es-
cravos’.

EXPANSAO DE 1/0

8255

A PPl 8255 é uma interface de fina-
lidade geral programavel, compativel
com o 8051, que apresenta as seguin-
tes caracteristicas :

* Alimentagdo = 5V

* trés portas de oito bits cada,
programaveis por software

* programacao feita utilizando-se ins-
trugdes de entrada e saida (IN e OUT)
e uma palavra de controle

*operagdo realizada em trés modos dis-
tintos: modo 0, modo 1, modo 2.

Pinagem

Os pinos da 8255 tém a seguinte
configuragdo mostrados na figura 16,
enquanto a figura 17 mostra o
enderegamento.

Paz \_ J/ Pa3 W
2—Pa3 / PA3 i |
PA3 PA3
A—1pa3 PA3 =
e D WR k.
-ﬁ_: cs RESET i
Fia f;” o
<10 p2 P~
j P 7 D3 v
o -
SR i d P
b D6 [2—
. ]P0 7 [
. JFc vee
2 PB7 P
18—— FC3 PB6 ':_—
—1rB0 P85
e o2 PB4 [~
Dt PR pRa -
Figura 16
SOFTWARE

O software, também conhecido
como programa, &€ um conjunto de ins-
trugdes colocadas em um sequéncia I6-
gica, pela qual o processador podera
tomar algumas “decisdes” ja definidas
pelo programador.

A programagdo de um sistema é a
construgdo correta dessa seqléncia de
instrugdes que ele deve realizar para
conduzir a solugdo de um problema.
Essa sequéncia é variavel, pois o pro-
gramador possui uma ampla variedade
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Correspondéncia entre pino e sinais

PINO | SINAL FUNGAO
1 PA3 Bit 3 da porta A
2 . PA2 Bit 2 da porta A
3 PA1 Bit 1 da porta A
4 | PAO Bit 0 da porta A
5 RD Sinal ativo em zero que habilita o envio de dados através da
interface para o microcontrolador através do barramento de dados
6 Cs Sinal ativo em zero que habilita o funcionamento da interface
7 GND | Referéncia OV
8 A1 A1 e A0 s&o conectados no barramento de endereco do sistema ,
9 A0 usado para selecionar uma das trés portas ou registrador da
palavra de controle do 8255 =)
10 PC7 __Bit 7 da porta C
11 PCé Bit 6 da porta C
12 PC5 | Bit5daportaC
| 13 PC4 ‘ Bit 4 da porta C
| 14 PCO | BitOdaportaC
15 PC1 | Bit1daportaC !
16 PC2 Bit 2 da porta C 1
. 17 | PC3 | Bit3daportaC o]
18 | PBO | Bit0daporta B
| 19 PB1 Bit 1 da porta B
20 PB2 Bit 2 da porta B
21 PB3 Bit 3 da porta B
22 PB4 Bit 4 da porta B
23 PB5 Bit 5 da porta B G
24 PB6 Bit 6 da porta B
25 PB7 Bit 7 da porta B
26 VCC Tenséo de alimentagdo
27 D7 Bit 7 de dados
28 D6 Bit 6 de dados
29 D5 Bit 5 de dados
30 D4 Bit 4 de dados
31 D3 Bit 3 de dados
32 | D2 Bit 2 de dados
33 | D1 Bit 1 de dados
34 | DO Bit 0 de dados
35 RESET Sinal vindo do sistema para limpar os registradores ativos em nivel 1
36 WR Sinal de controle, ativo em nivel zero que habilita a operagéo
de escrita
37 PA7 Bit 7 da porta A
38 PAB Bit 6 da porta A
39 PA5 Bit 5 da porta A
40 PA4 | Bit4 da porta A

de alternativas e opgdes para atingir os
mesmos resultados.

Para se programar um sistema e
necessario que se conhega a parte do
hardware, ou seja, a arquitetura inter-
na do microcontrolador a ser programa-
do, seus periféricos, o set de instrugao,
etc.

INSTRUCAO
A instrugdo pode ser definida como
sendo uma “ordem dada para executar

uma certa tarefa”. No microprocessador
essas tarefas podem ser :

- ler ou escrever numa posi¢cdo de
memoria;

- fazer uma operagéo aritmética e 16-
gica;

- fazer qualquer outra manipulagao
de dados, etc.

A instrugdo para um microproces-
sador pode ser representada por lingua-
gem de maquina, codigos em hexade-
cimal ou binario.
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! palavra controle = 98

palavra controle = 99

palavra controle = 9A

palavra controle = 80 palavra controle = 81 palavra controle = 82 palavra controle = 83
24 PAT-PAQ 8,05 PA7-PAQ 8,0 PA7-PAQ 8,05 PA7-PA
8 - % 8 - -PC 8 443 PC7-PC, 8 4,29 PC7-PC
) 3255—4#-»PC7PC4 LR TDPG?P4 L 8255—4:‘-'-07- 4 3 3255_4'4 7-PCa
4 PC3-PCo ¢——PC3-PCo —~<PC3-PCo 4—+—PC3-PCo
D7-D0) &< »pp,PBy  D7-DO e <<—pprpgy D7D <%~ pB;.PBy
palavra controle = 88 palavra controle = 89 palavra controle = 8A palavra controle = 8B
[ 805 PA7-PAQ L &5 PA7-PAQ 8,0 PA7-PA 45— PAT-PA
4 4 4 4
8 8 8 - 8 %
- Tf—Pcho‘; : -TI—PGT-P(L; - 1:‘-—-PC7 PC4 o —4;‘-)PC7 PC4
—=4»PC3-PCo 4=—PC3-PCo =< PC3-PCo 4=<—PC3-PCo
D7-D9 2<ppa-PRg D7D 2cppp;Ppeg D79 —pppeg D7D |Beppprprg
palavra controle = 90 palavra controle = 91 palavra controle = 92 palavra controle = 93
le&<— PA7-PAG (&« PA7-PAQ e2<— PA7-PAQ ¢S« PA7-PAQ
8 14 g 8 4 PG 8 4 -PC 8 4 .
/R 8255—4""‘%7?04 ol TPPCT 4 L - TPPCT 4 R - —4:‘-?PC7PC4
=<9 PC3-PCo e=~—PC3-PCo < PC3-PCo le=<—PC3-PCo
0700 | Bcpppypg, D700 F4pparpeg D700 S—paypey D7D &—pp7.PBy

palavra controle = 9B

(8« PA7-PAQ 8, PA7-PAQ & PA7-PAQ ¢ PA7-PAQ
' 8 - ; 8 4 -PC, 8 4 pcs-PC 8 4 ¥
 Bla T Sl [T B [T B g TP
I —»PC3-PCo 4—~—PC3-PCo —»PC3-PCo 4—“—PC3-PCo
0700l | 8ppp.pg, D700 -8 ppp, PRy D7D —perpay D7D «&c—pp;-Pag
Enderecamento Al A0 Porta selecionada
O enderegamento ¢ feito por meio da combina- 0 0 Porta A
. p 0 1 Porta B
¢éo dos bits de enderego A0 e Al. 1 0 Porta C
1 1 Unidade de controle

Fig. 17 - Enderegamento.

Outra maneira de representacao
pode ser feita através dos mnemonicos
(codigos que representam uma
sequéncia de palavras) de um progra-
ma fonte, que seréo transformados em
linguagem de maquina (ou linguagem
objeto) por um programa compilador
(tradutor).

LINGUAGEM ASSEMBLY

A linguagem ASSEMBLY foi a primei-
ra linguagem que surgiu nesta area de
computacdo, sendo formada por
mnemaonicos.

Cada mnemdnico possui um codigo
correspondente em hexadecimal, e cada
‘familia’ de microcontrolador possui um
conjunto de mneménicos diferente. Esta
linguagem tem como finalidade facilitar
0 manuseio das instrugdes para desen-
volver programas, desde uma simples
rotina até um sofisticado programa para
controle industrial.

Todo microcontrolador precisa de
um lista de instrugbes para ser seguida
passo-a-passo, lista essa chamada de
programa, que diz exatamente o que o
microcontrolador deve fazer.

O microcontrolador s6 faz duas coi-
sas: |é e processa numeros binarios.

Cada fabricante de microcontrolador
define os mneménicos para os seus pro-
dutos .

Algumas linguagens assembly utili-
zam o mesmo coédigo (instrugao de ma-
quina) para diversas CPU’s (Unidade
Central de Processamento) porém an-
tes de iniciar a tradugéo deve-se infor-
mar ao tradutor para qual CPU deve ser
feita a traducao.

A linguagem assembly é classifica-
da de baixo nivel , porque na elabora-
¢do do programa ha a necessidade de
elaborar rotinas para o completo con-
trole da CPU.

ASSEMBLER:

O tradutor assembler é um progra-
ma de computador que produz um co-
digo bindrio correspondente a cada
mneménico. Os programas de tradugéo
avisam quando encontram algum erro
no programa fonte (programa elabora-
do para a CPU).

ESTRUTURA DA LINGUAGEM
ASSEMBLY

A linguagem ASSEMBLY é dividida
em grupos , e nessa ordem:
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Operando

Label | Cddigo de‘
ou Enderego

‘ Comentério‘
| Operagao

LABEL

A principal caracteristica da lingua-
gem ASSEMBLY é o uso de label (I1&-se
‘éibol).

O label torna a programagédo em
ASSEMBLY mais rapida e segura, por-
que ao invés de lidar com um endereco
absoluto, lida-se com um conjunto de
caracteres (label). Este artificio & util
para se seguir o fluxo de dados, e tam-
bém quando se acrescenta ou se retira
alguma instrugdo, pois o0 novo endere-
¢o do label é automaticamente corrigi-
do pelo programa compilador
Assembler.

A Unica restricdo é que o primeiro
caracter do label deve ser sempre uma
letra, isto &, ele ndo pode comegar com
um ndmero.

CODIGO DE OPERACAO

O codigo de operacgéo é simples-
mente a instrugcdo em si. No codigo de
operagao aparecera apenas o conjunto
de caracteres, que representara o tipo
de instrucéo, tal como soma, carrega-
mento, teste, entre outras.
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OPERANDO OU ENDERECO

Este grupo é dividido em duas par-
tes. A primeira parte da informacéo é
chamada de ‘operando’, sendo a de-
signagdo dada para mencionar o fluxo
de dados. A segunda é chamada de ‘en-
derego’ e é utilizada pelas instrugdes de
“CALL e "JMP”.

COMENTARIO

Este grupo se destina ao comenta-
rio. E considerado muito importante num
programa.

Os comentarios facilitam a visuali-
zagéo do fluxo do programa. O comen-
tario deve, na maioria das vezes, dizer
para que se destina a instrucéo, e ndo
simplesmente descrevé-la.

DELIMITADORES

Os delimitadores sdo usados para
separagao dos grupos : label, cédigo de
operagdo, operando ou enderego e co-
mentarios.

Um espago ou um conjunto de es-
pacos em branco serve para separar
cada grupo.

Dois pontos delimitam o fim de um
label. Em uma ‘pseudo-instrucdo’ ( ins-
trucdo gue néo pertence ao conjunto de
instrugdes da CPU) n&o ha necessida-
de de dois pontos depois de um label.

A virgula separa o operando de en-
derego e o ponto-e-virgula indica o ini-
cio de comentario.

PSEUDO-INSTRUGAO

Pseudo-Instrugdo € um termo usa-
do em linguagem ASSEMBLY, também
chamado de “Instrucéo Especial”.

Pseudo-Instrugdo pode ser empre-
gada na defini¢ao de label, definicdo de
nome de programa, definicdo de
‘string’(palavra) , definicdo do enderego
inicial do programa, reserva de éarea de
meméria e definicdo de byte.

Sempre que se define um dado
hexadecimal em um programa que co-
mega com letra ( A, B, C, D,E, ou F )
deve-se colocar um zero na frente; os
ndmeros em hexadecimal deverdo ter
a letra “H” no final; os nimeros em bi-
ndrio deverdo ter a letra “B”; os niime-
ros em octal deverao ter as letras “O” ou
“Q” e os nimeros em decimal deverao
ter a letra “D” ou somente o proprio nu-
mero.

Abaixo estdo relacionadas algumas
pseudo-instru¢des importantes:

TITTLE (nome do programa)

Esta pseudo-instrugdo serve para
nomear um programa e, quando este
programa for impresso, esta pseudo-ins-
trugdo aparecera em todas as folhas.

DB “X”

Esta pseudo-instrugdo é usada para
definir um byte para quando se quer
definir um tabela de dados ou para in-
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serir um dado no meio do programa.
Exemplos:
DB IIF!!
DB “FRASES”

ORG (endereco)

Esta pseudo-instrugao e usada para
definir uma posicdo de meméria de onde
o programa deve comecar , ou seja,
carrega o PC (Program Counter) com o
endereco definido

Exemplo:

ORG 08H

EQU

Esta pseudo-instrugédo é usada para
definir um label , (NOME EQU NN)

Exemplos:

AUXI EQU 82H

END
Esta pseudo-instrugéo € usada para
indicar o fim de um programa.

$

Esta pseudo-instrugéo é usada para
representar o endereco onde se locali-
za o ‘program counter’, geralmente usa-
do em JUMP relativos.

Exemplo:

JMP $

CONJUNTO DE INSTRUCOES
DO 8051

No conjunto de instrugdes do 8051,
elas podem ocupar de um a trés bytes
na posi¢ao de memaéria de programa e
gastar de um a quatro ciclos de maqui-
na para serem executadas; esta varia-
¢&o no tempo de execucdo existe por-
que as formas de enderecamento sédo
diferentes e tém instrugdes que usam
mais de um ciclo de busca. Cada ciclo
de maquina gasta 12 periodos de clock,
com um cristal de 12 MHz e cada ciclo
de maquina tem o tempo de 1ps.

ENDEREGCAMENTOS:

ENDEREGCAMENTO MODO DIRETO

Neste modo sdo as instrugbes que
utilizam diretamente os primeiros 128
enderegos das RAM internas , registra-
dores de I/O ,status e controle, logo apos
o seu ‘opcode’ (codigo da instrugéo).

Exemplos:

MOV A, XXH = Move para o acu-
mulador o contelido do enderego XXH

MOV XXH, A = Move para o
enderego XXH, o contelido do acumu-
lador

MOV XXH,YYH = Move para o
endereco XXH, o contetido do endere-
¢o YYH

ADD A, XXH = Grava no acu-
mulador o resultado da soma deste com
o conteido de memodria do enderego
XXH

ENDERECAMENTO MODO INDIRETO

Neste modo o endereco alvo & obti-
do indiretamente através dos registra-
dores RO e R1.

Exemplos:

MOV R1,#44H = Grava no regis-
trador R1 o valor 44 H

MOV @R1, #77 = Grava o valor
77 no enderego 44H, que foi obtido in-
diretamente

ANL A, @R1 = Grava o resulta-
do da operagdo AND entre o acumula-
dor e o que estiver no enderego 44H.
Esse resultado é gravado no acumula-
dor,

MODO REGISTRADOR

Na utilizacdo deste modo hé a inclu-
sé@o do nome do registrador no opcode,
ocasionando a economia de um byte de
endereco. Os bits RS1 e RSO do regis-
trador PSW selecionardo o banco de
registradores (0, 1, 2 e 3) que irdo afe-
tar o registrador.

Exemplos:

MOV R4, A = Grava o contelido
do acumulador no registrador R4

MOV A, Rn = Grava o contetido do
registrador Rn no acumulador

MOV R3, #44H = Grava o valor
hexadecimal de 44 no registrador R3

DEC R2 = Decrementa o contetido
do registrador R2

XRL A,Rn = Grava o resultado da
operagdo XOR entre o acumulador e o
registrador Rn. Este resultado é grava-
do no acumulador

XCH A, R6 = Alterna os dados
entre o registrador R6 e o acumulador

CJNE RS5, #33.rel = Faz acompa-
racéo do contelido do registrador R5
com o valor 33. Se estes forem diferen-
tes, dai o fluxo de execugdo é desviado
para o endereco indicado por ‘rel’.

MODO ESPECIFICO
A REGISTRADOR

Aqui utiliza-se de instrugdes de ape-
nas um byte, uma vez que o registrador
(no caso o do exemplo) ja estara inclui-
do no opcode.

Exemplos:

DA A = Converte o contetido do
acumulador em cédigo BCD

SABER ELETRONICA ESPECIAL N2 2 /FEVEREIRO/2001



RL A = Rotaciona para a esquer-
da os bits do acumulador

MUL AB = Multiplica o contetudo
do acumulador pelo contetdo do regis-
trador B, gravando a parte mais signifi-
cativa do resultado em B e a menos sig-
nificativa no acumulador

CLR C = Escreve no flag carry o
digito “0”
INC DPTR = Incrementa o con-

tetido do registrador de 16 bits. DPTR.

MODO CONSTANTE IMEDIATO
Este modo permite que possa ope-
rar com dados diretamente na instrugao.
Exemplos:

MOV B, #54 = Grava o valor 54 no
registrador B

MOV R3, #87H = Grava o valor
87 em hexadecimal no registrador R3

ORL A, #67 = Grava no acumula-
dor o resultado de uma operagéo OR
entre o acumulador e o valor 67.

MODO ENDERECAMENTO A MEMO-
RIA DE PROGRAMA

Este modo permite a utilizacéo de
instrugdes que fazem somente a leitura
da memoria de programa, sendo muito
utilizadas para a leitura de tabelas na
EPROM. O endere¢o denominado ‘alvo’
é formado pela soma do contetdo do
registrador de 16 bits DPTR (data
pointer) ou PC (program counter) com o
contetido do acumulador.

Exemplos:

MOVC A, @A+DPTR = Gravao
byte lido no enderego resultante da
soma do acumulador com o registrador
de 16 bits DTPR , no acumulador.

MOVC A, @A+PC = Grava o byte
lido no endereco resultante da soma do
acumulador com o registrador de 16 bits
PC , no acumulador.

MODO ENDEREGAMENTO A MEMO-
RIA DE DADOS EXTERNA

Este modo permite o acesso & me-
moéria RAM externa, pela instrugao
MOVX. Acesso este feito através de pon-
teiros de 16 bits (@ DPTR e @Ri), de
forma indireta. Na utilizagdo do ponteiro
@Ri, os 8 bits menos significativos es-
taréo no registrador Ri (RO ou R1) e os
8 bits restantes estardo na porta P2, for-
mando assim o enderego de 16 bits.

Exemplos:

MOVX @DPTR,A = Grava o valor
do acumulador no endereco DPTR, na
memoria RAM externa.

MOVX A, @Ri = Grava o conted-
do do enderego X: (Ri + P2), no acumu-
lador.

TIPOS DE INSTRUCOES

Os microcontroladores da familia
8051 tém varios tipos diferentes de ins-
trugdes, sendo cada uma representada
por seu mnemonico e pelo cédigo em
hexadecimal.

Estas instrucdes sdo mostradas a
seguir:

As anotacdes seguintes séo usadas

nas tabelas a seguir (modo de
enderegamento).
Rn pode ser registradores

de RO a R7
Ri indica registrador RO ou R1
@Ri enderegado pelo valor

de RO ou R1
#Dado valor constante, numeral

de 8 bits: #20H(hex),
#30(dec), #01010101B(bin)
valor constante, numeral de
16 bits: #1FF2H(hex)
um enderego de meméria
RAM interna (8 bits),
registradores de status e
controles, e portas
endereco de 16 bits para
ROM (usado por LCALL e
LJMP)
endereco de 11 bits para
ROM (usado por
ACALL e AJMP)
rel endereco relativo
ou utilizacédo de label
bit variavel da RAM interna,
bits de I/O , bits de status
e controle

#Dado16

Direto

End16

End11

TABELAS
As tabelas a seguir mostram os
mnemonicos e suas descrigdo.

| Tabela de Operacdes Aritméticas

| Mneménico

| Descricéo

|ADD A,Rn

Soma o contetde de Rn com ACC, o resul-
tado da soma é gravado no ACC.

ADD A, direto

Soma o contelido da posigdo de meméria
com ACC, o resultado é gravado no ACC.

ADD A, @Ri

Soma o contetido da posi¢do de memoria
indicado por Ri (R1 ou R0) com ACC, gra-
vando o resultado no ACC.

ADD A, # dado

Soma o dado ao ACC. O resultado é grava-
| do no ACC.

ADDC A, Rn

Soma o contetido de Rn (R0 & R7) ao ACC,
e com a flag carry, o resultado é gravado

no ACC. i
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ADDC A, direto
| Soma o contetido da posi¢do de memdria
com o ACC, e com flag carry, o resultado é
gravado no ACC.
ADDC A, @Ri

Soma o conteldo da posi¢do de memaria
indicado por Ri (R1 ou RO) com o ACC, e
com a flag carry, o resultado é gravado no
ACC.
ADDC A, # dado
Soma o dado ao ACC, e a flag carry, o re-
| sultado é gravado no ACC.
SUBB A, Rn
Subtrai do ACC, o conteldo de Rn (RO a
R7) e o ‘vem um’ (borrow), o resultado é
gravado no ACC.

SUBB A, direto

Subtrai do ACC. o contelido da posigao de
memoria e o ‘vem um’ (borrow), o resultado
é gravado no ACC

SUBB A, @Ri

Subtrai do ACC, o conteldo da posi¢éo de
memdria indicado por Ri (R1 ou RO) e o
vem um (se existir) o resultado é gravado
.no ACC.

SUBB A, # dado
| Subtrai do ACC, o dado e o ‘vem um’ (se
| existir), o resultado é gravado no ACC.
INC A
| Soma 1 ao ACC.
INC Rn

Soma 1 ao contetido de Rn (RO a R7).
INC direto .
Soma 1 ao contetido da posi¢do de memo-
ria.
INC @Ri
Soma 1 ao conteldo de meméria indicado
por Ri (RO ou R1).
DEC A
Subtrai 1 do ACC.

DEC Rn
Subtrai 1 do conteudo de Rn (RO a R7).
DEC direto
| Subtrai 1 do conteddo da posi¢éo de me-
| méria.
DEC @Ri
Subtrai 1 do contetdo da posigéo de me-
moéria indicado por Ri (RO ou R1).
INC DPTR
Soma 1 ao registrador DPTR.
MUL AB
Multiplica o contetido do ACC pelo conteu-
do do registrador B. O resultado fica em B
(MSB) e ACC (LSB)
DIV AB
| Divide o conteudo do ACC pelo contelido
do registrador B. O resultado ficaem Ae o
resto em B.

DA A

| Converte em BCD, o contetido do ACC.

Tabela de Operages Logicas
Mneménico
Descricéo |
ANL A, Rn
Grava no acumulador o resultado da ope-
ragao légica AND entre o acumulador e
registrador Rn
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ANL A, direto

Grava no acumulador o resultado da ope-
ragéo légica AND entre o acumulador e
contetido do enderego “direto”

CLR A
Zera o acumulador
ICPL A

| Inverte todos os bits do acumulador

MOVC A,@A+DPTR

Carrega o acumulador com o contetido en-
deregado pelo acumulador mais o regis-
trador DPTR

ANL A, @Ri

Grava no acumulador o resultado da ope-
racéo légica AND entre o acumulador e o
contetdo enderecado pelo registrador Ri
ANL A, #dado

Grava no acumulador o resultado da ope-
ragéo légica AND entre o acumulador e o
dado

ANL direto, A

Grava no enderego “direto” o resultado da
operagao légica AND entre o endereco “di-
reto” e o acumulador

|RL A
| Rotaciona todos os bits do acumulador para
| esquerda

[RLC A
| Rotaciona todos os bits do acumulador para
esquerda junto com a flag carry

RR A
| Rotaciona todos os bits do acumulador para
| direita

|RRC
: Rotaciona todos os bits do acumulador para
| direita junto com a flag carry

ANL direto#dado

Grava no endereco “direto” o resultado da
operagdo logica AND entre o enderego “di-
reto” e o dado

[swap A
| Troca os nibbles do acumulador (equivale
| a 4 instrugoes RL A)

ORL A, Rn

Grava no acumulador o resultado da ope-
ragdo légica OR entre o acumulador e re-
gistrador Rn

ORL A, direto

Grava no acumulador o resultado da ope-
ragéo l6gica OR entre o acumulador e con-
teudo do enderego “direto”

ORL A, @Ri

Grava no acumulador o resultado da ope-
ragéo légica OR entre o

acumulador e o contelido enderecgado pelo
registrador Ri

Transferéncia de Dados

' Mneménico
| Descrigao

MOV A, Rn
Carrega o acumulador com o contetdo do
registrador Rn

MOV A, direto
Carrega o acumulador com o contetdo do
enderego “direto” (enderecos dos registra-
dores internos)

MOVC A, @A+PC

Carrega o acumulador com o contetido en-
deregado pelo acumulador mais o regis-
trador PC

MOVX A, @Ri

Carrega o acumulador com o contelido da
RAM externa enderegado pelo registrador
Ri

MOVX A, @DPTR
Carrega o acumulador com o contetido da
RAM externa enderegado pelo registrador
DPTR

MOVX @Ri, A

Carrega o registrador da RAM externa en-
deregado pelo registrador de 8 bits Ri, com
o contetido do acumulador

'MOVX @DPTR, A

Carrega o registrador da RAM externa en-
deregado pelo registrador de 16 bits DPTR,
com o conteldo do acumulador

PUSH direto

Incrementa o registrador SP e salva na pi-

lha o contetido do endereco “direto”

'POP direto
Grava na memaria o contetdo da pilha e

decrementa o registrador SP

MOV A, @Ri
Carrega o acumulador com o contetdo en-
deregado pelo registrador Ri

'XCH A, Rn

| Troca os dados do acumulador com o re- |

| gistrador Rn

ORL A, #dado

Grava no acumulador o resultado da ope-
ragéo l6gica OR entre 0 acumulador e dado
ORL direto, A

Grava no enderego “direto” o resultado da
operacéo légica OR entre o enderego “di-
reto” e o acumulador

ORL direto#dado I
Grava no endereco “direto” o resultado da
operagdo légica OR entre o enderego “di-
reto” e o dado

XRL A, Rn

Grava no acumulador o resultado da ope-
| ragao légica XOR entre o acumulador e
registrador Rn

XRL A, direto

Grava no acumulador o resultado da ope- |
ragédo légica XOR entre o acumulador e |
contelido do enderecgo “direto”

MOV A, #dado
Carrega o acumulador com o dado

MOV Rn, A

do acumulador

Carrega o registrador Rn com o contetido

|MOV Rn, direto
| Carrega o registrador Rn com o contelido
do endereco “direto”

MOV Rn, #dado
| Carrega o registrador Rn com o dado

MOV direto, A
Carrega o enderego “direto” com o conteu-
do do acumulador

MOV direto, Rn

do do registrador Rn

Carrega o endereco “direto” com o contel-

MOV direto1,direto2
Carrega o enderego “direto1” com o con-
tetudo endereco2 “direto2”

XCH A, direto
Troca os dados do acumulador com o en-
| dereco “direto”

:XCH A, @Ri
| troca os dados do acumulador com o re-
gistrador enderegado por Rn

XCHD A, @Ri

Troca os nibbles menos significativos do
acumulador com o registrador enderegado
|por Ri

Varidveis Booleanas Bit
' Mneménico
Descricdo

| CLR C - grava 0 no flag carry

|CLR Bit
Grava 0 no bit enderecével (bit de pino ou
bit de registradores)

SETB C - grava 1 no flag carry

XRL A, @Ri

Grava no acumulador o resultado da ope-
ragéo légica XOR entre o |
acumulador e o conteldo enderegado pelo
registrador Ri

MOV direto, @RI
Carrega o endereco “direto” com o conted-
| do enderegado pelo registrador Ri

SETB Bit
Grava 1 no bit enderegével (bit de pino ou
bit de registradores)

| MOV direto, #dado
Carrega o endereco “direto” com o dado

XRL A, #dado

Grava no acumulador o resultado da ope-
| racéo logica XOR entre o acumulador e o
dado

XRL direto, A

Grava no endereco “direto” o resultado da |
operagéo légica XOR entre o enderego “di-
reto” e 0 acumulador

XRL direto,#dado

Grava no enderego “direto” o resultado da |
operagéo logica XOR entre o enderego “di- |
reto” e o dado
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MOV @Ri, A
Carrega o registrador enderegado por Ri
com o conteudo do acumulador

MOV @Ri, direto
Carrega o registrador enderecado por Ri
com o contetdo do enderego “direto”

MOV @Ri, dado
Carrega o registrador enderegado por Ri
com o dado

|MOV DPTR,dado16
| Carrega o registrador DPTR com o dado
| de 16 bits

|CPL C - Complementa o flag carry

| CPL Bit
Complementa o bit enderegdvel (bit de pino
ou bit de registradores)

|ANL C, Bit

| Grava no flag carry o resultado da opera-
‘ ¢ao légica AND entre o flag carry e o bit
| enderegavel (bit de pino ou bit de registra-
dores)

P\NL C, \Bit

I Grava no flag carry o resultado da opera-
| éo I6gica AND entre o flag carry e o com-
plemento do bit enderecavel (bit de pino ou
bit de registradores).
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ORL C, Bit CJNE A #dado,rel SUBB A, #dado | 2 94 | 1
Grava no flag carry o resultado da opera- Compara o contetido do acumulador com INC A 1 04 1
¢éo logica OR entre o flag carry e o bit 0 dado, e desvia para o endereco “rel” se INC RO 1 08 1
enderegavel (bit de pino ou bit de registra- for diferente INC R1 1 09 1
dores) CJNE Rn.#dado,rel INC R2 1 0A 1
ORL C,\Bit Compare o contetdo do registrador Rn com INC R3 1 0B 1
Grava no flag carry o resultado da opera- o dado, e desvie para o enderego “rel” se INC R4 1 ocC 1
¢éo légica OR entre o flag carry e 0 com- for diferente INC R5 1 oD 1
plemento do bit enderegavel (bit de pino ou CJNE @Ri,#dado,rel INC R6 1 0E 1
bit de registradores) Compara o conteido do enderecado por Ri INC R7 1 OF 1
MOV C, Bit com o dado, e desvie para o enderego “rel” INC direto 2 05 1
Grava no flag carry o conteudo do bit se for diferente INC @R0 1 06 1
enderegavel (bit de pino ou bit de registra- DJNZ Rn, rel INC @R1 1 07 1
dores) Decrementa o registrador Rn e desvia para DEC A 1 14 1
MOV Bit, C o enderego “rel” se o resultado for diferente DEC RO 1 18 1
Grava no bit enderegavel (bit de pino ou bit | de zero DEC Rt 1 19 1
de registradores) o contetdo do flag carry DJNZ direto, rel DEC R2 1 1A 1
Decrementa o enderego “direto” e desvia DEC R3 1 1B 1
Fluxo de Execugédo para o enderego “rel” se o resultado for di- DEC R4 1 1C 1
Mneménico ferente de zero DEC R5 1 1D 1
Descrigédo NOP DEC R6 1 1E 1
ACALL End 11 Nao faz nada. DEC R7 1 1F 1
Chamada curta de sub-rotina (11 bits, 2 DEC direto 2 15 1
kbytes da posigéo atual) As tabelas a seguir mostram os DEC @R0O 1 16 1
LCALL End 16 mnemdnicos, tamanho em byte, cédigo DEC @Rt 1 17 1
Chamada longa de sub-rotina (16 bits , qual- em hexa e nimero de ciclo de cada ins- ' INC DPTR 1 A3 2
quer posi¢do da EPROM ) trugdo. E importante saber o tempo de 'MUL AB 1 A4 4
RET cada instrucdo quando se for trabalhar DIV AB 1 84 4
Retorno de sub-rotina com rotinas de tempo. DA A 1 D4 1
RETI
Retorno de sub-rotina de interrupcéo Operacdes Aritméticas | Operacdes Logicas
AJMP End 11 | Mneménico e | tamanho | Cédigo | Tempo Mneménico e | tamanho| Cédigo | Tempo
Desvio curto para enderego de 11 bits, 2 ?operandos | em byte |em hex| Ciclo operandos em byte |em hex| Ciclo
kbytes da posicéo atual | mag. magq.
LJMP End 16 {ADD ARO 1 28 1 ANL A, RO 1 58 1
Desvio longo para enderego de 16 bits, ADD AR1 1 29 1 LANL A, R1 1 59 1
qualquer posigdo da EPROM |ADD AR2 1 2A 1 ANL A, R2 1 5A 1
SJMP rel |ADD AR3 1 2B 1 ANL A, R3 1 5B 1
Desvio relativo curto |ADD A R4 1 2C 1 ANL A, R4 1 5C 1
JMP @A+DPTR |ADD AR5 1 2D 1 ANL A,R5 1 5D 1
Desvio indireto para a posicdo de memo- |ADD A,R6 1 2E 1 ANL A, R6 1 5E 1
ria enderecada pelo acumulador mais o re- |ADD AR7Y 1 2F 1 ANL A, R7 1 5F 1
gistrador DPTR {ADD A, direto 2 25 1 ANL A, direto 2 55 1
JZ rel |ADD A, @R0O 1 26 1 ANL A, @R0O 1 56 1
Desvia para o enderego “rel” se o acumula- ADD A, @R1 1 27 1 ANL A, @R1 1 57 1
dor for igual a zero | |ADD A, # dado 2 24 1 ANL A, #dado 2 54 1
JNZ rel | |ADDC A, RO 1 38 1 ANL direto, A 2 52 1
Desvia para o enderego “rel” se o acumula- | |ADDC A, R1 1 39 1 ANL direto#dado; 3 53 2
dor for diferente de zero | |ADDC A, R2 1 3A 1 ORL A, RO 1 48 1
JC rel ‘ |ADDC A, R3 1 3B 1 ORL A, R1 1 49 1
Desvia para o endereco “rel” se o flag carry |ADDC A, R4 1 3C 1 ORL A R2 1 4A 1
estiver setado ADDC A, R5 1 3D 1 ORL A R3 1 4B 1
JNC rel ADDC A,R6 | 1 3E 1 ORL A, R4 1 4C 1
Desvia para o endereco “rel” se o flag i:arryI ADDC ALR7 | 1 3F 1 ORL A, R5 1 4D 1
estiver zerado ADDC A, direto | 2 35 1 ORL A, R6 1 4E 1
JB bit, rel ‘ ADDC A, @RO | 1 36 1 ORL A, R7 1 4F 1
Desvia para o enderego “rel” se o bit| ADDC A, @R1 1 37 1 [ORL A, direto 2 45 1
enderegavel estiver setado : ADDC A, #dado 2 34 1 |ORL A, @R0O 1 46 1
JNB bit, rel [ SUBB A, RO 1 98 1 |ORL A, @R1 11 47 1
Desvia para o enderego “rel” se o bit | SUBB A, R1 1 99 1 ;OFIL A, #dado 2 44 1
| enderecével estiver zerado SUBB A, R2 1 9A 1 | ORL _direto, A 2 42 1
JBC bit, rel SUBB A, R3 1 9B 1 |ORL _direto#dado 3 43 2
Desvia para o enderego “rel” se o bit| SUBB A R4 1 9C 1 XRL A, RO 1 68 1
enderegavel estiver setado e depois zera o SUBB A, R5 1 oD 1 XRL A, Ri1 1 69 1
bit | SUBB A, R6 1 ] XRL A, R2 1 6A 1
CJNE A,direto,rel SUBB A, R7 1 9F | 1 | [XRL AR3 1 6B 1
Compara o contelido do acumulador com SUBB A, direto | 2 95 1 | XRL A, R4 1 6C 1
o contetido do enderego “direto”, e desvia SUBB A, @R0O | 1 96 1 XRL A, R5 1 6D 1
para o enderego “rel” se for diferente SUBB A, @R1 1 R 1 XRL A, R6 1 6E 1
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XRL A, R7 1 6F 1 MOV @RO, A 1 F6 1| |CJNE Rodadorel| 3 | B8 2
XRL A, direto 2 65 1 MOV @Ri1 A 1 F7 1 CJNE Ri,dado,rel| 3 B9 2
XRL A, @R0 1 66 1 MOV @RO, direto | 2 AB 2 CJNE R2,dado,rel| 3 BA 2
XRL A, @R1 1 67 1 MOV @R, direto | 2 A7 2 CJINE R3,dado,rel| 3 BB 2
XRL A, #dado 2 64 1 MOV _@R0, dado | 2 76 1 CJNE R4,dado,rel| 3 BC 2
XRL _direto, A 2 62 | 1 MOV @R1,dado | 2 77 1 CJNE R5,dado,rel| 3 BD 2
XRL direto,#dado| 3 63 | 2 MOV DPTR,dado16 | 3 90 2 CJNE Ré6,dado,rel| 3 BE 2
CLR A 1 E4 1 MOVC A,@A+DPTR | 1 93 2 CJINE R7,dado,rel| 3 BF 2
CPL A 1 F4 1 MOVC A, @A+PC 1 83 2 CJNE @R0 #dado.rel, 3 B6 2
RL A 1 23 1 MOVX A, @RO 1 E2 2 CJUNE @R1,#dado,rel| 3 B7 2
RLC A | 1 33 1 [MOVX A, @R1 | 1 E3 | 2 DJNZ RO, rel 2 D8 | 2
RR A | 1 03 1 MOVX A, @DPTR| 1 EO ] .2 DJNZ Rf, rel 2 D9 2
RRC A 1 13 1 MOVX @RQ, A 1 - DJNZ R2, rel 2 DA 2
SWAP A 1 c4 1 MOVX @R1,A [ 1 F3 2 | DINZ R3, rel 2 DB 2
MOVX @DPTR, A[ 1 FO 2 DJINZ R4, rel 2 DC 2
B PUSH _direto 2 Co 2 DJNZ RS, rel 2 DD | 2
_Transferéncia de Dados |POP___direto 2 DO 2 DJNZ RS, rel 2 DE 2
Mneménico e | tamanho| Cédigo |Tempo [XCH A,RO 1 cs 1 DJINZ R7, rel 2 DF 2
operandos em byte em hex| Ciclo | XCH A, R1_ 1 o] 1 DJNZ direto, rel | 3 D5 2
mag. XCH A, R2 1 CA 1 NOP 1 00 1
MOV A, RO 1| E8 1 XCH A,R3 1 CB 1
MOV A, R1 1 | E9 | 1 XCH A, R4 1 cC 1 )
MOV A, R2 1 | EA | 1 XCH A.R5 [ 1 cD 1 ALGORITMOS
MOV _A, R3 1 EB 1 XCH A R6 1 CE 1 Algoritmo é a descrigdo de um con-
MOV A, R4 | 1 EC 1 XCH A, R7 1 CEiig 1 junto de comandos que resultam numa
MOV A, R5 1 ED 1 XCH A, direto 2 C5: s 1 sucesséo de agbes. Geralmente, um al-
MOV A, R6 1 EE A XCH A, @R0 1 e - e goritmo se destina a resolver uma agéo,
MOV A, R7 1 EF 1 XCH A, @R1 1 Cc7 1 fixar um padrao de comportamento a ser
MOV A, direto 2 E5 1 XCHD A, @RO | 1 D6 1 seguido ou uma norma de execugdo a
MOV A, @R0O 1 E6 1 XCHD A, @R1 1 D7 1 ser trilhada para se atingir um resultado
MOV A, @R1 1 E7 g final ,a solugdo de um problema.
MOV A, #dado | 2 74 ] ] Varidveis Booleanas Bit |
MOV RO, A 1 F8 1 ?Mneménico e | tamanho | Cédigo [Tempo Exemplo:
MOV R1, A 1 Fg 1 | operandos em byte |em hex| Ciclo Algoritmo do “programa soma”
MOV R2, A 1 FA 1 mag. “programa soma” em assembly (8051)
MOV R3, A 1 FB 1 CLR C 1 C3 1
MOV R4, A 1 FC 1 CLR Bit 2 c2 1 A<10 MOV A#OAH
MOV RS, A 1 FD | 1 SETB C 1 D3 1 B«05 MOV B,#05H
MOV R6, A 1 FE | 1 SETB Bit 2 D2 1 RO—A+B ADD AB
MOV R7, A 1 FF 1 CPL C 1 B3 1 MOV  ROA
MOV RO, direto 2 A8 2 CPL Bit 2 B2 3
MOV Ri, direto | 2 A9 2 ANL C, Bit 2 82 2
MOV R2, direto | 2 AA 2 ANL C,\Bit 2 BO 2 FLUXOGRAMA
MOV R3, direto 2 AB 2 CRL C, Bit 2 72 2 0 ﬂuxograma é uma representagﬁo
MOV R4, direto | 2 AC 2 ORL C,\ Bit 2 A0 2 grafica das tarefas de um programa, por
MOV_RS, direto | 2 AD | 2 MOV _C, Bit 2 A2 1 meio de simbolos que fornecem a se-
MOV_R6, dirsto | 2 AE | 2 MOV Bit, C 2 92 2 quéncia de um processo. O fluxograma
MOV _R7, direto | 2 AF 2 = ajuda a organizar o programa, permitin-
MOV RO, #dado | 2 78 1 Fluxo de Execugéo do o seu delineamento e possibilitando
MOV R1, #dado | 2 79 1 Mneménico e | tamanho | Cédigo Tempo seguir passo- a- passo 0 que serd exe-
MOV R2, #dado | 2 7A T, 4 operandos em byte |em hex| Ciclo cutado nele.
MOV RS, #dado | 2 7B 1 | | mag. Existem estruturas, definigdes rigo-
MQV R4, #dado 2 7C 1 ACALL End 11 2 1 2 rosas das regras de um f|uxograma e
MOV RS, #dado | 2 7D 1 |LCALL End16 | 3 12 - uma variedade de simbolos para a cons-
MOV_R6, #dado | 2 7E 1 RET 1 22 2 trugdo do mesmo, o que é interessante
MOV _R7, #dado | 2 7F 1 RETI 1 32 2 seguir, principalmente quando se trata
MOV direto, A 2 F5 Al AJMP End 11 ! 2 01 2 de um proie10 comp|exo onde se encon-
MOV _direto, RO | 2 88 2 LIMP End 16 3 02 2 tram vérias pessoas no mesmo projeto,
MOV direto, R1 | 2 89 2 SJMP rel 2 80 2 programando partes diferentes do flu-
MOV direto, R2 2 8A 2 JMP @A+DPTR | 1 73 2 xograma. Com um "uxograma bem
MOV _direto, R3 | 2 88 | 2 JZ rel | 2 60 | 2 estruturado fica facil corrigir eventuais
MOV direto, R4 | 2 8C | 2 JINZ rel | 2 70 2 erros que possam surgir no decorrer do
MOV direlo, R5 2 8D 2 JC rel 2 40 2 proieto‘
MOV direto, R6 | 2 8E 2 JNC rel 2 50 2 Para 0 programador de microcon-
MOV _direto, R7 | 2 8F 2 JB bit, rel 3 20 e trolador é preferivel que ele estruture o
MOV _direto1,direto2 | 3 85 | 2 JNB bit, rel 3 30 | 2 seu fluxograma, podendo assim criar um
MOV _direto, @R0__ | 2 86 2 JBC bit, rel 3 10 2 estilo individual, pois ndo convém de-
MOV direto, @R1 2 87 2 CJNE A,di(eto,rel 3 B5 2 termlnar princfpios f|xos ou normas de
MOV direto, #dado 3 75 2 CJNE A #dado,rel| 3 B4 2 funcionamento, mesmo porque os pro-
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gramas para os microcontroladores séo
muito pessoais. Programas diferentes
podem chegar ac mesmos resultados,
e o fluxograma depende do sistema, do
tipo de equipamento para qual sera fei-
to o programa, do tipo da linguagem, etc.
O fluxograma ndo é um elemento
indispensével ao desenvolvimento de
um programa, porém, sem ele se torna
mais dificil qualquer alteragéo ou corre-
¢do. O fluxograma deve ser feito com a
visualizagéo do problema a ser resolvi-
do passo-a-passo, e 0 programa deve
ser feito por partes, e testado a cada
parte para que figue mais simples de-
tectar e solucionar qualquer tipo de erro.
As alteragdes devem ser bem analisa-
das porque poderéo influenciar em ou-
tras partes do programa.
Essencialmente, o projeto de um pro-
grama a ser processado por sistema
deve ter os seguintes procedimentos:
- andlise do problema
- elaboragéo do fluxograma
- escrever o programa em linguagem
simbdlica
- traduzir o programa para linguagem de
maquina
- testar e, se necessario corrigir,

Na analise do problema devem ser
determinados de maneira bem clara
quais os objetivos a ser alcangados,
exatamente que tarefa deve ser realiza-
da e definir todo o hardware do sistema.
O fluxograma deve ser dividido em ta-
refas e a definicdo da sequéncia que es-
tas tarefas deve-se executadas incluin-
do-se decisdes.

Para escrever o programa deve ser
primeiramente determinar que tipo de
linguagem sera utilizada, se uma lingua-
gem de baixo nivel ou alto nivel.

A tradugéao do programa para lingua-
gem de maquina é feita normalmente
por um programa copilador ja instalado
no PC e depende da linguagem usada
para escrever o programa. O teste pode
ser feito através de um programa simu-
lador ou diretamente no sistema para
qual o programa esta sendo escrito.

Alguns simbolos utilizado em
fluxogramas séo apresentados a
seguir.

TERMINAL

@ Ponto de inicio, térmi-
no ou interrupgéo de

um programa.

PROCESSAMENTO
Um grupo de instru-
¢Oes que executam uma fungéo de
processamento do programa.

DECISAO
Indica a possibilidade
de desvios para di-
versos pontos do
programa

PROCESSO PRE-DEFINIDO

Indica uma rotina que sera executa-
da fora do programa
principal (sub-rotinas)

CONECTOR FORA DE
PAGINA

Uma entrada ou saida de
uma pagina para outra
pagina do diagrama

FLUXO
Indica a dire¢do do fluxo , A
4D

de dados ou de um
processamento

CONEXAO
O Indica a rota de prossegui-
mento do fluxograma

SUB-ROTINA

Um grupo de opera-
¢cbes separadas do

fluxo do programa

VISOR
Saida de informagdes
através de video ou
display

ENTRADA / SAIDA
Qualquer fungéo relaci-
onada com dispositivoE
de entrada ou saida ge-
néricos
MODIFICACAO DE
PROGRAMA
) Qualquer fungéo
que altera o préprio

programa

TECLADO

Entrada de informa-
¢cbes através de te-

clado. L
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Kit Didatico 8051

Kit Didatico para desenvolvimento de
microcontroladores 8051 familia
(MCS-51) com Porta Serial RS-232 e
Display LCD, étimo 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 preco. Para
catdlogo e pregos visite o site.

Despachamos para todo
o Brasil via Correio (SEDEX)

Fone: (0xx11) 9946-3627

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

AIMEL

s ABC microcontrolador
Ancte Cartdo Consulta n2 99420

ADQUIRA O SEU LIVRO

A INFOERA

COMPRANDO PELA INTERNET
ATRAVES DO
www.sabereletrénica.com.br

Os jornais anunciaram o fim da Guerra
Fria, o desmantelamento da Unido Sovi-
ética, a Queda do Muro de Berlim, a
Internet ligando o mundo, o carro mundi-
al, fabricas tradicionais fechando, desem-
prego crescente, a Informatica revolucio-
nando as atividades
humanas. Tudo isso
revela que estamos
diante do maior desa-
fio enfrentado pela
sociedade humana:

A INFOERA.

Ela modificard T Zela T
profundamente nosso RIS
modo de ser e impora |
novos valores e formas
de interagdo social. As mudangas séo
profundas, diversas e rapidas. Conhecer
este processo, nuances e as possibilida-
des que surgem é essencial para todos
0s ramos de atividade.

OU PELO TELEFONE
(011) 296-5333

73



VIDEO AULA

DISQUE E COMPRE (11) 6¢

Método econdmico e pratico de treinamen-

to, trazendo os tdpicos mais importantes
sobre cada assunto. Com a Video Aula vocé
ndo leva sé 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 |

006-Teoria de Televisdo
007-Andlise de Circuito de TV
008-Reparagio de Televisdo

009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagndstico de Defeitos de Televisio
045-Televisdo por Satélite

051-Diagndstico em Televisdo Digital
070-Teoria e Reparaciao TV Tela Grande
084-Teoria e Reparacdo TV por Projecio/
Teldo

086-Teoria e Reparacdo TV Conjugado com
VCR

095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de Reparagio de TV

LASER |

014-Compact Disc Player-Curso Bésico
034-Diagndstico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-Instalagio e Repar. de CPD auto
088-Reparacio de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER

097-Tec. de Cls usados em CD Player
114-Dicas de Reparagdo em CDP/Video
LASER

AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA

016-Manuseio de Osciloscopio
021-Eletronica Digital

023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragdo de Oficinas
052-Recepedo/Atendimento/Vendas/
Orgcamento

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-Automacio Industrial
135-Vilvulas Eletronicas

TELEFONE CELULAR |

049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagnostico de Defeitos
de Tel. Celular

083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular

098-Tecnologia de Cls usados em Celular
103-Teoria e Reparacio de Pager
117-Téc. Laboratorista de Tel. Celular

VIDEOCASSETE |

TECNOLOGIA DE VIDEO DIGITAL

158 - Principios essenciais do Video Digital
159 - Codificacdo 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-Secretdria Eletrénica

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 Reparacio de Telefonia

001-Teoria de Videocassete -

002-Andlise de Circuitos de Videocassete
003-Reparagdo de Videocassete
004-Transcodificagdo de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Cémera/Concordes-Curso Bdsico
036-Diagnéstico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnéstico de Defeitos-Parte
Meciénica do VCR

054-VHS-C e 8 mm

057-Uso do Oscilosc6pio em Rep. de TV
e VCR

075-Diagndsticos de Def. em Camcorders
077-Ajustes Mecénicos de Videocassete
078-Novas Téc. de Transcodificagio em
TV e VCR

096-Tecnologia de CIs usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparacio de

Videocassete

MICRO E INFORMATICA

022-Reparagdo de Microcomputadores
024-Reparacgio de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagndstico de Def. de Drives
043-Memérias e Microprocessadores
044-CPU 486 e Pentium
050-Diagnéstico em Multimidia
055-Diagnostico em Impressora
068-Diagndstico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informética p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-Reparacio de Fliperama
082-Iniciacio ao Software

089-Teoria de Monitor de Video
092-Tec. de CIs. Familia Logica TTL
093-Tecnologia de ClIs Familia Légica
C-CMOS

100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de Cls-Meméria RAM ¢ ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparagio de Notebooks e Laptops
138-Reparagdo de No-Breaks

141-Rep. Impressora Jato de Tinta
142-Reparagio Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

FAC-SIMILE (FAX) | ’_

010-Teoria de FAX :
011-Analise de Circuitos de FAX
012-Reparagdo de FAX

013-Mecanismo e Instalagio de FAX
038-Diagnostico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengdo FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de CIs usados em FAX
110-Dicas de Reparagdo de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AUDIO E VIDEO |

019-Rédio Eletronica Basica
020-Radiotransceptores

033-Audio e Andl. de Circ. de 3em 1
047-Home Theater

053-Orgio Eletrénico (Teoria/Rep.)
058-Diagnéstico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em Radio AM/FM
067-Reparacido de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Radio
112-Dicas de Reparagio de Audio
119-Andl. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Andlise de Circuito Tape Deck
121-Andlise de Circ. Equalizadores
122-Anilise de Circuitos Receiver
123-Andlise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Amplificadores de Poténcia

COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

025-Entenda os Resistores e Capacitores
026-Ent. Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores
056-Medicdes de Componentes
Eletrénicos

060-Uso Correto de Instrumentagéio
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletrdnica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletronica
079-Curso de Circuitos Integrados

PEDIDOS: Verifique as instru¢des na solicitacdo de compra da dltima pédgina.
PRECO: Somente R$ 55,00 cada Video Aula

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Ignigio Eletronica
073-Eletr. de Auto - Inje¢do Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bds. p/ Eletrotécnicos
125-Reparagio de Eletrodomésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-Instalagdes Elétricas Industriais
129-Reparagiio de Refrigeradores
130-Reparagdo de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletronica aplicada & Eletrotécnica
139-Meciénica aplicada a Eletrotécnica
140-Diagnostico - Injegdo Eletrbnica

Precos validos até 10/03/2001



SHOPPING DA ELETRONICA

Adquira nossos produtos! Saber Marketing Direto Ltda.
Rua Jacinto José de Aradjo, 309 - Tatuapé - Sdo Paulo - SP.

DISQUE E COMPRE (11) 6942 8055

Precos Vdlidos até 10/03/2001

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR
A ferramenta indispensdvel para protétipos.
PL-551M: 2 barramentos 550 pontos........c.ccccocvnieene 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, 1 850 pontos......... RS 80,00

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1

Artigo publicado na revista Saber Eletrénica n® 184) ....R$ 10,00
kPlaca PSB-1

(47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa

experimental para uma definitiva ...............c............R$ 10,00
#Placa DC Médulo de Controle - SECL3
(

Artigo publicado na Revista Saber Eletrénica n® 186) ...R$ 10,00

Mini caixa
de reducao

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

PLACAS VIRGENS
PARA CIRCUITO
IMPRESSO

CONJUNTO

CK-3

Contém: tudo do CK-
10, menos estojo e
suporte para placa

RS 31,50

5x8cm -R$ 1,00
5x 10 cm - R$ 1,26
8 x 12 cm - R$ 1,70

MICROFONES
SEM FIO DE FM

PONTA REDUTORA
DE ALTA TENSAO

Caracteristicas:
- Tensao de alimentacao: 3
V (pilhas pequenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA
(tip) -

Alcance: 50 m (max) - Faixa
de operagéo: 88 - 108 MHz -
Numero de transistores: 2 -
Tipo de microfone: eletreto
de dois

KV3020 - Para multimetros
com sensibilidade 20 K/
VDC.

KV3030 - Para multimetros ¢/
sensib. 30 KQ/VDC e digitais.

As pontas redutoras sdo utili-
zadas em conjunto com multi-
metros para aferir, medir e lo-
calizar defeitos em alta ten-

sdes entre 1000 V DC a 30 terfnmam
KV-DC, como: foco, MAT, (Ndo acompanha
"Chupeta" do cinescépio, li- pilhas)
nha automativa, industrial etc
RS 15,00

R$ 44,00

SPYFONE - micro-transmissor
Um micro-transmissor secreto de FM , com microfone ultra-sen-
sivel @ 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 & disténcia, usando um radio de FM,
de som. P
NAO ACOMPANHA GABINE

R$ 39,50

VISITE NOSSA
LOJA VIRTUAL

Para movimentar
antenas internas, pre-
sépios, cortinas robds

www.edsaber.com.br || e objetos leves em
: : geral
Suas compras de eletrénica Online R$ 39,50
3

MONTE VOCE MESMO UM
SUPER ALARME ULTRA-SONS

Néo se trata de um alarme comum e sim de um
detector de intruséo com o integrado VF 1010. (Leia ar-
tigo SE n? 251). Um integrado desenvolvido pela VSI -
Vértice Sistemas Integrados, atendendo as exigéncias
da industria automobilistica. Venda apenas do conjunto
dos principais componentes, ou seja: Cl - VF1010 - um
par do sensor T/R 40-12 Cristal KBR-400 BRTS

(ressonador)
R$ 19,80

MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada para:
Circuito impresso, Artesana-
to, Gravagoes etc. 12 V - 12
000 RPM [ Dimensoes: dia-
metro 36 x 96 mm. RS 28,00

ACESSORIOS: 2 lixas
circulares - 3 esmeris em
formatos diferentes (bola, tri-
angulo, disco) - 1 politris e 1
adaptor. R$ 14,00

CAIXAS PLASTICAS

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..RS$ 2,80

Com painel e alga _
PB 207-130x140x50 mm..R$ 8,30

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)

Contém: placa de fenolite,
cortador de placa, caneta, per-
furador de placa, percloreto de
ferro, vasilhame para corro-
sdo, suporte para placa

R$ 37,80




Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma cole¢do do Prof. Sergio R. Antunes
Fitas de curta duragcdo com imagens
Didéticas e Objetivas

*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO......vovovoisesseeeooeooens 26,00
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO... 5

*08 - TV PB/CORES: curso basico... 2
*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES L

*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES... ... 26,00

11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV...... e 31,00
*12 - VIDEOCASSETE - CUIS0 DASICO. c.vvecureienerrrsnvannsseninnnness 38,00
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE ....ccovvvvvvvivniviinene.s: 26,00
*20 - REPARACAQO TV/VCR C/OSCILOSCOPIO.. 31,00
*21 - REPARACAQ DE VIDEOGAMES.............cc...o. 31,00
*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor....... 26,00

*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais......
*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores........

*26 - COMPONENTES: transistores, Cls......
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (basico).....
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD...............
*30 - FONTE DE ALIMENTACAO CHAVEADA......

*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO................... 26,00
*33 - REPARACAO RADIO/AUDIO (ElBasica)... 31,00
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO........ <eere 31,00
*38 - REPAH{QCAO APARELHOS SOM 3 EM 1...................... 26,00
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso bésico...........ccoveveeee... 31,00
40 - MICROPROCESSADORES - curso bésico..... 31,00
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos bésico... L300
"48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER ...... 26,00
*50 - TEC. LEITURA VELOZ’MEMOHIZAQAO.......,.. 31,00

69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES..... ..31,00
*72 - REPARAGAO MONITORES DE VIDEO.... :

*73- REPARACAQ IMPRESSORAS..
*75- DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAQ............ 31,00
*81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31,00
*85 - REPARACAO DE

MICROCOMPUTADORES IBM 486/PENTIUM... e 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENCAQ EM FLIPERAMA. ... ... 38,00
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA....... 31 ,00
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARACAO........ 31,00
*94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA.... 31,00

GANHE

DINHEIRO

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA

MO1 - CHIPS E MICROPROCESSADORES
M02 - ELETROMAGNETISMO

MO3 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS
MO4 - HOME THEATER

MO5 - LUZ,COR E CROMINANCIA
MO06 - LASERE DISCO OPTICO
MO07 - TECNOLOGIA DOLBY
M08 - INFORMATICA BASICA
M09 - FREQUENCIA, FASE E PERIODO
M10-PLL, PSC E PWM

M11 - POR QUE O MICRO DA PAU
M13 - COMO FUNCIONA ATV
M14 - COMO FUNCIONA O VIDEQCASSETE

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 (300MHZ)

M24 - SISTEMAS DE COR NTSC E PAL-M

M25 - EQUIPAMENTOS MEDICO HOSPITALARES

M26 - SERVO E SYSCON DE VIDEOCASSETE

M28 - CONSERTOS E UPGRADE DE MICROS

M29 - CONSERTOS DE PERIFERICOS DE MICROS

M30 - COMO FUNCIONA O DVD

M36 - MECATRONICA E ROBOTICA

M37 - ATUALIZE-SE COM A TECNOLOGIA MODERNA

M51 - COMO FUNCIONA A COMPUTAGCAO GRAFICA
M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

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

M55 - COMO FUNCIONA O CELULAR DIGITAL (BANDA B)
M56 - COMO FUNCIONAM OS TRANSISTORES/SEMICONDUTORES
M57 - COMO FUNCIONAM OS MOTORES E TRANSFORMADORES
M58 - COMO FUNCIONA A LOGICA DIGITAL (TTL/CMOS)
M59 - ELETRONICA EMBARCADA

M60 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON

Mé&1 - TECNOLOGIAS DE TV

M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

M63 - ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

M64 - ELETRONICA ANALOGICA

M65 - AS GRANDES INVENGOES TECNOLOGICAS

M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA

M67 - TECNOLOGIAS DE VIDEO

M74 - COMO FUNCIONA O DVD-ROM

M75 - TECNOLOGIA DE CABECOTE DE VIDEO

M76 - COMO FUNCIONA O CCD

M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA

M78 - COMO FUNCIONA AMACRO ELETRONICA i\@.
M81 - AUDIO, ACUSTICAE RF ) >
M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FiSICA d}b
T : 2 M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA
~Adquira ja estas apostilas contendo uma série M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL ®
de informag6es para o técnico reparador e estudante. M8&9 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA .-19 D
Autoria e responsabilidade do M90 - ENTENDA A INTERNET QE&
prof. Sergio R. Antunes. Mg1 - UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS ’
caal

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitagdo de compra da dltima 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 Aratijo, 309 CEP:03087-020 - Sdo Paulo - SP




Com este cartdo consulta
VOCé& entfra em contato com
qualguer anunciante desta revista,
Basta anotar no cartdo os numeros

- referentes aos produtos que Ihe
iInferessam e indicar com um
"X" o tipo de atendimento.

_______________________________ e

REVISTA ® Preencha o cartdo claramente em todos os campos.
SABER @® Coloque-o no corre o imediatamente. oo
ELETRONICA ® Seu pedido seré encaminhado para o fabricante. ISR-40-2063/83
ESP02 A.C. B%LENZINHO
| DR/SAQ PAULO ;
ANOTEO | Solicitagio | | ANOTEO | Solicitagéo
NUMERQ DO - T | NOMERODO ——T—— 1
CARTAO | pre- | Catd- | prego| | CARTAO | pre- | Catd- | Prego
CONSULTA | g8l | oo | | CONSULTA | gsen- | logo
CARTAO - RESPOSTA
NAO E NECESSARIO SELAR
Empresa 3
Produto = &
Nome O SELO SERA PAGO POR:
Profisséo
A SABER
Cargo Data Nasc. %
Enderego _ le EDITORA SABER LTDA.
Cidad Estado -
° 03014-000 - SAO PAULO - SP
CEP Tel. 5
Fax N® empregados
E-mail 77
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_______________________________________________________ P O

REVISTA @ Preencha o cartdio claramente em todos os campos.
SABER, @ Coloque-o no corre o imediatamente. :
ELETRONICA ® Seu pedido sera encaminhado para o fabricante. |SR-40-2063/83 I
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_. SABER
Cargo Data Nasc. ;- i
Enderego ! I EDITORA SABER LTDA.
e Py 103014-000 - SAO PAULO - SP
CEP Tel. '
Fax N¢ empregados
E-mail
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Solicitacao de Compra \

Para um bom atendimento, siga estas instrucées:

p

COMO PEDIR

Faga seu pedido preenchendo esta solicitacdo, dobre e coloqgue-a em qualquer caixa do correio. N&o
precisa selar. Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (11) 6942-8055.

VALOR A SER PAGO

Apés preencher o seu pedido, some os valores das mercadorias e acrescente o valor da postagem e
manuseio, constante na mesma, achando assim o valor a pagar.

COMO PAGAR - escolha uma opgao:

- Cheque = Envie um cheque nominal & Saber Marketing Direto Ltda. no valor total do pedido. Caso vocé
nao tenha conta bancéria, dirija-se a qualquer banco e fagca um cheque administrativo.

- Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie ugn vale postal no valor total do pedido, a
favor da Saber Publicidade e Promogdes Ltda, pagavel na agéncia Belenzinho - SP
(néo aceitamos vales pagaveis em outra agéncia)

- Depésito Bancdrio = Ligue para (11) 6942-8055 e peca informagoes.
(ndo faga qualquer depdsito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terdo instrugdo no préprio anuncio.
(ndo atendemos por reembolso postal)

ESP0O2
Pedido minimo R$ 25,00 VALIDO ATE 10/03/2001
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 opc¢ao:

[__1 Estou enviando o cheque[__| Estou enviando um vale postall ] Estou efetuando um depésito bancario

DATA: / /
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MK'906 R$ 197,00 + desp. de envio

Caracteristicas

300 experiéncias, divididas nos seguintes grupos: Circuitos Basicos (Introdugao
aos Componentes), Blocos Eletrénicos Simples (Utilizados na Construcédo de Circuitos
mais Complexos), Circuitos de Radio, Efeitos Sonoros, Jo-
gos Eletrénicos, Amplificadores Operacionais, Eletronica
Digital, Contadores, Circuitos de Computadores e Circuitos
de Testes e Medidas.
- Alguns componentes e o profo-board sdo pré-montados.
- Conectores simples em terminais espirais.
- Alimentacéo: 6 pilhas (1,5V)
- Dimensodes: 340(L)x239(P)x58(A)mm
Contém LEDs, Disp/ay, Fotorresistor, Alto-falante, Antena,
Transformador, Capacitor Variavel, Potenciémetro, Chave, Te-
clas, Protfo-board, Circuitos Integrados (NAND, NOR, Contador, Decodificador, Fijp-
Filop, Amplificador de Audio), Transistores, Diodos, Capacitores, 7rimpot, Fone de Ouvi-
do e Resistores.

Acessorios: Manual de Experiéncias + Conjunto de componentes e Cabos.

MK'1 1 8 R$ 99,00 + desp. de envio

Caracteristicas: o
- Conjunto de 118 experiéncias. g‘?ﬂf! ;ﬁ‘g. :
- Alimentado por pilhas. LIS

- Algumas das experiéncias: Radio AM, Ventilador Automati-

co, Sirene de Bombeiro, Som de Fliperama, Telegrafo, Faro

Automatico e muito mais.

- Dimensdes 280(L)x190(A)mm

Contem: Circuitos Integrados (musical, alarme, sonoro e amplificador de poténcia),

Capacitores Eletroliticos, Ceramicos, Resistores, Variavel, Fotorresistor, Antena, Alto-

falante, Microfone, Lampadas, Chave comum e Telégrafo, Transistores PNP e NPN,

Amplificador de Alta Frequéncia, Base de montagens, Hélices e Barra de Ligagao.
Acessobrios: Manual de experiéncias ilustrado.

MK"‘904 R$ 619,00 + desp. de envio

Caracteristicas

500 experiéncias, com circuitos eletrénicos e programagao de microprocessadores,
divididas em 3 volumes:

Hardware - Curso de Introducéo: Introducéo aos componentes, Pequenos Blocos
Eletronicos, Circuitos de Radio, Efeitos Sonoros, Jogos Eletrénicos, Amplificadores
Operacionais, Circuitos Digitais, Contadores, Decodificadores e Circuitos de Testes e
Medidas. - Curso avangado: Aprimoramento dos conhecimentos ad-
quiridos na etapa anterior, dividida nos mesmos grupos.

Software - Curso de Programacéo: Introducéo ao Micropro-
cessador, Fluxograma de Programacao, Instrugbes, Formatos e
Programacao.

- Conectores simples em terminais espirais.
- Alimentagéao: 6 pilhas (1,5 V)
- Dimensodes: 406(L)x237(P)x85(A)mm.

Contém:

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

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.

Ampla rede de Assisténcia Técnica no Pais

=~

INSTRUMENTACAO

Toda a linha Minipa
sob consulta

INSTRUMENTOS PARA
TELECOMUNICACOES

ENVIAMOS PARA TODO O
TERRITORIO NACIONAL - FACA
SUA COTAGAO POR: E-MAIL:
vendas.saberpublicidade@edsaber.com.br
OU FAX (11) 218-3366 E (11) 294-
0286 - PEDIDO MINIMO R$ 1.400,00

SABER MARKETING DIRETO
(23 ANOS VENDENDO
A DISTANCIA)




O SHOPPING DA INSTRUMENTA(;KO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emisdo 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).

g (el R$350,00
PRE 20D s R$ 370,00

TESTE DE TRANSISTORES DIODO -TD29

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

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emisdo de cada
canhdo do cinescopio em prova e
reativa-lo, possui galvanémetro com
precisdo de 1% e mede MAT até 30 kV.
Acompanha ponta de prova + 4 placas
{12 soquetes). ...ocoeeeiieinns R$ 330,00

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLITICO - VPP - TEF41

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se
tem acesso ao enrolamento. Mede
FLYBACK encapsulado através de uma
ponta MAT. Mede capacitores eletroliticos
no ¢ircuito 8 VPP ..., R$ 290,00

GERADOR DE BARRAS GB-51-M

Gera padrdes: quadriculas, pontos, escala
de cinza, branco, vermelho, verde, croma
com 8 barras, PAL M, NTSC puros ¢/
cristal. Saidas para RF, Video, sincronismo
& Flifbmaaimauimm R$ 300,00

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

e |

apil

E o mais util instrumento para pesquisa de
defeitos em circuitos de som. Capta o som
gue pode ser de um amplificador, radio AM -
455 KHz, FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete -
BB MHZ .o R$ 285,00

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 8 3. .oooovvvicviniiinnnn, R$ 420.00

MULTIMETRO DIGITAL MD42

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 1%, tensdo 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......ccceeeneeen. R$ 195.00

GERADOR DE FUNGOES 2 MHz - GF39

Otima estabilidade e precisdo, p/ gerar
formas de onda: senoidal, quadrada,
triangular, faixas de 0,2 Hz a 2 MHz.
Saldas VCF, TTL/MOS, aten. 20 dB.
2] L U O R$ 390,00
GF39D - Digital ..................... R$ 495,00

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 0,5 %, tensao
c.a. 750 V, resistores 20 MQ, corrente DC AC
- 10 A, ganho de transistores, hfe, diodos.
Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n,
2000020  Feeissrssivnianungd R§ 260,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA - 120 MHz - GRF30

Sete escalas de frequéncias: A-100 a 250
kHz, B- 250 a 650 kHz, C- 650 a 1700 kHz,
D-1, 7a 4 MHz, E- 4 a 10 MHz, F- 10 a 30
MHz, G- 85 a 120 MHz, modulagéo interna e
externa. .o R$ 375.00

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

Instrumento de medicao com excelente
estabilidade e precisao.
FD32 -1 Hz ¥ 1,2 GHZ v R$ 480,00

FONTE DE TENSAO

.Fonte variavel de 0 a 30 V. Corrente maxima de salda 2 A. Protegdo de

curto, permite-se fazer leituras de tensdo e corrente AS tensdo: grosso
fino AS corrente.

FS35 - Digital ............R$ 280,00  FR34 - Analégica ......... R$ 255,00

~ SABER MARKETING DIRETO

LIGUE JA (1

1) 6942-8055 - PRECOS VALIDOS ATE 10/02/2001
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